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Introducción 

La lititimedia ha tomado un gran auge debido a su característica de poder integrar 

en aplicaciones interactivas, diferentes medios, cuino son video. sonido, animaciones y 

gráficos. Esto ha dado como resultado ambientes dinámicos y agradables para el usuario. 

que abarcan un gran rango (le áreas de aplicación, que van desde el entretenimiento y la 

educación. hasta el adiestramiento y la distribución de información. 

El desarrollo (le multimedia puede hacerse en diferentes plataformas como son esta-

ciones de trabajo o computadoras personales. siempre y cuando se cuente con el software 

y hardware apropiado para ello. 

El presente trabajo está enfocado a máquinas personales PC y ambiente windows, ciado 

que es una de las plataformas más utilizadas en el desarrollo de este tipo de aplicaciones. 

En esta plataforma existen diferentes formas de desarrollar aplicaciones multimedia. 

como el que utiliza software de amorfa que permite crear las aplicaciones de una forma más 

fácil pero limitada. debido a que el programador se tiene que conformar con las funciones 



y herramientas (pie le proporcione el sistema con el que se esté tr;Lbajando y en la macaría 

de los casos estos sistemas no permiten integrar código propio. 

Así la propuesta es (pie el desarrollo de multimedia sea a partir de programación 

en lenguaje C++ con Windows, accediendo a los medios de audio, video y animación, 

a través de la interfaz MCI (Media Control Interface). Esta forma de programación nos 

permite crear aplicaciones independientes de dispositivos con la mayor flexibilidad en el 

desarrollo. La independencia de dispositivos es una característica que proporciona NICI, y 

la flexibilidad la tenemos ya que ti este nivel de programación, cualquier algoritmo que se 

requiera puede ser implementado. además de que el acceso id API de Windows es directo. 

Los objetivos de este trabajo son mostrar los elementos necesarios de software y hard-

ware, para el desarrollo de una aplicación niultimeclia: asi como las opciones de progra-

mación de los diferentes medios, a través de las extensiones Multimedia Windows; entre 

las que se incluye la programación a través de MCI y el desarrollo de una herramienta de 

software que facilite la programación de los medios a través de la misma interfaz. Esta 

herramienta consiste de una biblioteca de objetos MCI, que encapsule características de 

los medios. permitiendo programarlos en una forma sencilla, pero sin perder eficiencia. 

El trabajo se dividió en 3 partes: la primera da una descripción de lo que es multimedia 

y sus principales aplicaciones. La segunda parte describe cuales son los elementos de 

software y hardware, dentro de ella se explican algunos sistemas de autoría actualmente 

utilizados: en la tercera parte se describe el diseño de MCI. para entender la forma en que 

proporciona la independencia de dispositivos: en la cuarta parte se muestran las formas en 

que se pueden realizar la programación de los medios a partir de las extensiones multimedia 

desde un programa en C++; y por último, en la quinta parte, se presenta el diseño e 

implementación de la biblioteca de objetos NICI, mostrando su utilización en el desarrollo 

de un programa de video interactivo que hace una navegación por la biblioteca de la 

Facultad de Ciencias. 
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Capítulo 1 

Multimedia 

1.1 Definición 

Se considerá un sistema multimedia como aquél que es capaz de proporcionar la pre-

sentación de texto. gráficos. animación, reproducción de audio real, escenas en pantalla 

completa de video real e imágenes fijas (le calidad fotográfica, todos ellos en formato digital, 

brindando la habilidad de presentarlos en una forma integrada e interactiva. 
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Capítulo 1: .11111 timedia 

Multimedia digital 

El tener todos los medios de texto, audio, gráficos, animación y video en formato 

digital ofrece la ventaja de que puedan ser tratados como cualquier otro archivo digi-
tal. El video y el audio pueden ser capturados por la computadora y guardarse en disco 

duro como archivos. Esta información puede ser editada: las imágenes pueden ser recor-

tadas (le tal forma que partes innecesarias sean eliminadas; los archivos de video digital 

puedan hacerse más brillantes u obscuros; las pistas de sonido puedan ser integrados al 
video; se pueden escribir con el software efectos especiales -acercamientos, desvanecimen-

tos, etc;- que pueden aparecer sin postproducción costosa; gráficos o textos pueden ser 

incluidos en video o imágenes fijas. De igual forma se puede manipular cualquier parte 
de la presentación multimedia, aprovechando la capacidad de procesamiento digital de la 

computadora. con la ventaja de que como todo el trabajo lo realiza la máquina, no se 

requieren componentes externos. Además se puede almacenar y distribuir las aplicaciones 

sobre medios estándar tales como discos flexibles, discos duros. cintas digitales. CD-RONI 
y redes de computadoras. 

Dado que los sistemas de audio, receptores de televisión. cámaras de video, reproduc-

tores de video laser, son análógicos. no podrían ser integrados al sistema de tal manera 

que trabajarían como hardware separado y no se benefician del almacenamiento digital. 

Interactividad 

Otro de los elementos importantes de multimedia es la interactividad, lo cual significa 
que el usuario tiene el control (le lo que verá y escuchará como resultado de las opciones y 

decisiones que realize. En las aplicaciones multimedia se deben crear ambientes interactivos 

en los cuales el usuario tenga el control y se encuentre cómodo con este ambiente. 
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Capítulo 1: Multimedia 

1.2 Creación de aplicaciones 

Una aplicación multimedia puede ser tan simple como aumentar una base de datos 

con imágenes, incorporar una función de ayuda en audio en uno o unís lenguajes, hasta un 

simulador completo de instrucción de una misión de vuelo muy peligrosa y costosa. 

El desarrollo es similar al de una película o libro. El creador decide sobre el contenido: 

un problema de adiestramiento, una presentación de negocios con construcción interactiva 
o un juego de aventuras con personajes y escenas de una serie de televisión. El contenido 
deberá ser creado y producido. Entonces el software es escrito para manejar el contenido. 

El software y el contenido conforman una aplicación multimedia. 

Al proceso de desarrollo que consiste en integrar los diversos medios, se llama (tutoría 

puede ser muy sencillo, o complicado. dependiendo de lo que se espera como resultado. El 

tipo de aplicación que se quiera crear, depende de los objetivos. el mercado y los recursos. 
Si la aplicación es muy sofisticada entonces es elaborada por tus extenso equipo de expertos. 

quienes realizan las siguientes actividades: 

• Producción y postproducción de audio 
• Producción y postproducción de video 
• Programación de computadoras 

• Diseño artístico 

• Arte gráfico 
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Capítulo 1: Afaltiniedia 

1.3 Areas de aplicación 

Capacitación 

La capacitación por medio (le video interactivo ha sida utilizada con mucho éxito. 

Varios estudios han demostrado que esta forma de capacitación incrementa la retención, 

decrement a el costo y minimiza el tiempo requerido para las sesiones de adiestramiento. 

Los programas de entrenamiento por computadora. involucran simulaciones que guían 

a los usuarios a través de secuencias y procedimientos de pasos interactivos. Estos sistemas 

deben proporcionar situaciones realistas y un alto grado de interacción. 

Las simulaciones basadas en gráficas son inadecuadas para sesiones de vida real y 

no son capaces de incorporar secuencias de tilines reales O video mostrando el tema de 

adiestramiento. y dado que el realismo es necesario en campos comi) la medicina y la 

aviación. un multimedio digital tiene un gran pcoencial en simulaciones para entrenamiento. 

debido a su habilidad de incorporar medios como el video. 

Por ejemplo, las capacidades de división de pantalla permite a los usuarios selecti• 

vamente comparar imágenes fijas o en movimiento, para estudiar rangos (le temas desde 

cocinar, hasta procedimientos de laboratorio. Las gráficas de alta calidad pueden ser 

combinados con video para permitir a un estudiante de reparación de automóviles ver y 

escuchar la explicación de como quitar• la bomba de gasolina, así como examinar• y ma-

nipular un modelo de una botaba real en otra sección de la pantalla. El estudiante podrá 

seleccionar en la pantalla de un catálogo de partes y obtener información textual acerca 

de modelos, costos y diponibilidad de bombas de gasolina. 

Las simulaciones son utilizadas en ambientes donde es imposible filmar todo. Por 

ejemplo. animaciones de alta velocidad pueden ser usados para crear un mundo interactivo 

microscópico o el modelo de la anatomía humana. Técnicas de laboratorio muy caras 
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Cal)írtilo 1: ,11u1tiniedia 

o peligrosas pueden ser simuladas antes de que sean realizadas. minimizando costos y 

resultados potencialmente dañinos en un ambiente médico o industrial. 

En el entrenamiento militar se hace un uso extenso de la simulación como es el caso 

del entrenamiento (le pilotos. el adiestramiento en mantenimiento de submarinos. 

Por ejemplo el Southwest Research Institute de San Antonio, Texas desarrolló una 

aplicación que trabaja con un robot cuya tarea es el pintado de láminas. Esta aplicación 

es del tamaño de un hangar de aeroplanos y es utilizado para pintar las láminas de los 

aeroplanos. El sistema de entrenamiento que va con el robot, utiliza video (le gran tamaño, 

gráficos, audio y texto, en una aplicación que enseña al operador cuino usar el robot y 

cuino enseñar al robot nuevos movimientos. 

Obtención y distribución de información 

Los kioskos interactivos multimedia localizados en sitios de información alrededor de 

algún sitio pueden ser utilizados por los visitantes para aprender acerca de las atracciones 

locales. llora, fauna y facilidades recreativas cuando se viaja. Este tipo de kioskos son 

actualmente utilizados en Florida y en aeropuertos de Francia. 

Estos sistemas fueron la inspiración para una nueva forma de consumo de productos. 

Los kioskos pueden ser colocados en cualquier lugar, mueblerías, librerías, tiendas de abar-

rotes, etc. Y el usuario puede obtener información de los productos a través de imágenes, 

y videos. y en algunos casos, ordenar su compra desde ahí. 

Otra forma de manejo de información es la utilizada en la aplicación "Design & Deco-

rate", co-desarrollado con Videodisk Publishing, Inc. New York. Esta aplicación permite 

a los usuarios diseñar una sala a la medida. seleccionar el tamaño y la forma del cuarto, los 

muebles, la pintura y el papel tapiz, combinar éstos con accesorios de habitación opcionales. 

Esta nueva sala, recién creada, puede ser vista desde una variedad de ángulos determinados 

por los comandos. Además pueden ser proporcionados catálogos en línea acerca de muebles 

y fábricas. 
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Capitulo 1: Afultiou?dia 

Este tipo de aplicaciones son utilizados como una herramienta de venta en muchas 
otras áreas como ventas de automóviles donde las alternativas de color pueden ser ntos• 
tragas. 

Educación 

Una de las primeras aplicaciones de multimedia en este campo fue "Palenque". Un 
recorrido a través de las ruinas mayas controlado por una palanca de juego. Los niños 
y adultos que usaban esta aplicación fueron capaces de caminar alrededor de Palenque y 
podían acceder la información desde personajes como C.T, Grum-fila un joven. que era 
acompañado. a lo largo da recorrido, por un arqueólogo y un botánico: teniendo a la mano 
la información acerca de plantas. animales, historia maya, y mapas del sitio. 

Otro grupo en Canada. en la Biblioteca Litelsay, en conjunción con Pixel Productions. 
están utilizando nmItimedia para documentar la historia de la ciudad del mismo nombre. 
Los miembros de la biblioteca están coleccionando fotografías históricas. video. audio y 
produciendo nuevos medíos para incluir en la base de datos de la ciudad. Está aplicación 
está dila ijada sobre las experiencias y las memorias de los personajes de la ciudad. creando 
una pieza patrón que preservará la historia de Lindsay para todos sus habitantes. 

Entretenimiento 

Juegos como golf. vuelos, aventura y misterio pueden ser desplegados con acción de 
video real, mientras mantienen la versatilidad de la animación. Por ejemplo un programa 
de simulación de vuelo, co-desarrollado con Activision of Mountain View CA, combina 
imágenes reales y respuestas interactivas a través del uso de video. El piloto vuela un 
World Wat' II Spitfire sobre una parte del territorio inglés, complementada con sonidos de 
un Spitfire real y video de construcciones texturizadas. 
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Capítulo 2 

Requerimientos para multimedia 

Hay numerosas familias de computadoras en el mercado, incluyendo las máquinas 

IBM-compatibles. la familia Apple Macintosh. estaciones SUN y Silicon. las computadoras 

NEXT y otras. Todas son adecuadas para multimedia cuando se equipan con la suficiente 

capacidad de velocidad y almacenamiento. Sin embargo, en esta tesis solo se tratará con 

sistemas IBM-compatibles Pes, por ser el equipo con el que se contaba al momento de 

comenzar el trabajo, en el Laboratorio de Graficación y Multimedia de la Facultad de 

Ciencias. 

Antes de describir los elementos necesarios para crear sistemas multimedia. es impor-

tante establecer cuales son las demandas que los justifican. 
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Capítulo 2: Requerimientos para multinwdia 

2.1 Demanda de datos 

La mayor demanda de recursos se crea de la necesidad de presentar video dinámico, 
debido a que una computadora multimedia debe realizar despliegues rápidos de imágenes 
complejas (alta resolución y gran número de colores); es decir, el sistema debe ser capaz 
de traer rápidamente la información del despliegue desde donde se almacena, procesarlo y 
pasar esto al subsisterna de despliegue de video para su presentación. Algunas veces esto 
requiere hacerse tan rápido como 30 veces por segundo, para crear una representación ade-
cuada del movimiento. Además, los archivos de datos de video pueden ser tan grandes que 
llegan a ser imprácticos sin el uso de compresión de video, el cual utiliza el procesamiento 
de la computadora para remover la redundancia de las imágenes de video. de tal modo que 
reduce los datos requeridos, Esto incrementa substancialmente la carga de procesamiento. 
lo cual lleva a usar un hardware especial para despliegue de video. 

La habilidad para desplegar detalles finos en la imagen depende de la resolución de la 
máquina y la cantidad de colores (me pueden ser desplegados por cada pixel. Por ejemplo, 
una pantalla (h. despliegue VGA tiene 640 x 4S0 pixeles, dando una resolución de 307,200 
pixeles por imagen y si se manejan 2 bytes ( 16 bits ) para color por cada pixel. entonces 
la imagen VGA (h. 16 bits. ocuparía 614,400 bytes (640x4S0x2). manejando 65 536 colores, 

Para producir un video Huido usando imágenes de computadora, se tendría que des-
plegar imágenes nuevas al menos 13 veces por segundo ( 30 veces por segundo es mejor). 
Para la imagen de 16 bits VGA descrita arriba. 15 imágenes por segundo trabaja a aprox-
imadamente a 8.78 megabytes de datos por segundo, alrededor de 527 ntegabytes por 
minuto. Estos nánucros actualmente sobrepasan la capacidad de una computadora per-
sonal, por lo que no es posible desplegar video solamente mostrando una serie de imágenes 
traídas de disco. 

Lo anterior es solo para la imagen, sin incluir el audio. Si nos basamos en los datos de 
un sistema de cucho digital Compact Disc (CD) usado para sistemas de audio caseros, que 
tienen una tasa de 150.000 bytes por segundo. ó 8.58 megabytes por minuto, nos damos 
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Capitulo 2: Requerimienn para multimedia 

cuenta que es aproximadamente igual a lo indicado antes para el manejo (le vid eo. Utilizar 

esta clase de audio. con video digital. podría doblar el número de datos. 

Así, las computadoras personales actuales no están equipadas para transferir o guardar 

esta cantidad de datos, los del video y audio digital tienen que ser comprimidos en tal forma 

(pte sean lo suficientemente pequeños para ser guardados y procesados por la computadora. 

2.2 Hardware multimedia 

2.2.1 CPU 

Un sistema multimetha debe beneficiarse de la rápidez del CPU. Por lo menos se debe 

considerar un microprocesador 386 6 486. 

En la arquitectura básica de la computadora sólo una unidad en el bus. que conecta 

a todos los componentes puede operar en un tiempo. Lo mismo se aplica al CPU. este 

sólo hace una cosa a la vez. Sin embargo, el CPU y el bus operan, a millones de ciclos por 

segundo. lo cual hace parecer que la mayoría de las actividades ocurren simultáneamente. 

cuando en realidad ocurren en secuencia. Por ejemplo, la PC puede verse como que esta 

generando sonido y actualizando el despliegue al mismo tiempo; de hecho. esto lo hace 

secuencialmente. de aqui la importancia de la velocidad del procesador. 

11 



Capítulo 2: flemzerimif:lltos pura multimedia 

2.2.2 El sistema RAM 

La RANE (rondo,' acceso niemory ) es la parte que proporciona almacenamiento para 
(latos temporales y programas usados por el CPU; entre mayor RANI es mejor. La mayoria 
de las 386 y sistemas mas grandes soportan al menos 16 megabytes de RAM, y muchos 
pueden tener más. Para un uso multimedia, se requieren al menos 8 Nlb de 11 AM en un 
sistema que será para desarrollo, debido a los requerimientos del software para desarrollo, 
y no menos de 6 Nlb para un sistema que sólo será usado para presentaciones. 

2.2.3 Despliegue de video 

El despliegue de video en todas las PC utiliza milpeo de nwmoria, en la cual, una región 
de memoria guarda una lista de todos los pixeles para ser desplegados en la pantalla. Para 
crear el despliegue. el adaptador de video lee, a través de esta memoria, a una velocidad 
muy rápida y convierte los valores de los pixeles a señales que maneja el monitor. Este 
proceso requiere una gran actividad de memoria para mover los datos para el refrescamiento 
de la pantalla, regularmente de 60 a 70 veces de la pantalla completa por segundo para 
prevenir el temblor de la pantalla. 

Por ejemplo. un despliegue de 6410x,ISO de 16 colores VGA, que actualiza 60 veces por 
segundo. acceso 9.22 millones de bytes por segundo. El bus del sistema no podría manejar 
esta cantidad aunque sólo hiciera esto. Sin embargo, los adaptadores de despliegue siempre 
incluyen su propia memoria para guardar la información de la pantalla. y tienen circuitos 
separados para refrescar el monitor desde esa memoria sin hacer uso del bus del sistema. 
Por supuesto, el bus es aún usado cuando el CPU tiene que actualizar la información que 
será desplegada. 

Otra especificación importante del depliegue de video es el número de colores que 
pueden ser deplegados. Este esta directamente relacionados al numero de bits de datos 
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Capítulo 2: Requerimientos para multimedia 

asignados a cada pixel. 

La mayoría de los despliegues de video de 8 bits por pixel usan los -lookup table" o 

paletas de color para proporcionar flexibili(lad al seleccionar los 256 colores específicos (pie 
serán disponibles para los pixeles. La paleta es una tabla (pie se guarda en el adaptador del 
video, el cual contiene 18 bits o basta 24 bits de descripción de los 256 colores diferentes 
que pueden ser representados por los 256 valores de un pixel de 8 bits. Cuando cada pixel 
es desplegado, su valor es usado como un índice dentro de la paleta, leyendo la información 
de 18 o 24 bits de color, que se desplegará. La ventaja de esto es que se puede definir a 
la paleta para tener los mejores 256 colores para reproducir la imagen que se tiene. En 
principio. se puede cambiar la paleta para cada imagen. 

El método de la paleta además de manejar sólo 256 colores tiene otra desventaja, Se 
debe hacer el procesamiento de las imágenes cuando se capturan para crear su paleta de 
color y guardarla junto con la imagen. Esta es la mejor aproximación, porque una imagen 
natural tiene cientos (le colores, los cuales tienen que ser ajustados a 236. (pie son los 
disponibles. Pero la dificultad real es que únicamente se puede tener una paleta para la 
pantalla (ontpleta. asi solo puede contener los colores para una imagen . Por lo tanto. 
presenta muchas dificultades el construir una pantalla conteniendo mas de una imagen. Si 
se quieren usar dos imágenes, se tienen que procesar estas al mismo tiempo y construir 
una paleta común que tenga la mejor aproximación de los colores de ambas imágenes. Por 
lo tanto el manejo de la paleta de color no es suficiente para aplicaciones multimedia. 

El despliegue de imágenes reales requieren al menos 16 bits por pixel. Los sistemas 
de 16 bits por pixel tienen 32, 768 o 65,536 colores dependiendo del uso del bit mas alto. 
Ambos pueden reproducir escenas naturales, aunque ocasionalmente se pueden ver algunos 
problemas sobre escenas que tienen colores muy parecidos. como el acercamiento de la cara 
de un bebe. Para evitar este efecto por completo se tiene que utilizar 24 bits por pixel. 
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2.2.4 Sistema de audio 

El audio o la capacidad de sonido de una computadora, regularmente consiste de 

una pequeño manejarlor interno llamado speaker cuya salida es de 1 bit. Una cantidad 

asombrosa de sonidos puede ser producida por la rápidez de hacer un switch a esta salida. 

Sin embargo, los sonidos son artificiales , y no se acercan a algo real. es decir, a un sonido 

natural. La situación es la misma que para el video. Se necesitan más bits para reproducir 

sonido natural. 

Se logra grabar digitalmente audio natural por el muestreo del audio analógico. Mues-
tren es una técnica que repetidamente convierte el valor de una onda análogica a una 

numero digital. Esto es llamado ADC (analog lo digital convenio?, ) o digitalización. Para 

una buena calidad de audio la tasa de muestreo, es decir que tan rápido se toman las 

muestras. debe ser de 20.000 muestras por segundo o más. La exactitud de cada muestra. 

expresada en número de bits por muestra. debera ser de 14 a 16 bits para 1111 audio de 
alta fidelidad. Cuando el audio digital es ejecutado, se realiza el proceso inverso ( 

to ando!) conversion DAC). Un sistema multimedia necesita de esta capacidad de audio 

digital. 

Otra capacidad de audio. el cual se aplica ;v la producción de música, es llamada 

MIDI (Musical Instrument Digital Interface). MIDI es una comunicación estándar digital 

desarrollarla por la industria de instrumentos musicales para transmitir comandos entre 
teclados u otros controladores de música y unidades de producción de sonidos tales como 

los sintetizadores. Los comandos MIDI , dado que son digitales, pueden ser guardados 

por una computadora y posteriormente son ejecutados en uno o más instrumentos para 

recrear la música. Algunos sistemas multimedia usan sintetizadores para crear música en 
esta forma. Dependiendo de la habilidad y capacidad de los sintetizadores usados, MIDI 

es capaz de producir toda una música orquestal. 
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2.2.5 Almacenamiento 

Los medios (le almacenamiento pasan todos sus datos a través del bits del sistema 

para cargarlos dentro del RANI. o la memoria de despliegue de video. La velocidad de los 

dispositivos de alnuteenamiento es determinado por la velocidad a la que ellos pueden leer 

desde su medio de almacenamiento. Esta operación requiere de un gran procesamiento 

del CPU. De esta forma. el número de datos que realmente pueden ser accesados dismin-

uye. Por ejemplo. las tasas de datos máximas de disco duro son alrededor de 500,000 

bytes/segundo cuando un bloque contiguo de datos se lee sin búsquedas involucradas. Si 

se inclityen la acción del sistema operativo y el bus del sistema, difícilmente se mantiene 

un tasa de datos de disco duro promedio o nuís de 150,000 bytes/segundo 

Se necesita una gran capacidad de almacenamiento, ya que multimedia requiere mucho 

espacio. El video puede requerir arriba de 1051bytes por minuto, e imágenes individuales 

fotográficas están en el rango de 50 - 100 Kb, incrententándose, y haciendo que un disco 
duro de 100 Mbytes sea pegiivim. Por I() tanto se debe escoger cuidadosamente la capacidad 

del disco duro. considerando las necesidades de almacenamiento de multimedia antes de 

decidir, 

2.2.6 CD-ROM 

El disco compacto o CD_ROM (Campad Disc Read Only Memory) es un importante 

medio de almacenamiento para multimedia. Basado en el hardware originalmente desar-

rollado para reproductores de audio digital. el CD-ROM proporciona arriba de 680 Mb 

de almacenamiento en un disco compacto de una cara de 12 cm; dado que proviene del 

audio digital. el hardware del CD-ROM no es caro. Sin embargo, éste es solo un medio de 

lectura, lo cual significa que una vez que el CD-ROM ha sido producido. los datos sobre 

él no pueden ser cambiados, Esto es una ventaja y una desventaja: Los datos son perma-

nentes y no pueden ser modificados fácilmente, pero no se pueden añadir nuevos datos a 
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él. Dado que siempre se requieren almacenar nuevos datos, una sola unidad de CD-ROM 

no sirve para todo el almaccruuniento de datos que se requiere. A pesar de la desventaja. 

el CD-RMI es hasta hoy el mas importante medio de bajo costo para la distribución de 

grandes cantidades de datos a bajo costo. 

El CD-ROM logra su gran capacidad de almacenamiento al usar una tecnología óptica. 

Todas las unidades ópticas tienen como característica un tiempo de acceso grande( el 

tiempo para encontrar una pieza particular de datos y empezar a leer a partir de ahí) a 

diferencia de las unidades magnéticas. Esto por la necesidad de que una unidad óptica. 

para leer datos, debe estar seguro en que pista está, mientras que una unidad magnética 

conoce la localización de pista por un simple posicionamiento mecánico. El resultado es 

que los unidades magnéticas hoy en día accesan sus datos, 10 o más veces inás rápido que 

las unidades ópticas. El tiempo de acceso es importante para las aplicaciones multime-

dia porque éste contribuye a el retardo que puede ocurrir entre la opción que el usuario 

selecciona y que la acción comience a parecer en la pantalla. 

Pero a pesar de su gran tiempo de acceso, la capacidad de almacenemaiento del CD-

ROM lo hace un elemento importante para mutlimedia. 

2.2.7 Coprocesadores 

Ciertas tareas en un sistema PC' ocurren repetidamente y pueden ser aceleradas al 

proporcionar hardware dedicado, en lugar de ejecutarlas todas por software. El hard-
ware extra es usualmente en la forma de chips de circuitos integrados diseñados para tal 

propósito: ellos son referidos como coprocesadores . 

El coprocesador mas común es uno usado en las máquinas que corren programas que 

realizan grandes cantidades de operaciones aritméticas: un coprocesador matemático. Los 

coprocesadores matemáticos son usados para aplicaciones de diseño asistido por computa-

doras, hojas de cálculo. y modelado de gráficos, entre otros. Para multimedia, las necesi-

dades de video. audio y animación pueden ser mejoradas con ayuda de coprocesadores 
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especiales. 

2.2.8 Tarjetas especiales 

Hasta aquí se ha discutido los componentes estándar que se pueden utilizar en mul-
timedia. Sin embargo, los adaptadores de despliegue en las computadoras estándar y los 
sistemas de sonido no soportan audio de alta calidad y capacidades de video real. Esta 
es la razón por la que la mayoría de las PC's proporcionan tarjetas adicionales, existiendo 
muchas y diferentes tarjetas en el mercado. Desafortunadamente, no hay estandarización 
del hardware de audio y video. y cada producto requiere sus propios manejadores de soft-
ware y algunas veces software de alto nivel también. Es aqui donde se ve la gran utilidad del 
software MCI que se discutirá posterioremente, ya que proporciona una interface genérica 
para una variedad de tarjetas. 

A pesar de que hay un gran numero (le sistemas de software en el mercado de com-
presión de video ( AVI de Microsoft. Photomotion and Ultimotion de IBM, y Apple Quick-
Time). Aún, con la disponibilidad de los CPUs más rápidos, pierden resolución. numero 
(le colores, velocidad de datos ó (le cuadros, Así. a causa de su simplicidad, el software 
de compresión (le video no compite realmente con sistemas de coprocesadores (le video 
los cuales pueden proporcionar además de pantallas completas, color real y video de 30 
cuadros por segundo. 

Si se esta ensamblando un sistema para desarollar aplicaciones multimedia y no solo 
para reproducirlas. se necesita otro equipo para la entrada de video y audio dentro de la 
computadora. El audio y video generado con equipo de video y audio es analógico. como el 
utilizado para la televisión. Dependiendo de los niveles de calidad en los cuáles se necesita 
trabajar, se puede emplear desde un equipo de audio y video casero tales como VCR, o 
reproductores de cassetes; hasta un equipo de audio y video de uso profesional. el cual, 
por supuesto, es más caro. 

En el caso de las imágenes, una cámara de video casera no es lo óptimo ya que estas 
cámaras tienen baja resolución, dando corno resultado imágenes con poca calidad. Para 
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capturar las imágenes de alta calidad, es mejor utilizar una cámara RGB. con tina conexión 

a una tarjeta de entrada (le video RG B a la computadora. Una alternativa, cuando se tienen 

las imágenes en disco duro o fotografías, es utilizar un dispositivo llamado scanner, el cuál 

puede registrar el color de las fotografías directamente dentro del formato digital de la 

computadora. Los scanners de color proporcionan la mejor calidad (le la imagen. 

Además del equipo (le entrada mecionado antes. se necesita equipo para convertir el 

audio y video analógico a datos digitales en la computadora. Esta capacidad es disponible 

vía tarjetas. 

Se presenta una breve descripción (le algunas de las tarjetas y software (le manejo (le 

video. utilizado para el desarrollo de las aplicaciones multimedia. 

ActionMedia 

Actionledia de Intel Co. e IBM Co., proporciona la tecnología DVI, audio digi-

tal estéreo (le alta calidad. video digital de toda la pantalla e imágenes de alta calidad 

completamente integrados con las otras cualidades (le la PC en la que reside. 

Contiene un coprocesador con memoria 	separada. que permite que la &scout- 

presión y despliegue (le video puedan operar en paralelo con el CPU. 

El despliegue de video DVI está integrado al despligue VGA o XGA de forma que se 

puede superponer una imagen del plano DVI. sobre el plano VGA. 

Tiene un coprocesador de audio que corre concurrentemente con el CPU. Este co-

procesador es programable y es la interfaz a los canales de salida de audio. El software 

del sistema DVI que maneja al coprocesador, permite consignarle varios parámetros de 

compresión y descompresión dando por resultados salidas monoaurales con calidad similar 

a radio AM. y estéreo con calidad similar a radio FM. 
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Contiene un módulo adicional de captura de audio y video, que permite hacer la 

entrada del adulo y video en tiempo real, la compresión y el guardado de los datos en disco 

doro. 

DVA-4000 

Esta tarjeta despliega video de alta calidad sobre computadoras IBM PC XL com-

patibles IBNI PS/2. Apple Macintosh II y Quadra. Proporciona manipulación en tiempo 
real de video con salida de alta resolución. Acepta entrada desde cualquier fuente VCR, 
cámaras de video ó reproductor de video laserdisc. 

La tarjeta convierte el video de un formato analógico a digital, guardando cada uno 

de sus dos campos en memoria. Ahí cada uno de estos campos pueden modificarse, para 
después desplegarse como un solo video, o como videos diferentes. Para el despliegue los 

videos son convertidos nuevamente a análogos generando una señal idéntica a la producida 
por la tarjeta gráfica. 

También permite capturar imágenes de video fijas en formato DIB. 

MediaSpace 

La tarjeta MediaSpace de VideoLogic proporciona compresión y descompresión de 
audio y video en tiempo real. 

Utiliza las capacidades de despliegue de la tarjeta DVA-4000 para la auseencia de 
temblor en la pantalla. 

Trabaja con los estandares internacionales de audio y video, JPEG y ADPCM y PCM. 

Puede comprimir. guardar y ejecutar secuencias de audio y video desde un amplio rango 
de dispositivos de almacenamiento magnético y óptico. 
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Captivator 

Es una tarjeta cae captura de video que trabaja con "Microsoft Video for Windows", 

Permite grabar, editar y reproducir video, en formatos de 24, 16 y 8 bits. El video cap-
turado puede ser guardado en formato AVI o YUV. El formato YUV compactado permite 
guardar secuencias de video con profundit bid de color de 16-bit pero con un tamaño similar 
al de 8-bit. 

Video para Windows 

Es un software ampliamente utilizado para reproducción de video sin utilizar hardware 
especializado. Permite reproducción desde disco duro o CD-RO:\ I. en máquinas de memoria 
limitada. Realizando compresión de cuadros, los cuales se encuentran intercalados junto 
con el audio en los archivos de video AVI. 

2.3 Software 

El software para multimedia debe proporcionar ejecución de audio y video. continúo 
y sin interrupciones o distorsiones. conjuntamente con las tarjetas que se utilicen en el 
sistema. y responder efectivamente a la interacción del usuario, dando un grado de flexibi-
lidad que logre abarcar todas las diferentes gamas de presentación que son requeridas para 
cubrir un amplio rango de aplicaciones. 

Para el propósito de esta discusión, dividiremos el tema de sloftware multimedia en 
tres partes: 

20 



Capítulo 2: Requerimientos para multimedia 

1.- Sistema operativo es el software, que proporciona a las aplicaciones acceso a los re-

cursos de la computadora. 

2.- Software de autoría es el software que permite al autor crear programas de aplicación 

en una forma teas 

3.- Programación multimedia es el desarrollo de aplicaciones multimedia en lenguaje de 

programación. 

2.3.1 Sistema operativo 

El sistema operativo es el software que maneja los recursos de la computadora, donde 

se incluye un sistema de archivos que se encarga de manejar el disco flexible y almace-

namiento en disco duro, el despliegue y demás tareas. El sistema operativo incluye una 

interface (API) que permite, al creador de una aplicación, tener acceso a los recursos del 

sistema desde su programa. La API es estandarizada así que permanece sin cambios no 

importando el hardware que está abajo. 

Para proporcionar la independencia de hardware, los sistemas operativos son normal-

mente divididos en un kernel, el cual proporciona todas la funcionalidades básicas de la 

API, y un conjunto de manejadores, los cuáles casan el hardware específico al kernel. Así, 

para adaptar un sistema operativo al nuevo hardware, solo se necesita proporcionar los 

nuevos manejadores para este hardware, El kernel no tiene que ser cambiado. 

Sin embargo. algunas veces el hardware nuevo incorpora herramientas que requieren 

cambios a la API. En este caso, es común proporcionar extensiones al sistema operativo. 

Una extensión es un módulo separado de software que modifica al API para acomodar las 

nuevas herramientas. Este debe tener acceso al nivel del manejador. Por ejemplo cuando 

el CD-ROM fue introducido, éste requirió de la adición de extensiones a los sistemas 

operativos existentes. 
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Los sistema operativos típicos para PC son MS-DOS y OS/2. Ambos son para un solo 

ostiario; es decir, soportan sólo a un ostiario interactuando con la máquina. Un sistema 

multiusuario tiene varios usuarios compartiendo una computadora; cada usuario tiene su 

propio teclado y terminal de despligtte. Hay que hacer notar que el ampliamente usado 
Microsoft Windows no es técnicamente un sistema operativo; es un módulo de extensión 
que corre sobre MS-DOS. 

El CPU no puede procesar datos de audio o video al mismo tiempo que los datos 

son leídos del dispositivo de almacenamiento. Varias estrategias de software han sido 
desarrolladas para atacar este problema en sistemas MS-DOS, pero la respuesta real es 

trabajar con un sistema operativo multitarea como OS/2. En OS/2, con programas de 
aplicación propiamente construidos, los recursos del sistema (CPU, bus, almacenamiento, 

etc. ) nunca son ocupados completamente por una aplicación o una tarea dentro de una 
aplicación. 

Las aplicaciones multimedia hacen grandes demandas al sistema operativo por el gran 

monto (le datos que deberán ser manejados. Citando el sistema de sonido necesita más 

datos de sonido, el sistema operativo debe mandar datos inmediatamente, o el sonido será 

interrumpido. Multimedia requiere que el sistema operativo proporcione estrategias para 
alimentar concurrentemente datos y ciclos de CPU a un número de actividades paralelas. 
Esta capacidad es llamada multitarea y no es disponible en muchos sistemas operativos. 

En un sistema monotarea, una aplicación multimedia debe poner su propia multitarea 
dentro de la aplicación. 

La mejor propuesta es construir multitarea dentro de un sistema operativo que el 

mismo sea multitarea. OS/2 es un ejemplo de tal sistema. Éste maneja las necesidades de 
todas las aplicaciones, lo que hace posible correr multimedia a través de otras aplicaciones 
que pueden o no ser aplicaciones multimedia. Por ejemplo, bajo OS/2 se pueden correr 

programas (le hojas de cálculo y elegir que ciertas celdas de la hoja de cálculo abran una 

nueva ventana y corran un video cuando hay un click por el usuario. Esto se puede hacer 
aún cuando la hoja de cálculo fue diseñada sin orientarse a multimedia, y el usuario puede 
interactuar con la hoja de cálculo mientras el video está corriendo. 

29 



Capítulo 2: Requerimientos para illult imedia 

La hoja de cálculo con video se realiza corriendo al mismo tiempo una aplicación 
que se encargue de recibir ordenes, para creara procesos multimedia (aplicación servidor 
multimedia). La forma en que se realiza la comunicación de los comandos, es a través de 
un protocolo de comunicación interprocesos, en el sistema operativo multitarea. En el caso 
anterior podría ser hecho vía el DDE ( Dynamic Data Exchange ), que es el protocolo para 
OS/2. 

Multitarea es justamente el primer paso para implementar un sistema operativo para 
multimedia. Multimedia incorpora sus nuevas clases de recursos y debe ser posible que 
el sistema operativo pueda manejar. La necesidad de esto se muestra por los esfuerzos 
de la industria para proporcionar extensiones a los sistemas operativos existentes para 
ciertas necesidades multimedia. Por ejemplo, hay una extensión para MS-DOS huida 
MSCDEX que le permite a este sistema operativo usar unidades de CD-ROM. Se necesita 
una extensión porque el CD-ROM es hardware que opera de forma diferente, pero debe 
poder ser accesado a través del sistema de archivos del sistema operativo en la misma 
forma que se accede al disco duro o flexible. 

2.3.1.1 Microsoft Windows 

Microsoft Windows 3.X, a pesar de no ser propiamente un sistema operativo, tiene 
características esenciales para el desarrollo de aplicaciones multimedia. como son: mul-
titarea, comunicación entre procesos. interface gráfica ( ventanas, botones,etc). Además 
de estas características, Windows proporciona servicios para el desarrollo de multimedia a 
través de sus extensiones. 

Estas extensiones ofrecen al programador diversos servicios para controlar los disposi-
tivos de los diferentes medios, permitiendo aparte de un completo control. la independencia 
de dispositivos, la cuál es una característica importante. 

A continuación se veran,con más detalle, estas extensiones junto con el diseño de 
Multimedia Windows, que nos permitirá ver como se logra la funcionalidad que produce 
beneficios para la aplicación. 
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2.3.1.2 Servicios multimedia 

Windows proporciona los siguientes servicios para multimedia: 

• MCI(Mcdia Control haerface). 

- Interfaces basadas en cadenas o comandos para comunicación con los manejadores 

MCI de los dispositivos. 

- Nlanejadores de dispositivos MCI para reproducir y grabar audio waveform. re-

producción de archivos MIDI y audio de disco compacto CD-ROM. 

• Soporte API de bajo nivel para servicios relacionados con servicios multimedia. 

• Soporte de bajo nivel para reproducir y grabar audio con dispositivos de audio 

NIIDI y wavcform, 

- Soporte de bajo nivel para servicios de precisión del contador, 

• Servicios de I/O Multimedia proporcionando buffer y unbuffer de archivos de I/O. y 

soporte para archivos IIIFF ( Resource. Interehange File Formal) de IBM/Microsoft. 

• lin inapeador MIDI que soporta los servicios de composición MIDI estándar. Esto 

permite a los archivos MIDI ser creados independientemente de las actualizaciones del 

sintetizador MIDI del usuario final. 

• Opciones en el Panel de Control que permite a los usuarios cambiar los manejadores 
de despliegue, actualizar el protector de pantalla, instalar manejadores de dispositivos 

multimedia, asignar sonidos en formato wa.veform a los sonidos de alerta del sistema, 

y configurar el mapeador MIDI. 
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• Funciones que llaman a interrupciones para los dispositivos del contador y MIDI, 

proporcionando respuesta en tiempo real. 

Arquitectura de los servicios Multimedia Windows 

Aunque los servicios multimedia son proporcionados por un gran número de archivos, 

la arquitectura completa puede verse como si consistiera de unos pocos módulos de soft-

ware: 

• La biblioteca MMSYSTEM proporcionando los servicios de MCI (Media Control In-

terface) y el soporte de las funciones de bajo nivel. 

• Manejadores de dispositivos multimedia que proporcionan comunicación entre las fun-

ciones de bajo nivel de MMSYSTEM y los dispositivos multimedia tales como wave-

form, MIDI y el hardware del contador, 

• Los manejadores para el Media Control Interface que proporcionan control de alto 

nivel de los dispositivos de medios. 

La siguiente imágen muestra la relación entre los módulos de Windows que propor-

cionan los servicios multimedia. 
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Joystick Waveionn MIDI Video Dise Audio CD 

Relación entre Windows y las extensiones multimedia 

Hay que hacer notar que las extensiones son justamente eso, extensiones. De esta 

forma, la arquitectura de Windows no es alterada, solamente aumentada. Multimedia 

se convierte en otra capa en el sistema. Cuando una aplicación requiere de servicios 

multimedia, la petición es pasada a MMSYSTEM, la cual es proporcinada a través de una 
biblioteca de ligado dinámico (MMSYSTEM.DLL) que es similar a las DLLs presentes en 

el ambiente de Windows. 

Filosofía de diseño de Multimedia Windows 

La arquitectura de los servicios multimedia esta diseñada alrededor de los conceptos 

de extensibilidad e independencia de dispositivos. La extensibilidad permite a la arqui- 
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tectura del software, fácilmente, acomodar los avances tecnologicos sin modificarla. La 

independencia de dispositivos permite a las aplicaciones multimedia ser fácilmente desar-

rolladas para ejecutarse en un amplio rango de hardware proporcionando diferentes niveles 

de soporte multimedia. Tres elementos de diseño del sistema del software proporcionan la 

extensibilidad y la independencia de dispositivos: 

• Una capa de traslación (MMSYSTEM) que aislan las aplicaciones de los manejadores 
de dispositivos y centralizan código independiente del dispositivo. 

• Ligado en tiempo de ejecución que permite a la capa de traslación ligar los manejadores 

que necesita. 

• Una interfaz de manejadores bien definida y consistente que minimiza código de casos 
especiales y hace más fácil la instalación y el proceso de actualización. 

En la siguiente figura se muestra corno la capa de traslación lleva una llamada a una 

función multimedia dentro de un manejador de dispositivo de audio. 

Relación entre una aplicación y los manejadores de dispositivos 
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2.3.2 Sistemas de autoría 

Existen una gran variedad de sistemas de autoría. Algunos de estos sistemas trabajan 
con un lenguaje de programación fácil y otros proponen la selección de los elementos de 
la aplicación por medio del mouse. Así, se debe seleccionar entre un sistema fácil que 
tenga limitaciones, o un lenguaje extremadamente flexible que requiere un esquema de 
programación para utilizar her.ramientas avanzadas. 

Authorware 

La estructura de la aplicación se crea seleccionando iconos y colocándolos en un cierto 
flujo. Sólo cuenta con 11 iconos, que se presentan en blanco y negro. 

Se trabajan porciones pequeñas de una presentación, ya que sola permite una pantalla 
a la vez, sin opción de barra de desplazamiento. Pero proporciona la herramienta de mapeo 
de iconos que deja agrupar un conjunto (le iconos, seleccionándolos y creando uno solo que 
los contenga. Esta forma de trabajo pertnite crear módulos que se pueden ocupar en varias 
aplicaciones. 

Contiene iconos de despliegue de texto, gráficos. etc; e iconos de control cle flujo, que 
son de fácil manejo. Además se pueden configuarar herramientas interactivas en las pre-
sentaciones. Por ejemplo, cuando se crea un ciclo para que el usuario responda, es posible 
limitar el número de intentos o el tamaño del tiempo para responder. Se ofrece preguntas 
de opción múltiple y herramientas que cazan si la respuesta es correcta . Manteniendo 
historia de intentos, aciertos y errores. Todas estas herramientas lo hacen un software 
apropiado para desarrollo de aplicaciones de adiestramiento. 

Las producciones son compiladas y generan un sólo código ejecutable incluyendo el 
módulo runtime. 
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IconAuthor 

IconAuthor de AimTech Corp; crea las aplicaciones en una forma visual a través de 

iconos. 

Los iconos dan la forma a la presentación; ellos determinan la progresión de como 

los elementos fluirán. Una doble opresión de un botón sobre un icono revela también su 

ventana de contenido o su caja de diálogo. La caja de diálogo es donde se asigna detalles 

específicos, tales como el nombre del archivo de la imagen para ser cargada, el tamaño del 

tiempo del programa deberá de hacer pausas, o la clase de evento que puede activar la 

siguiente acción. En la mayoría de los casos, se llenan los blancos o se responde a las otras 

entradas de petición. 

El programa ofrece siete grupos de folders para los iconos: flujo, entrada, salida, datos, 

multimedia, mejoras y extensiones. 

IconAuthor tienen un buen soporte para el manejo de video„ lo culi lo hace una 

buena opción si se va a trabajar con un reproductor de videodisc o videotape, junto con 

una tarjeta de sobreposición de video. 

Los iconos están organizados dentro de grupos funcionales, los cuales están represen-

tados como folders en la barra de utilerías. Se tienen siete grupos de folder para los iconos 

de utilerías; flujo. entrada, salida, datos, multimedia, mejoras y extensiones. El folder de 

flujo incluye iconos para rutinas de control de flujo típicas, tales como menús. condicionales 

"if then", ciclos. Los iconos de entrada permite diseñar una aplicación que acomoda las 

entradas del usuario desde el teclado o ratón, adentras los iconos de salida manejan cosas, 

como poner imágenes situadas en la pantalla a archivos de gráficos o mandarlas a impre-

soras. Los folders de datos contienen iconos para manejar variables -por ejemplo, leer y 

escribir valores guardados en archivos de disco - y trabajar con archivos de dBase. El 

sistema del programa de variables hace esto fácil para seguir las respuestas del usuario 
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para anotaciones u otro tipo de retro:dímela:tejón. 

Se puede usar la herramienta de alejamientos para moverse dentro y afuera del dia-

grama de flujo, y barras de desplazamiento que aparecen si el diagrama es muy largo o 
ancho para caber en la pantalla. Se permite abrir más de un diagrama de producción al 
mismo tiempo.. Permite mostrar en forma de mosaico o cascada todas las ventanas con 

diagramas abiertos. 

IconAuhor además utiliza un sistema de manejo de archivos que forza a colocar todos 
los archivos de un sólo tipo en el mismo directorio. A pesar que la interfaz es fácil de usar, 

no llega a ser lo suficientemente amplia para producciones complejas. 

AiniTech ofrece un módulo de runtime, por el cuál se debe de pagar y permite dis-

tribuir las aplicaciones sin tener que proporcionar una copia total de IconAuthor para cada 

computadora que lo reproduzca. 

IconAuthor tiene uno de los mejores soportes para el video. Si se planea utilizar 

videodisc o videotape en las producciones, esta es una opción razonable. 

Este software ofrece tina soporte de video flexible y poderoso. así que se ocupa en 

aplicaciones donde el video es muy importante. 

ToolBook 

ToolBook es fundamentalmente un ambiente de programación de alto nivel. Los con-

ceptos básicos son: se dibujan varios objetos en la pantalla, entonces se crean los scripts 

debajo de ellos. que pueden causar uno o más resultados cuando un objeto dado es selec-

cionando. Estos scripts son pequeños programas escritos en OpenScript, que es el lenguaje 

de programación de ToolBook; 

Dado que las producciones requieren más de una sola pantalla, Multimedia ToolBook, 
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necesita otro nivel de organización: este utiliza una metáfora de libro. Cada pantalla se 

describe como una página: todas las páginas en una pualuceiOn son llamadas un libro. 

Dentro de cada página, se pueden tener objetos en diferentes niveles, los cuales están 

divididos además en el primer y segundo plano. La capa del segundo plano son útiles 
cuando se quiere crear una serie de páginas que compartan elementos comúnes, tales cona) 

una imagen o los botones de comandos tales como el de siguiente o salida. 

Para crear un boton. simplemente se selecciona la utilería del botón desde la caja 

de tullecías y entonces se dibuja este sobre la pantalla. Después se edita las propiedades 

del objeto, lo cual incluye la clase de boton (tridimesional, sombreado. radio, o caja de 

contraseña) y el texto que será utilizado para etiquetado. Además se puede crear un script 
para el objeto botón. 

Regularmente. se quiere que algo pase cuando el usado oprime el hotón.así que se 

usa el manejador ButtonCp para disparar el script. Los inanejadores son centrales para 

Multimedia ToolBook. ya ellos manejan mensajes desde los objetos y causan que el script 
se ejecute. Por ejemplo. el siguiente script podría causar que el programa avance a la 
siguiente página en la producción citando el usuario oprime un botón: 

to handle ButtonUp 

send next 
end ButtonUp 

ToolBook requiere que se haga algo de código desde el principio para crear aplicaciones 
simples. Existen herramientas de ayuda, tales como un grabador de script que funciona 
un poco como un grabador de macros en otros programas. 

El acceso a las herramientas de Multimedia Windows por hacer llamadas a las fon-
dones de MCI. pero la sintáxis y secuencias no siempre son intuitivas. 

Multimedia ToolBook es excepcionalmente bueno en tipos de hiper-ligado de tareas 
gracias a herramientas especiales tales como sus habilidades para crear palabras sensibles. 

Con estas palabras se puede seleccionar una palabra o frase en el texto de una página y 
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asignar un script a éste. Esto significa que se puede accionar explicación de términos o 

ramificar a otras páginas, los funilamentos requeridos para crear una aplicación de hiper-

texto. 

Una vez que se ha desarrollado la producción, fácilmente se pueden hacer copias y 

distribuirlas. Asymetrix incluye un paquete de minium Windows, el cuál puede incluirse 

con las producciones sin pagar adicionalmente. Además se tiene la ventaja de poder aplicar 

una contraseña de protección a la producción en dos niveles: Un nivel limita el acceso para 

ver la producción. mientras el otro limita el acceso a la edición. Ninguno de los otros 

programas antes visto cosntruye herramientas de seguridad. 

2.3.3 Programas de aplicación 

Una de la termas de desarrollar las aplicaciones multimedia. es utilizando un lenguaje 

de ¿tutoría. que son ambientes di, desarrollo de alto nivel. los cuales frecuentemente pro-

ducen software limitado, ya que pueden haber facilidades adicionales que resultan ser 

dificiles o imposibles de realizar. como ejemplo podemos mencionar. la 'interacción directa 

con el video en una aplicación realizado con paquetes de autoría, 

En estos rasos se debe programar la aplicación desde lenguaje C++ La extensibilidad 

y potencia de C++. permite mejorar elementos que se planean en multiinedia logrando 

además una mayor versatilidad en el manejo de los dispositivos del hardware, ya que no se 

limitan las funciones que acceden a los dispositivos y el manejo de eventos puede hacerse 

directamente. 

Para desarrollar las aplicaciones de esta forma se debe estar familiarizado con la 

programación en el ambiente Windows. con el objetivo de aprovechar, las extensiones de 

que se disponen. así como de los elementos gráficos y el manejo de multitarea, 

Cuando se utilizan los servicios de multimedia. se deben incluir el archivo de en-

cabezado MMSYSTEMB en todo módulo fuente que llame a una función multimedia. Este 

archivo de encabezado depende de las declaraciones hechas 'en el archivo de encabezado 
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WINDOWS.H. así que primero se dd>e incluir WINDOWS.H. El ynisys-rEmil propor-

ciona prototipos de t'unciones, así como definiciones de tipos de datos y constantes. 

Además de las bibliotecas normales de Windows, se deben ligar a la biblioteca MM-

SYSTEM.LIB. 

Las aplicaciones generadas pueden existir en archivos ejecutables simples, o pueden 

consistir de un archivo de comandos junto con un módulo runtime o server. En la mayoría 
de los casos, los medios (audio,video, e imágenes) requeridos por la aplicación, deberán 

estar en archivos separados de los archivos ejecutables o de comandos. La programación 

de los medios desde un programa en C, se mostrará más adelante. 
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Media Control Interface (MCI) 

Windows proporciona diferentes formas de programación de los medios de video. ani-
mación. ambo y secuenciadores. Entre ellas se encuentra la programación haciendo lla-
madas a MCI (Media Control Interface ), que es una interfaz expaudible que permite 
controlar virtualmente cualquier tipo de dispositivos brindando independencia de los mis-
mos, 

Las características de independencia (le dispositivos y programación genérica que pro-
porciona MCI son tan importantes que se recomienda el uso de esta interfaz para la progra-
mación en lugar de invocar funciones de bajo nivel y otras que proporciona Windows. Es 
por esta razón que en este capitulo explico de forma amplia las características de esta inter-
faz, dejando los detalles de la programación para el siguiente capítulo, con los propósitos 
de entender la forma en que se lleva a cabo la programación. y comprender el diseño y 
desarrollo de la biblioteca de objetos que presentaré en el capítulo 5. 
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Capítulo 3: Media Control Intert.;ice (MCI; 

3.1 La arquitectura MCI 

Para proporcionar expansibilidad. MCI esta diseñado con una arquitectura que utiliza 

manejadores de dispositivos especiales para interpretar y ejecutar sus comandos. 

 

Dispositivos 
Multimedia 

Dispositivos 
Multimedia 

 

Relación entre MCI y sus manejadores 

Los manejadores MCI pueden controlar el hardware de los medíos directamente o a 

través del API de bajo nivel. Los dispositivos más utilizados tales como los dispositivos 

de audio waveform y MIDI, son controlados a través de este API. Los dispositivos no 

soportados por el API de bajo nivel son controlados directamente, casi siempre a través 

del puerto serie. 
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3.2 Las interfaces de programación MCI 

MCI proporciona dos interfaces de programación: una interfaz basada en comando-

cadena y una interfaz comando-mensaje. 

3.2.1 La interfaz comando-cadena 

La interfaz de más alto nivel. y tal vez la unís elegante, es la de comando-cadena.que 

permite pasa• cadenas de texto al intérprete de comandos, y éste a su vez hace las llamadas 

reales a MCI. Esta interfaz permite utilizar los comandos en idioma inglés para comunicarse 

con dispositivos MCI. Por ejemplo, la siguiente cadena de contando ejecuta el archivo 

WAVE llamado "timpani.WAV" : 

play timpanimay 

La interfaz comando-cadena está diseñada para ser usada con programación de alto 

nivel. sistemas de autoria tales como A tuhoware y Asymetrix ToolBook u otras herramien-

tas como Visual Basic: pero representa una severa pérdida de eficiencia para una aplicación 

en lenguaje C++. ya que desperdicia mucho tiempo y recursos del sistema, cuando analiza 

e interpreta cada cadena antes de que pueda ser pasada a MCI. 

3.2.2 La interfaz comando-mensaje 

Esta interfaz usa un paradigma de paso de mensajes para comunicarse con los dispo-

sitivos MCI. Por ejemplo. el siguiente fragmento de código desarrolla la misma operación 

que el ejemplo anterior de contando-cadena: 

36 



Capítulo 3: Aledia C,ifirrol lawrface 

mciSendCommand(wDevicelD, 	 \ Identificador del dispositivo* 

MCI_PLAY, 	 \*Mensaje de comando* \ 

O, 	 \*Banderas*\ 

(DWORD)(LPVOID)&mciPlayParms);\*Bloque de parámetros* \ 

La interfaz comando-mensaje esta diseñada para ser usada en aplicaciones que re-

quieran la interfaz de lenguaje C++ para controlar los dispositivos multimedia. 

3.3 Conjunto de comandos de MCI 

El grupo de comandos Niel está diseñado para proporcionar un conjunto genérico de 

instrucciones para controlar diferentes tipos de dispositivos de medios. Utiliza el mismo co-

mando para empezar a reproducir un archivo de audio waveform, una pista de un videodise 

o una secuencia de animación. Algunos tipos de dispositivos tienen capacidades únicas. 

tales como la capacidad del reproductor de una animación par utilizar mi formato de 

tiempo basado en cuadros, Para estos dispositivos NICI proporciona comandos extendidos 

que son únicos para un tipo particular de dispositivo. 

Los comandos de la interfaz comando-cadena proporcionan una buena visión del con-

junto de comandos MCI. Cada uno (le estos comandos es representado por un contando 

similar en la interfaz comando-mensaje. Por ejemplo, el comando equivalente para clu 

es el mensaje NICLCLOSE. 

La siguiente tabla es una lista de algunos de los comandos más utilizados. 
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Comando 	Acción 

capability 	Información acerca de las capacidades del medio 

Glose 	 Cierra un dispositivo 

info 	 Información tal como descripción del hardware asociado 

open 	 Abre e inicializa un dispositivo para su uso 

pause 	 Detiene la ejecución o grabación de un medio 

play 	 Empieza la ejecución de un medio 

record 	 Empieza la grabación sobre algún medio 

resume 	 Concluye la ejecución o grabación de un medio 

seek 	 Cambia la posición actual de un medio 

set 	 Cambia los parámetros del dispositivo tales como 

formato de tiempo 

status 	 Obtiene información acerca del estado del medio, como 

si se está ejecutando, o está en pausa 

stop 	 Detiene ejecución o grabación de un dispositivo 

Para una referencia completa de estos comandos véase Multimedia Prograinuter .$ Re-
ference 

3.4 Clasificación de los dispositivos MCI 

Los manejadores de los dispositivos MCI pueden ser clasificados como simples o com-
puestos. Los dispositivos simples no requieren un archivo de datos para la reproducción. 
Los reproductores de videodisc y reproductores de audio CD son ejemplos de dispositivos 
simples. Los dispositivos compuestos requieren un archivo de datos para la reproducción. 
Los reproductores de MIDI y audio de wavefortn son ejemplos de dispositivos compuestos. 
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Los archivos de datos asociados con un dispositivo compuesto se conoce como elemento 
del dispositivo. Ejemplos de elementos de dispositivo serian : 

c:\sonidos\sonata.mid (MIDI) 

c:\sonidos\campana.wav (WAVE) 

3.5 Tipos de dispositivos estándar MCI 

Un tipo identifica una clase de dispositivos BICI que responde a un conjunto de co-
mandos comúnes. La siguiente tabla lista los tipos de dispositivos actualmente definidos. 

Tipo de dispositivo 	Descripción 

aniination 

cdaticlio 

dat 

digitalvideo 

ot her 

overlay 

scanner 

sequencer 

ver 

videodisc 

waveaudio 

Dispositivo de animación 

Reproductor de audio de CD 

Reproductor de cinta de audio digital 

Video digital en una ventana 

Dispositivo MCI no definido 

Dispositivo overlay (video analógico en una ventana) 

Digitalizador de imágenes 

Secuenciador MIDI 

Reproductor o grabador de video 

Reproductor de videodisc 

Dispositivo de audio que ejecuta archivos de audio 

digitalizado waveform 
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3.6 Nombres de dispositivos 

Cualquier tipo de dispositivo puede tener diferentes manejadores que comparten el 

conjunto de comandos pero operan sobre diferentes formatos de datos. Por ejemplo, hay 

diferentes manejadores para dispostivos de animación que utilizan el mismo conjunto de 
comandos pero los formatos de los archivos son diferentes, Para identificar de forma única 

uu manejador MCI, se utilizan los nombres de dispositivos. 

Los nombres de dispositivos son identificados en la sección de [mci] en el archivo 
SYSTEM.INI. Esta sección identifica todos los manejadores de dispositivos MCI para 

Windows. Un ejemplo de una sección [mci] sería: 

[mci] 

wavea u dio= mciwave.drv 
sequencer= mciseq .drv 

M M Movie= mcim mp.d rv 

cdaudio=mcicda.drv 

El nombre clave ( la parte (le lado izquierdo del signo igual) es el nombre del (lis-

positivo. El valor correspondiente al nombre clave( parte derecha del signo) identifica el 

nombre del archivo del manejador MCI. Frecuentemente, el nombre del dispositivo es el 
mismo que el del tipo del dispositivo para el manejador, como es el caso para los dispos-
itivos de wweform, sequencer y audio en el ejemplo anterior. El dispositivo ".\‹INBlovie" 

es un dispositivo de animación, pero usa un nombre único (le dispositivo. 

Si un manejador MCI es instalado utilizando un nombre de dispositivo que ya existe en 
la sección [mci], Windows agrega un entero al nombre del dispositivo del nuevo manejador. 

creando un nombre único de dispositivo. En el ejemplo, anterior un manejador instalado 

usando un nombre de dispositivo edaudio podrá ser asignado a un nombre "cdaudiol". Un 

subsecuente dispositivo c(laudlo podrá asignarsele el nombre "cdaudio2". 
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3.7 Utilizando la interfaz comando-cadena 

Para trabajar esta interfaz dentro de un programa en C++, se cuenta con la función: 

mciSendString (lpstrCon¿inand,lpirRtr¿String, wRtnString, wRInLength,hCallback) 

donde: 

lp3trCommand apunta a una cadena. conteniendo la cadena de comandos con la si-

guiente forma: 

comando nombre_del dispositivo argumentos 

lptriltitString apunta a un buffer proporcionado por la aplicación para una cadena 

de regreso. Es utilizado en caso de que la función regrese algún valor, el cual es convertido 

a cadena. 

wRinString especifica el tamaño del buffer anterior. 

hCallback es un manejador a una ventana que recibe el mensaje de MNrI_ICINOTIFY. 

Esta es ignorada si el comando no contiene la bandera de notify. 

Por ejemplo. para abrir ejecutar y cerrar un archivo MIDI. podría hacerse con las 

siguientes instrucciones: 

mciSendString("open c:\ sonidos \ cancion.mid type midi alias cancion", NULL, 0,04 

mciSendString("play cancion from O", NULL, O, OL); 

mciSendString("close cancion", NULL, O, OL); 
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Para una referencia completa de la interfaz comando-cadena. véase Multimedia Pro-

grame.r G uide[51. 

3.8 Utilizando la interfaz comando-mensaje 

Una característica importante de BICI, que facilita la programación, es que no requiere 

de demasiadas funciones. Para la comunicación con el dispositivo se hace a través siempre 

de la función inciSendCommand, utilizando diversos comandos. De hecho existen una 
extensa variedad de comandos y banderas, para manejar los diversos dispositivos. teniendo 

la ventaja de que algunos son los mismos. sin importar el dispositivo que se está trabajando. 

Los comandos se envían con la función 

D1V O RD mciSe udCounnand( loD l'ice D, 	e.4.9age, d wP aran?, 1 , 	ram,2) 

donde:  

inDu ',ice ID es un UINT que identifica el dispositivo AIC.1 que recibe el mensaje. Se 

utiliza el ID que se regresa cuando el dispositivo fue abierto. 

mAlts.sage es un UINT que especifica el mensaje. Los mensajes están delitMlos en el 

archivo NINISYSTENI.H. 

diaPararnl es un DWORD que especifica banderas para el comando que indican 

opciones para el comando o campos válidos en el bloque de parámetros. 

illoParam2 es un DWORD que se refiere al apuntador al bloque de parámetros para 

el comando. Si no se utiliza bloque , puede ser NUL. 

Esta función regresa cero si no hay error. Si la función falla la palabra de más bajo 
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orden del valor regresado contiene un co digo (le error, que se puede pasar a la función 

mciGetErrorString para obtener la descripción de este. 

3.8.1 Mensajes de comandos 

Los mensajes de comandos son los mensajes utilizados en la interfaz comando-mensaje 

donde cada mensaje consiste de los siguientes 3 elementos: 

• Un valor constante que identifica al mensaje 

• Un bloque de parámetros que especifica valores adicionales para el comando. 

• Un conjunto de banderas que especifica opciones o campos de validación en el 

bloque de parámetros. 

Por ejemplo. si consideramos el mensaje MCLPLAY, tiene asociado la estructura 

MCLOPEN_PARMS. y las banderas que se pueden utilizar pueden ser: MCLWAIT. 

MCI_NOTIFY, que son batideras para todos los dispositivos y que indican la primera que 

espere hasta completar el comando antes de regresar el control al programa. y la segunda 

que avise cuando el comando se ha terminado de ejecutar. MCI_FROM y MCI_TO avisan 

que en el bloque MCLPLAY_PARANIS los campos dwFrom y dwTo contienen información 

válida. indicando los límites para la ejecución del contando. 

MCI define cuatro clasificaciones de comandos. Los comandos y opciones que cota- 

prenden las dos siguientes clasificaciones son definidas como el conjunto de comandos 
. 

ilumino para cualquier manejador NICI: 

Comandos del sistema son los manejados directamente por MCI más que por el mane-

jador (MCI_BREAK. MCI_INFO ). 

Comandos requeridos son realizados por el tnanejador. Todos los manejadores de- 
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herían de soportar estos comandos y sus opciones( NICI_CLOSE.MCLOPEN, etc). 

Los comandos que comprenden las dos siguientes clasificaciones no son soportadas por 

todos los manejadores: 

Comandos básicos, o comandos opcionales, son utilizados por algunos dispositivos. Si 

el dispositivo soporta un comando básico, entonces debe aceptar el conjunto de opciones 

para ese contando (MCI_PLAY, NICLSTOP ,etc.) 

Comandos extendidos son adicionales para cierto tipo de dispositivos o tnanejadores. 

Estos incluyen nuevos comandos( tales como Mel..P UT y NICI_WHERE para el dispositivo 
de animación ) y extensiones a comandos existentes ( tal como la adición al comando de 

animación NICI.STATCS. MCLANIM_GETDEVCAPS_CAN_STRECII). 

Si se necesita usar un comando básico o extendido. o alguna de sus opciones, se debe 

preguntar al manejador antes de tratar de utilizarlo. 

En el apéndice .4 se muestra tin sumario de los comandos antes mencionados. 

Todos los mensa jes de COIMIlldos tienen asociarlo un bloque de parámetros. y para cier-

tos dispositivos pueden existir bloques de parámetros extendidos. Por ejemplo MCLOPEN 

tiene la estructura de datos NICLOPENTAR 	Pero dispositivos tales como waveform. 

animation y overlay cuentan con bloques de parámetros adicionales, tal es el caso del 
bloque para overlay MCLOVLY_OPEN_PARNIS. A menos que se necesiten utilizar estos 

parámetros adicionales es suficiente utilizar la estructura NICLOPEN..PAR,\IS. 

Ejemplos del uso de esta interfaz la veremos con el manejo de audio y animación de las 

secciones posteriores. donde se muestra el uso de algunos comandos, opciones y banderas 

más utilizadas. Si se requiere más información en Multimedia Prog ramer's Reference (41 se 

encuentra la especificación de todos los mensajes, estructuras y opciones asociados a cada 

uno. 

44 



Capítulo 4 

Programación de 
medios en ambiente windows 

4.1 Objetos Multimedia 

Los objetos tnultimedia que pueden manejarse bajo kVindows pueden clasificarse de 
objetos activos y pasivos. 

Los objetos activos son aquellos con los cuales puede uno interactuar y cambiar su 

estado de despliegue, en cambio, los pasivos solo son desplegados. 

Los objetos activos están ligados al Niel. y son el video. el sonido y la animación . en 

cambio los objetos pasivos son las imágenes fijas o el texto, y no están asociados al MCI • 

pero se necesita saber como desplegar una imágen de tipo bitmap. 
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A continuación presentaré las diferentes opciones ron que se pueden programar los 
objetos multimedia. 

4.2 Objetos Activos 

4.2.1 Sonido 

4.2.1.1 WAVE 

Los archivos WAVE son piezas de sonido muestreado y almacenado como datos, que 
son guardados como archivos individuales en un disco o como elementos del archivo de 

recursos de una aplicación. Bajo windows tienen la extensión .WAV. 

Con el llardwaro adecuado,y bajo el control dt.. la computadora. un areldvo de este tipo 
puede reproducir sonido con diversasa calidades desde una parecida a la de un telefóno. 
hasta la de un disco compacto, en monoaural o estereo. 

Existen cuatro tipos de funciones bajo windows que permiten reproducir archivos de 

tipo WAVE. Cada uno se encuentra en un nivel de programación inferior al anterior. 

Función Message Beep 

Bajo circunstancias normales causa solo im sonido de beep sobre la bocina de la PC. 
Sin embargo esta tiene un argumento que puede realizar mris cosas. 

De hecho para las aplicaciones normales de Windows -sin las extensiones multimedia 
instaladas- el argumento para MessageBeep es ignorado. Sin embargo si se tienen una 
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tarjeta de sonido y los numejadores de los dispositivos de Windows instalados. se pueden 
utilizar diferentes argumentos para :\ lessage Deep. Los argumentos estan definidos como 

constantes en el archivo MMSYTEM.H. Y son los siguientes: 

MB_OK 
MB_ICONASTERISK 
MBJCONEXCLAMATION 
MBJCONHAND 

MB.ICONSQUESTION 

Ejecuta el sonido SystemDefault del sistema 

Ejecuta el sonido del SystemAsterisk 
Ejecuta el sonido del SystemExclamation 
Ejecuta el sonido SystemHand 

Ejecuta el sonido SystemQuestion 

Los sonidos que MessageBeep ejecuta en respuesta de estos argumentos están definidos 

en la sección de [sounds) del archivo WIN.INI. La sección de este archivo se ve como: 

[sounds] 
SystemAsterisk=-chord.wav,Asterisk 

SystemHand=chord.wav,Critical Stop 
SystemDefault=ding.wav, Default Beep 

SystemExclamation=chord.wav,Exclamation 

SystemQuestion=chord.wav,Question 
SystemExit=chimes.wav,Windows Exit 

SystemStart=tada.wav,Windows Start 

Este significa que se puede utilizar el siguiente comando: 

MessageBeep(MB_ICONEXCLAMATION) 

y el archivo chord.wav deberá ejecutarse. La sección de [sounds) del archivo WIN.INI es 
utilizada por Windows para definir sonidos y ligarlos a ciertos eventos del sistema, como 
por ejemplo en la aparición de mensajes de error, o en el momento de inicialización y salida 
del sistema. Se pueden definir estos sonidos y como serán utilizados en la parte de sonidos 

del panel de control de Windows. 
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Los archivos definidos inicialmente en la sección de [sounds1 del WIN.INI son los 

proporcionados por Windows, Se pueden cambiar si se quiere pero hay que tener en 

cuenta que los archivos deben de ser pequeños. 

Si se intenta correr un archivo wav que no existe, Windows intenta ejecutar el Sys-

temDefault en su lugar. Además de generar el beep de protesta. Estos archivos de usos 

interno se encuentra en el directorio de Windows. 

Existen otros dos posibles argumentos para MessageBeep. Si se pasa un valor de cero, 

se ejecutará el sonido de SysteinDefault o el beep de la bocina si no encuentra el archivo 

WAVE. Si se le da el parámetro de -1 , ignora la seccion de iti01111dSi y solamente hace un 

beep. 

Aunque se puede trabajar los archivos WAV de esta forma, no se pueden manejar las 

trayectorias de los archivos dentro de la aplicación misma. 

Función SndPlaySound 

Es la función más elemental pata ejecutar archivos WAVE. Esta ofrece pocas opciones. 

y es fácil de trabajar. Acepta las rutas de los archivos o un apuntador a un archivo WAVE. 

qtio se mantenga en memoria. dejando al programador el problema de descifrarlo para 

ejecutarlo. Hay algunas limitaciones para esta forma de trabajar los archivos WAVE. pero 

es una buena forma si la aplicación realiza operaciones modestas con estos. 

Hay dos argumentos para sndPlaySound: un apuntador y un conjunto de banderas. 

Un ejemplo de su uso sería: 

sndPlaySound((IPSTR)" REDALERT.WAV" ,SND.ASYNC); 

Esta llamada leerá un archivo nombrado REDALERT desde el disco duro y tratará 

de ejecutarlo. 
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La función regresa un valor de cierto si se ha ejecutado el archivo y falso en cualquier 

otro caso. 

Ademas del nombre del archivo para sndPlaySound, se le puede pasar una llave de 

sonido. que es una cadena que se encuentra en la sección de [sounds1 del WIN.INI. Por 

ejemplo si se pasa la cadena "SystemStart" como su primer argumento, este tratará (le 

ejecutar el sonido asociado con la línea de SystemStart en WININI, por default ésta es 

TA D A . WAV. 

El segundo argumento para sndSoundPlay ofrece controles. Se puede utilizar un 

operador OR para poner varias banderas. 

Las opciones para estas banderas son las siguientes: 

SND—N.SYNC es la más utilizada le dice a la función que regrese inmediatamente al 
programa (me la llamó tan pronto como se haya inicializado la ejecución. 

SND_LOOP ejecuta el archivo especificado una vez tras otra . hasta que sea inter-

rumpida explícitamente. 

SND_MEMORY indica que el primer parámetro apunta al archivo cargado en 
memoria. en lugar de un archivo de disco, 

S ND_NODEFAULT si no se quiere que se ejecute el archivo SysteniDefault en caso 

de no encontrar el archivo especificado. 

SND_NOSTOP por default cuando se invoca al sndSoundPlay este termina la eje-

cución del archivo que se está ejecutando y comienza el nuevo. Esta bandera deshabilita 
esta forma de trabajar. 

Dado que los archivos WAVE son regularmente largos. se cargan en la memoria global. 

Hay pocas cosas que no se pueden hacer con la función sndSoundPlay. Se puede 
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averiguar sí un archivo se está ejecutando; utilizar archivos de disco, en memoria y como 

recursos, Pero hay una pequeña razón para utilizar algo más elaborado. De hecho es la 

mayor limitación para utilizar sndPlaySound. Sólo trabaja con archivos WAVE pequeños. 

La documentación de Mícrososft sugiere que el límite sea alrededor de 100 Kb, un poco 
más grande sí se tiene memoria suficiente. 

Se puede utilizar sndPlaySound para ejecutar efectos (le sonido cortos en el software, 
pero no sería la manera adecuada para desarrollos largos. Además su estructura no permite 
en sí ntisnta, escribir aplicaciones que utilicen muchos archivos de sonidos. 

La forma correcta para crear una aplicación que quiera concatenar una serie de 
archivos SVAVE es tener la función que ejecuta el archivo y le dice a la aplicación cuando 
ya está lista para ejecutar otro. Lo cuál se puede simular con stalPlaySound, pero no es 
eficiente. 

Esta es tina facilidad que stalSoundPlay no ofrece y es una de las razones para ejecutar 
los sonidos bajo las extenshmes multimedia Windows, 

Llamadas al MCI 

En la mayoría de las implicaciones que utilizan archivos WAVE. se puede obtener el 

mejor balance de funcionalidad y complejidad de código al utilizar las llamadas a MCI. 

Un fragmento de código que abre. ejecuta y cierra un archivo WAVE. a través de 
cadenas MCI. sería el siguiente: 

mciSendString("open waveaudio",NULL,0,01.); 

mciSendString("play waveaudio to 500",NULL,0,01.); 

mciSendString("close waveaudio",NULL,0,04 

Una mejor propuesta, para el manejo de archivos WAVE. es hacer las llamadas a las 
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funciones ICI directanumte. 

Para utilizar un reproductor de archivos WAVE , se debe abrir el dispositivo de sonidos 

en el sistema como un dispositivo MCI, referirse al archivo WAV que se quiere ejecutar, y 

entonces ejecutarlo. Al contrario de sndSoundPlay, la interface MCI mandará un mensaje a 

la ventana que se elija citando se está ejecutando un sonido, de esta forma se puede seguir 

el desarrollo de la reproducción. Una de las cosas que se debe de hacer al terminar de 

ocupar el dispositivo WAVE es cerrar el manejador del sonido MCI abierto anteriormente. 

Si se quieren ejecutar archivos de sonidos WAVE secuencialmente, se puede lograr 

manejando el mensaje que se genera con la conclusión de uno para iniciar el siguiente. 

El primer paso es abrir el dispositivo MCI de sonido. El siguiente código muestra 

como se hace: 

MCLOPEN_PARMS mciopen; 

DWORD rtrn; 

char b(STRINGSIZE+11; 

int id; 

mciopen.lpstrDeviceType="waveaudio"; 

mciopenipstrElementName=path; 

if((rtrn=mciSendCommand( O, 

MCLOPEN, 

MCLOPEN_TYPE MCLOPEN_ELEMENT, 

(DWORD)(LPVOID)&mciopen)) != OL){ 

mciGetErrorString(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 

DoMessage(hwnd,b); 

return(0); 

id=mciopen.wDevicelD; 

El primer argumento de inciSendeommand es un valor de dipositivo ID, si no se le 
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da un valor como en el ejemplo anterior, es que se va a abrir un dispositivo. 

El segundo argumento le dice a mciSendCommand lo que va a hacer. En este caso 

para abrir un dispositivo su argumento debe ser MCLOPEN. el tercer argumento es un 

conjunto de banderas, el cual le dice a la función que elementos de su cuarto argumento 
utilizará. Las banderas en este argumento tendrán diferentes aplicaciones en diferentes 

tipos de llamadas. 

El cuarto argumento para mciSendCommand es un apuntador a una estructura de 

parámetros, Hay diferentes tipos de estructuras para utilizarse en esta llamada. 

La información que inciSendConunand requiere para abrir el dispositivo es propor-

cionado por el objeto MCLOPEN_PARMS pasado a éste. En este caso "waveaudio", y 

el nombre del archivo WAVE que se va a ejecutar con su trayectoria, que en este caso se 

encuentra en la variable path. 

El valor que regresa la función es cero si todo resulta bien, o regresa un código que está 

definido en una lista de constantes numéricas, pero si no se quiere trabajar directamente 
con ella, existe una función : mciGetErrorString, que regresa una descripción del error que 

ocurrió. 

Asumiendo que la llamada a mciSendCommand para abrir el dispositivo waveform se 
ejecutó correctamente, el valor en wDeviceld del objeto MCLOPEN_PARMS debe contener 

el valor del identificador del dispositivo para el reproductor de wavefortn. 

Habiendo abierto el dispositivo reproductor de wave, el siguiente paso es ejecutar el 

archivo: 

MCLPLAY_PARMS mciplay; 
mciplay.dwCallbak=(DWORD)hwnd; 

if((rtrn=mciSendCommand(id, 
MCLP LAY, 
MCLNOTIFY, 
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(DWORD)(LPV0ID)8.cmciplay))!.01.){ 

mciSendCommand(soundID,MCICLOSEANULL); 

mciGetErrorString(rtrn,(IPSTR)b,STRINGSIZE); 

DoMessage(hwnd,b); 

return(0); 

La segunda línea asigna al campo dwCallbak de la estrctura MCI_PLAY_PARMS que 

será pasado a la función mciSendCommand. Este valor es un manejador de ventana de 

tipo HWND. Y esto le dice a MCI donde mandar un mensaje indicando la finalización del 

sonido que se ha empezado a ejecutar, cuando termine de ejecutarse el archivo de sonido. 

La bandera MCI_NOTIFY en el tercer argumento para mciSendCommand le dice a MCI 

que el valor de dwCallbak es un manejador de ventana válido, y que lo use de acuerdo a 

esto. 

Hay que tomar en cuenta, que si la llamada generó un error, se debe cerrar el dispos-

itivo, llamando nuevamente la función mciSendCommand. con el mensaje MCI_CLOSE. 

Habiendo ejecutado estas dos funciones, lo único que queda es responder al mensaje 

que la función manda a la ventana, que nos indica cuando el sonido ha finalizado. Se 

genera un mensaje MNI_MCINOTIFY. Una forma de manejar el mensaje sería: 

case MM_MCINOTIFY: 

mciSendCommand(LOWORD(IParam), MCI_CLOSE,MCLWAIT, NULL); 

break; 

Cuando se produce un mensaje MM_MCINOTIFY, la parte baja de la palabra del 

valor IParam pasado al manejador de mensajes contiene el ID del dispositivo que termino 

de ejecutarse. 

Si se quisiera parar la ejecución de un sonido en algún momento, el código para hacerlo 

sería como el siguiente: 
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MCI_GENERIC_PARMS mcigen; 

mcigen.dwCallback=hwnd; 

mciSendCommand(id, 

MCI_STOP, 

MCI_NOTIFYIMCI_WAIT, 

(DWO RD)( L PV01 D)&mcigen); 

Esta llamada a mciSendComrnand parará la ejecución del archivo y además pide 

mandar una notificación, cuando la ejecución termine. 

Llamadas a wave0M 

Son las llamadas de más bajo nivel de funciones disponibles bajo las extensiones de 

multimedia, para ejecutar archivos WAVE. 

Utilizando estas funciones, se puede controlar la ejecución de sonidos hasta los lími-

tes de la funcionalidad provista por el hardware de sonido. Sin embargo, utilizar estas 

funciones requiere más líneas de código. 

La estructura de una función utilizando llamadas a waveOut es similar a las llamadas 

a MCI discutidas anterioremente. Éste ejecuta un sonido y señala a la ventana que se 

escogió cuando el archivo se ha finalizado. Sin embargo, utilizar waveOut requiere que el 

sonido sea cargado en la memoria, en lugar de pasar una ruta a un archivo de disco, Esto 

involucra trabajo con los engorrosos detalles (le los archivos RIFF. 

Utilizando llamadas a waveOut, se deben ajustar diversos parámetros del sonido que 

se va a ejecutar. Incluyendo volúmen, velocidad de reproducción, y tono. Hay diferentes 

parámetros que las tarjetas de sonido pueden soportar y a las cuales las extensiones mul-

timedia proporcionan acceso. Sin embargo, algunos de estos parámetros no son soportados 

por las tarjetas. De esta forma, se debe saber cuáles son las características (le una tarjeta. 
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En la. siguiente sección de código se ejecuta tin archivo WAVE con llamadas a waveOut. 

se asume que el archivo ha sido previamente cargado en memoria desde un archivo RIFF, 

y actualmente se encuentra en un buffer manejado por wavehandle. Su formato relevante 

esta en PCMWAVEFORN1AT, llamado waveformat. 

Para empezar, hay que abrir el el dispositivo de ejecución de WAVE para utilizarlo 

con las llamadas waveOut: 

HWAVEOUT hwaveout; 

char b[STRINGSIZE+11; 

if ((rtrn=waveOutOpenULPHWAVEOUTAhwaveout, 

WAVE_MAPPER, 

(LPWAVEFORMAT)&waveformat, 

(LONG)hwnd, 

OL, 

CALLBACK_WINDOWS)) l=0){ 

waveOutGetErrorText(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 

return(0); 

La función waveOutOpen intenta abrir el dispositivo para ejecución del sonido. En 

aplicaciones sofisticadas con diferentes reproductores de sonido, se pude especificar cuál 

dispositivo abrir. El segundo argumento para waveOutOpen debe ser el identificador ID 

del dispositivo de sonido que se quiere abrir, o la constante WAVE_MAPPER, la cual le 

dice a Windows que encuentre una tarjeta de sonido disponible. 

Además, en un sistema con múltiples reproductores de sonido se debe averiguar el 

ID del dispositivo obteniendo la información de cuántos dispositivos se tienen y revisando 

cada uno de ellos para ver cuál es el que cumple con las características con las que se está 

trabajando. 

El número de dispositivos se obtiene como sigue: 
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int count; 

count.waveOutGetNumDevices(); 

Sabiendo el número de dispositivos en el sistema, se puede pasar a través de cada uno 

por llamar waveOutGetDevCaps, el cuál regresa información acerca de un reproductor 

especifico. 

En teoría, es práctico seleccionar un dispositivo reproductor de WAVE basado en 

la información dada por waveOutGetDevCaps. en la práctica, probablemente se quiera 

mejor desplegar un menú, mostrando la lista de los reproductores de WAVE disponibles y 

permitir al usuario la selección de alguno. 

El argumento waveformat pasado a la función waveOutOpen es un apuntador lejano 

a un objeto PCMWAVEOUT que ha sido previamente llenado con datos del archivo que 

será ejecutado. El argumento hwnd debe ser un manejador a una ventana a la cuál wave-

OutOpen mandará los mensajes. La bandera CALLBACK.WINDOW le índica que ha sido 

pasado un manejador de ventanas para este propósito. Es posibles pasar una dirección de 

función, en tal caso la bandera deberá de ser CALLBACKYUNCTIOÑ. 

Si la llamada a waveOutOpen tiene éxito, llena el objeto apuntado por HWAVEOUT 

para su primer argumento con información acerca del dispositivo abierto. Este sirve como 

un manejador para las subsecuentes llamadas a waveOut. 

Como las llamadas a MCI las funcioens waveOut regresan cero si todo esta bien o un 

código de error. La fundó waveOutGetErrorText. regresa una descripción en texto de la 

condificón de error si una llanada a waveOut corre con dificultades. Aqui esta como se 

debe utilizar: 

waveOutGetErrorText(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 

El valor de regreso rtrn fue dado por una llamada a waveOut, 
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Una vez abierto el dispositivo para utilizar waveOut, es necesario preparar el en-

cabezado wave que será utilizado en la ejecución del sonido. Hay mut llamada para mane-

jar éste. waveOutPrepareHeader. El encabezado es un objeto WAVEHDR. Por razones no 

explicadas en la documentación de Microsoft, waveOut deberá residir en memoria global, 

lo cual significa que debe ser localizado dinámicamente. 

GLOBALHANDLE waveheader; 

LPWAVEHDR pwaveheader; 

if((waveheader.GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLEIGMEM _SHARE, 

(long)sizeof(WAVEHDR)))..NULL){ 

DoMessage(hwnd," Memory allocation error"); 

return(0); 

if(( pwaveheader.( IPWAVEH DR)Globalloc k(wa veheader))....N U LL) ( 

GlobalFree(waveheader); 

DoMessage(hwnd," Memory locking error"); 

return(0); 

En este punto se deben cerrar los datos WAV también: 

if((wavepointer,-(HPSTR)Globallock(wavehandle))..NULL){ 

GlobalFree(waveheader); 

DoMessage(hwnd," Memory locking error"); 

return(0); 

El objeto WAVEHDR incluye un número de campos que se deben actualizar antes 

de llamar a waveOutPrepareHeader. Específicamente, se debe decir a waveOut donde 

encontar el archivo de datos WAVE y que tan grande es. 

El tamaño de los datos serán el tamaño del pedazo regresado por mmioDescencl cuando 

se desciende dentro de subpeclazo del archivo WAVE para ser ejecutado. 



Capítulo 4: Programación de medios en ambiente wimiows 

Aqui está la llamada a waveOutPrepareHeader: 

pwaveheader 	IpData.(LPSTR)wavepointer; 

pwaveheader 	dwBufferLength=mmSub.cksize; 

pwaveheader 	dwFlags=OL; 

pwaveheader 	dwLoops=OL; 

if((rtrn=waveOutPrepareHeader(hwaveout,pwaveheader,sizeof(WAVEHDR))) !=0) { 

waveOutUnprepareHeader(hwaveout, 

pwaveheader,sizeof(WAVEHDR)); 

waveOutClose(hwaveout); 

waveOutGetErrorText(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 

DoMessage(hwnd,b); 

return(0); 

COMO en las llamadas BICI es importante cerrar un dispositivo waveOut en el evento 
si ha ocurrido un error. Además es importante llamar waveOutUnprepareHeader ya que 

este libera la memoria previamente obtenida por waveOutPrepareHeader. 

Después de todos estos pasos waveOut está listo para hacer algún ruido. La función 
para poner a ejecutar un archivo NAVE es waveOutWrite. De hecho. se escribiran los 

datos \\*AVE al dispositivo WAVE. Como se hace en la siguiente llamada: 

if((rtrn=waveOutWrite(hwaveout,pwaveheader,sizeof(WAVEHDR))) != O ){ 

waveOutUnprepareHeader(hwaveout,pwaveheader,sizeof(WAVEH DR)); 
waveOutClose(hwaveout); 

waveOutGetErrorText(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 

DoMessage(hwnd,b); 

return(OL); 

Todos los objetos en la llamada a waveOutWrite sonarán familiares. El objeto hwave- 
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out es el mauejador IIWAVEOUT llenado por waveOutOpen. El objeto pwaveheader ts el 

objeto \S'AV EHDR obtenido previamente y llenado por waveOutPreparelh.!ader. El tercer 

argiunento le dice a waveWrire que tan grande es t4 segundo argumento. Si waveOutWrite 

regresa un cero, el sonido se está ejecutando. Como con las llamadas con BICI, el mane-

jador wareOut manda un mensaje a la ventana que se indico en llamada a waveOut Open 

cuando el sonido ha finalizado. 

Criando un sonido inicializado por una llamada a wareOut finaliza su ejecución, manda 

el mensaje MM_WOM_DONE a la ventana especificada de regreso en la llamada a wave-

Out Open. Aqui se muestra como el manejador de mensajes podría verse: 

case MM_WON_DONE: 
waveOutUnprepareHeader((HWAVEOUT)wParam, 

(LPWAVEHDR)IParam,sizeof(WAVEHDR)); 

waveOUtClose(HWAVEOUT)wParam); 

if(wavehandle 1= NULL){ 

GlobalUnlock(wavehandle); 

GlobalFree(wavehandle); 

if(waveheader 	NULL){ 

GlobalUnlock(waveheader); 

GlobalFree(wavehandle); 

break; 

El buffer global de memoria que guarda los datos WAVE que serán ejecutados por 

waveOut debe permanecer válido hasta que el sonido pare la ejecución . Esto significa que 

no se puede liberar éste hasta que un mensaje de NIM_WOM_DONE es mandado. En la 

práctica, el camino más fácil es hacer el manejador como una variable global. 

Como con las otras funciones de ejecución de sonido discutidos antes, se puede parar un 

sonido que se ha empezado a ejecutar por waveüut. La llamada waveOutReset parara un 
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sonido y mandará un mensjae de NIM_WOLDONE para liberar lo buffers. He atpnconto 

se usa: 

waveOutReset(hwaveout); 

El argumento hwaveout es el 'motejador HWAVEOUT que indica el archivo waveOut 

abierto. 

Cuino se nota, una de las razones para usar las llamadas waveOut para manejar la 

reproducción de dispositivos WAV , es que se pueden utilizar wavcOut para modificar 

diversos parámetros. tales como el volúmen. Actualizar el vohlmen para un sonido usando 

una llamada a waveOut no es complicado. La función que hace esto se vería así: 

waveOut Set Volume(id,volume); 

El argumento id para svaveOutSetVolume es el indefutificador del dispositivo original-

mente pasado a waveOutOpen. Si se utiliza la constante WAVE_MAPPER., sin embargo, 

el dispositivo actual en uso no será bien reconocido. Hay otra función para tener cuidado 

de este problema, waveOutGetID - este deriva un identificador de dispositivo desde un 

objeto HWAVEOUT. Aquí esta como se vería: 

WORD id; 

waveOutGetID(hwaveout,(LPWORD)&id); 

asumiendo que la función waveOutSetVolume ha regresado un cero, indicando que le gustó 

el sabor del argumento hwaveout que se le pasó, el argumento id contendrá un dispositivo 

válido ID. El argumento del volúmen para waveOutSetVolume es un entero largo sin signo. 

La palabra en su parte baja contiene el canal izquierdo de volúmen y la parte alta contiene 

el canal derecho. Si la tarjeta de sonido es monoaural , la parte baja de la palabra será el 

control del volúmen y la parte alta será ignorada. 
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Los valores de volumen van desde cero para el silencio hasta 65535 para todo el sonido. 

Si se pone el argumento de sonido para waveOutSet Volume a OxfilffrtfL, ambos canales se 

pondrán a la máxima potencia. 

Hay algunas cosas que se deben tener en cuenta para utilizar el waveOut Set Volume. 

La primera es que no todas las tarjetas soportan ésta, y puede determinarse al usar la 

función waveOutGetCaps. Si no se soporta esta característica y se intenta hacer no pasa 

nada. 

Los cambios de volumen no se reestablecen solos cuando un sonido para o termina 

de ejecutarse. Si se cambia el volumen en la mitad de un sonido este resentirá el cambio 

hasta que explícitamente se vuelva a cambiar. 

4.2.1.2 CD-ROM 

A diferencia ele otros dispositivos el CD sólo admite comandos referidos a la repro-

ducción y no a la captura de sonido. Por otro lado. un CD está compuesto por un número 

determinado de pistas. que a su vez se dividen de una forma lógica en minutos, segundos y 

cuadros. En teoría es posible posicionar la cabeza lectora en cualquier cuadro determinado. 

pero en la práctica existen oscilaciones en el sistema mecánico que limita la precisión. 

Cuino es lógico, el término "pistas" está muchas veces lo asociamos directamente a lo 

que consideramos como canciones. aunque es irrelevante para efectos de programación. No 

existe un límite teórico de canciones o pistas por disco, aunque estas no deben sobrepasar 

99 por cuestiones de referencia( normalmente se utilizan pocas, del orden de 10 o 20). Lo 

que si existe es un número máximo de duración del disco debido a limitaciones propias del 

medio que aproximadamente son 73 minutos. 

Una pista determinada tiene una posición absoluta en el disco que está identificada por 

el tiempo de comienzo. La siguiente pista determina el final de la primera, pero sólo hasta 

cierto punto, puesto que pueden existir algunos segundos intermedios. Para determinar la 

longitud exacta de una pista debemos consultarlo con el contando apropiado. 
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No existe un modo único a la hora de considerar la organización de un disco. Así, 

el sistema de pistas:minutos:segundo es sólo la posibilidad más común. siendo igualmente 

interesante minutos:segundos:cuadros. en este último caso consideraremos al disco absolu-

tamente temporal. sin organización de pistas. Debemos advertir que la primera canción en 
este caso no comienza en la posición 0:0:0, puesto que existe una tabla de índices, no acce-

sible directamente, que no puede ser reproducida. Otras formas de representar el tiempo 
corresponden a los estándares de la SMPTE( Society of Motion Picture and Television En-

gineers) que, al igual que los anteriores, también se empaquetan en un número de tipo 

MORD. 

La comunicación entre los comandos que envía el programa y el driver que gestiona 

el CD se realiza mediante la función mciSendCommand( ) que tiene 4 parámetros: el iden-
tificador del dispositivo, el mensaje, indicadores sobre el mensaje y un apuntador a una 

estructura( bloque de parámetros). 

El primer comando debe ser de apertura de dispositivo, o sea MCLOPEN, para lo 
cual vamos a rellenar nuestra primera estructura que es MCLOPENTARNIS. En el campo 

lpstrDeviceType asignarnos el nombre del periférico que nos interesa, que en este caso es 
"cdaudio". 

Llamados a la función inciSendeounnand con el primer parámetro como NULL. ya que 

en este momento m'in no existe dispositivo asociado. El segundo parámetro es la bandera 

.ICI..TYP E, que le indica . que en el cuarto parámetro está incluida la especificación del 
tipo de dispositivo para abrir. 

Si no ocurre ningún error mciSendCommand regresa cero . En caso contrario, regresa 

el código de error. Si se quiere obtener el texto del error que se produjo, se utiliza la 
función MCI_Get ErrorString. 

Si se abrió el dispositivo, se asigna a id el identificador del dispositivo, que regresa 
mciSendCominand, en el campo wDevicelD de la estructura MCLOPENPARMS. 
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MCLOPENL.PARMS mciOpen; 

int id; 
DWORD rtrn; 

mciOpenipstrDeviceType="cdaudio"; 

if((rtrn=mciSendCommand(NULL, 
MCLOPEN, 

MCLOPEN_TYPE, 

(DWORD)(LPVOID)&mciOpen )) 

return(dwReturn); 

id=mciOpen.wDevicelD; 

Una vez abierto el dispositivo. ya se le pueden enviar comandos que actúen en función 

de las pistas o del tiempo. 

La posición de la cabeza lectora, como hemos dicho con anterioridad, se representa en 

un valor DWORD que puede estar en diferentes formatos. 

El MSF ( minuto:segundo:cuadro ) y el TMSF ( pista:minuto:segundo :cuadro I, 

son los formatos más utilizados. Para cambiar el formato se deben utilizar el comando 

MeLSET, subcomando MCI_SET_TIME_FORMAT con la estructura MCL.SET_PARMS 

en el campo dwTimeFormat. Las banderas MCLIORMATIEF,MCISORMAT_TMSF, 

NICL.FORMAT_MILLISECONDS. son los valores posibles. Para crear un valor en for-

mato MSF se utiliza la macro (MCLMAKE_MSF(minutos, segundos.cuadros), así como 

para extraer la información estan las macros MCIIISF_MINUTE, MCLMSF_SECOND, 

MCLIISFYRAME. Para TMS ocurre algo parecido , con las macros MCLMAKE_TMSF, 

MCLMSF_TRACK. 

El siguiente código asigna el formato del tiempo de TMSF, en caso de que ocurra 

algún error, se debe de cerrar el dispositivo: 
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MCI_SET_PARMS mciSet; /* Estructura asociada a MCI_SET */ 

mciSet.dwTimeFormat=MCLFORMAT_TMSF; 

if((rtrn=mciSendCommand(id, 
MCLSET, 
MCLSET_TIME_FORMAT, 
(DWORD)(LPVOID)&mciSet)) !=0 ){ 

mciSendCommand(id,MCI_CLOSE,O,NULL); 

return(0); 

Lo siguiente que se necesita saber es el número de pistas del disco compacto en 
cuestión. Se manda llamar la función mciSendeommand con el mensaje MCISTATUS, y 

nos regresa en el campo mciStat de MCI_STATUS_PARM , el número de tracks de último 
track en el disco. Las pistas empiezan en 1. 

MCI_STATUS_PARMS mciStat; 
unsigned int tracks; 

mciStat.dwItem=MCI.STATUS_NUMBER_OF_TRACKS; 
if((dwReturn=mciSendCommand(id, 

MCLSTATUS, 

MCI_STATUS_ITEM, 

(DWORD)(LPVOID)&mciStat)) !=0) { 
mciSendCommand(id,MCI_CLOSE,O,NULL); 
return(0); 

tracks=(unsigned int)mciStat.dwReturn; 

Antes de poder ejecutar una pista necesitamos saber, cual es su longitud. Por ejemplo 
si quisieramos ejecutar la última pista (tracks). 
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MCI_STATUS_PARMS mciStat; 

unsigned long time; 

mciStat.dwItem=MCI_STATUSIENGTH; 

mciStat.dwTrack=tracks; 

if((rtrn=mciSendCommand(id, 

MCI_STATUS, 

MCI_STATUS_ITEM MCI_TRACK, 

(DWORD)(LPVOID)&mciStat)) !=0) { 

return(0); 

time=mciStat.dwReturn; 

Con lo anterior ya se puede ejecutar la ultima pista del disco. El comando que inicia la 

reproducción es MCI_PLAY. Esta función admite los indicadores:NICLFROM y NICLTO 

que regulan la información contendida en la estructura MCLPLAYS_PARMS. En este 

comando. al igual que en otros muchos tenemos dos formas de programación: una de ellas 

es directa que se refiere a la ejecución del comando sin mayor preámbulo, pero también se 

puede utilizar la bandera MCLWAIT para recuperar el control sólo cuando el comando se 

haya ejecutado en su totalidad. Sin duda el paralizar la aplicación no interesa demasiado. 

lo que nos obliga a buscar otras alternativas de programación. Una solución es lanzar el 

comando y preguntar periódicamente la ejecución del mismo. o bien construir una función 

call-back y especificar la batiera NICLNOTIFY, con lo cual dicha función será 'hunda 

notificando la finalización del comando. El especificar el indicativo obliga a considerar el 

campo dwFrom como comienzo de ejecución. ocurriendo otro tanto con la finalización y el 

indicativo MCI-TO junto con el campo dwro. 

MCI_PLAY_PARMS mciPlay; 

mciPlay.dwFrom=MCIJV1AKE_TMSF(track, 

MCI_MSF_MINUTE(0), 

MCI_MSF_SECOND(0), 

MCI_MSF_FRAME(0)); 

mciPlay.dwTo=MCI_MAKE_TMSF(track, 
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MCI_MSF.MINUTE(time), 

MCI_MSF_SECOND(time), 
MCI_MSF_FRANIE(time)); 

mciPlay.dwCallback=(DWORD)hwnd; 
if((rtrn=mciSendCommand(id, 

MCI_PLAY, 

MCI_FROM I MCI_TO I MCI_NOTIFY, 

(DWORD)(1PVOID)&mciPlay)) !=0 ){ 
return(0); 

Como se pude observar, en el código anterior se le pasa como bandera MCI_NOTIFY, 

que manda un mensaje cuando termina la ejecución de la pista. Una forma de manejar 
ésta sería, mandar un mensaje para cerrar el dispositivo. 

case MM_NOTIFY; 

mciSendCommand(LOWORD(IParam),MCI_CLOSE,MCLWAIT, NULL); 
break; 

Además de los comandos anteriores existen otros, que hacen referencia a un posicio-

namiento(SEEN) y detención( PAUSE/STOP). Recordando (pie cada comando suele tener 
una estructura asociada. así como la posibilidad de ejecución directa. o en diferido, con la 
correspondiente notificación (opciones de \VAIT y NOTIFY1. 

4.2.2 Video 

Para poder ejecutar archivos AVI se debe tener instalado el manejador en Windows, 
El manejador se llama MCIAVI.DRV y debe estar en \WINDOWS \ SYSTEM del disco 

duro. Además deberá de estar listado en la sección (MCI] del archivo SYSTEM,INI, con 
una línea como 
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AVIVideo=mci.drv 

El inanejador es instalado automáticamente si se instala Video para Windows. 

La mayoría de las funciones para AVI pueden ser manejadas a través de llamadas a 

la interfaz BICI. Por ejemplo un segmento de código para ejecutar un archivo AVI es: 

DWORD PlayFlick(LPSTR path, HWND hwnd) { 

MCI_DGV_OPEN_PARMS mciopen; 
MCI_DGV_PLAY_PARMS mciplay; 

MCI_GENERIC_PARMS mcigen; 

DWORD rtrn; 

char b[STRINGSIZE+1]; 
mciopen.IpstrDeviceType=" ávivideo" ; 

mciopen.ElementName=path: 
if ((rtrn=mciSendCommand(0,MCLOPEN, 

MCLOPEN_TYPEIMCLOPEN_ELEMENT, 

(DWORD)(LPVOID)&mciopen))!=0L){ 
mciGetErrorString(rtrn,(LPSTR)b, STRINGSIZE); 

DoMessage(hwnd,b); 
return(OL); 

videolD=mciopen.wDevidelD; 

mciplay.dwCallback=(DWORD)hwnd; 

if ((rtrn=mciSendCommand(videolD.MCI_PLAY,MCLNOTIFY, 

(DWORD)(LPVOID)&mciplay))!=0L){ 

mciSendCommand(videolD, MCLCLOSE,O,NULL); 

mciGetErrorString(rtrn, (LPSTR)b, STRINGSIZE); 
DoMessage(hwnd,b); 

return(OL); 

return(1L); 

67 



Capítulo 4: Progrianaci,in de medios en ambiente svindows 

En este ejemplo de la función PlayFlick, el argumento path es la trayectoria del archivo 

AVI que será ejecutado. El hwnd es el manejados de la ventana. Debería de existir un 

identificador entero global llamado videolD definido en alguna parte para guardar el valor 

da ID del tnanejador regresado por la llamada a MCLOPEN. 

Mucho del código de PlayFlick es parecido al que muestra la ejecución de NAVE. 
Hay dos cosas que hacer notar -el dispositivo MCI en cuestión es llamado "avivideo" y 
algunas de las estructuras involucradas son específicas a los archivos AVI. Las definiciones 

de estas estructuras estan en el archivo llamado DIGITA L,H ea el directorio \ WINVIDEO \ 

INCLUDE. No se necesita el paquete completo de Video para Windows para ejecutar los 

archivos AVI, pero se requiere de él para compilar alguna aplicación que lo este utilizando. 

La primera llamada a inciSendCommand abre el dispositivo avivideo y regresa el valor 

ID para éste. El segundo llama a ejecutar el archivo AVI que se le está pasando. Como 

con los archivos wave y el audio de CD-ROM, la interfaz MCI notificará a la ventana que 
se seleccione cuando el archivo AVI que se ha empezado a ejecutar. termine por mandar 
un mensaje  de MM_MCINOTIFY a ésta. 

Habiendo ejecutado la segunda llamada a mciSendCommand. una ventana deberá 
aparecer en la pantalla, desplegando el video. y si el video contiene sonido. éste se desple-

gará si se tiene una tarjeta de sonido, y dada la característica de AVI de tener imágen y 

sonido intercalados, 

Si se quieren modificar las iwacterísticas de la ventana en la cual un archivo AVI 

se está desplegando. Se puede hacer porporcionandole a MCI la ventana en la que se 

desplegará el video. Por ejemplo. si se quisiera usar el manejador para reposicionar la 

ventana. Aqui hay un ejemplo: 

68 



Capítulo 4: Programación de medios en ambiente n•inalow.; 

MCI_DGV_STATUS_PARMS mcistat; 
if((rtrn=mciSendCommand(videolD,MCI_STATUS,MCI_DGV_STATUS_HWND, 

(DWORD)(LPVOID)&mcistat)) != OL){ 
mciGetErrorString(rtrn,(LPSTR)b,STRINGSIZE); 
DoMessage(hwnd,b); 
return(OL); 

Habiendo ejecutado este código, el FIWND para la ventana identificada por el videolD 
regresado cuando se abre el dispositivo "avivideo" estará en el elemento dwreturn del objeto 
mcistat. 

La mayoría de las llamadas para trabajar con archivos AVI son especializadas • por 

ejemplo MCI_DGV_STATESTARMS en lugar de 1\ ICI_STATUS_PARMS . que es el uti-
lizado para audio de cd o archivos ware. Es importante tener• en cuenta esto y utilizarlos 
cuando se esperan. ya que tienen internamente estructuras diferentes. En el manual de 
Video para Windows se listan las llamadas que son relevantes para trabajar con archivos 
AV!. 

Corno en los ejemplos anteriores que utilizan llamadas a MCI. se debe tener un caso 

en el manejtulor de mensajes de la ventana. que reciba la notificación de la terminación 
del archivo AVI que se ejecutó. para responder. En su forma más simple sería corno: 

case MM_NOTIFY: 
mciSendCommand(LOWORD(IParam),MCI_CLOSE, MCLWAIT, NULL); 
videolD=-1; 
break; 

La llamada rlebera de cerrar el dispositivo y esperar hasta que la operación se haya 
completado antes de salir. 

Se puede terminar la ejecución de un archivo AVI en una de dos formas: haciendo 
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doble click en el !motu del sistema de la ventana que la contiene, o al hacer la llamada a 

MCI: 

MCLGENERIC_PARMS mcigen; 
mciSendComrnand(videolD,MCI_STOP, MCI_NOTIFYIMCLWAIT, 
(DWORD)(LPVOID)&mcigen); 

El comando MCI_STOP causará un mensaje de MILNOTIFY que será mandado 
a la ventana destino para el manejador especificado por videoID, justo como si hubiera 

terminado. 

No hay buffers externos que liberar en la ejecución de un archivo AVI - todo el alma-

cerramiento requerido por el manejador, citando es abierto, es liberado cuando una llamada 
a MCI_CLOSE se realiza. 

4.3 Objetos pasivos 

4.3,1 Imágenes 

El manejo de imágenes en Windows. no es parte del conjunto de herramientas de 
desarrollo multimedia. esto es parte de Windows alistan. 

Una imágen billing) es un área rectangular que contiene bits de color de la gráfica 

que representan . En esta imágen cada pixel es guardado como un valor que representa el 

color. Y existe una paleta que representa todos los colores que la gráfica contiene. 

Windows corre al mismo tiempo varias aplicaciones, cada una puede tiene su paleta de 

color, y para evitar que cuando haya cambios de paleta se afecte los colores del ambiente 

de windows. este reserva una paleta de 21) colores, los cuáles se mantienen sin cambios. 
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para no verse afectados por las otras aplicaciones. En un ambiente de 16 'olores, estos 

abarcan los 16 colores reales y 4 colores generados, por alternar puntos de los 16 primeros 

colores. En un ambiente de 256 colores, son 20 colores genuinos de la paleta de color, con 

los restantes 236 colores disponibles para el uso de la aplicación. 

Por la forma en que se maneja la paleta de color, si se intenta desplegar una imagen 

bitmap de 16 colores en un ambiente de 16 colores, que utiliza una paleta diferente a la del 
sistema, se deben remapear los colores de la paleta de la imagen a la paleta de windows, 

que puede causar corrimientos de color en algunas gráficas. 

Lo mismo pasa si se intenta desplegar un bitmap de 256 colores bajo un ambiente con 

un driver de color de 16, aunque en este caso es más radical, y las imágenes pierden su 

calidad. 

Algo similar sucede cuando se trata de desplegar bitmaps de 256 colores en un driver 
de 256 colores. Ya que el bitmap ocupa las 256 entradas de color y Windows solo tiene 236 

libres. por los 20 reservados. En este caso Windows remapea 20 de los colores del gráfico 

para <lesplegarlos. 

Para estos casos un método muy utilizado es el de "dither" , que consiste en usar 

patrones de pinitos alternados para simular colores que no están disponibles de otros que 

si lo están. 

Windows además soporta drivers de despliegue de color real, los cuales no utilizan 
paletas de color. Si se intenta desplegar en tales dispositivos no hay necesidad de remapear. 

La profundidad de un gráfico está definidos por el dato que la representa. bajo Win-

dows se dice que se tienen 1. 4, S o 24 bits de color, representando los valores de color 
máximo de 2. 16. 256 y 16777216 respectivamente. 

En las aplicaciones que tenga la máxima calidad de su despliegue gráfico se deben 

tener versiones de imágenes sin "dither" para cuando se utiliza 256 colores y unas segundas 

imágenes con "dither" para 16 colores. 
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La forma de saber el número de bits soportados por el driver. es con el siguiente 

código: 

I-IDC hDC; 

int bits; 
hDC=GetDC(hwnd); 
bits=(GetDeviceCaps(hDC, PLANES)*GetDeviceCaps(hDC, BITSPIXEL)); 

ReleaseDC(hwnd, hDC); 

Donde hwnd es el manejador de la ventana. El valor de bits será el valor de profun-

didad del driver. 

4.3.1.1 Estructuras bitmap de Windows 

Existen dos tipos fundamentales de bitinaps en Window: bitmaps dependientes de 
dispositivos y bitmaps independientes de dispositivo (DIB). El primer tipo son un patrón 
de bits guardados tmi memoria. Los bits por pixel son organizados en la misma forma como 
los que se encuentran en un dispositivos de salida en particular. Un bitmap para un tipo de 
dispositivo de salida no puede ser utilizado sobre otro dispositivo que utilizo una diferente 
organización de bits por pixel. 

Un bitmap independiente de dispositivo de es además un patrón de bits guardados 
en memoria. Sin embargo. sus bits están organizados en la forma que mejor describe la 
imagen codificada. Este incluye el número de colores utilizados en un bitmap. los colores 
que son usados y la redundancia de los datos ( utilizada cuando se selecciona un formato 
de compresión ). 

El formato de un bitmap dependiente del dispositivo es conocido por el dispositivo 
que se esté utilizando. El formato DIB tiene una especificación que le acompaña. Esta 
especificación describe el alto y ancho del 'Anual), el numero de planos de color. el número 
de pixeles, el tipo de compresión usado, la resolución vertical y horizontal del dispositivo 
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para el cuál el bitmap fué diseñado, el número de colores actualmente utilizados y el número 

de colores considerados importantes para el despliegue del bitmap. 

Para utilizar un bitmap independiente del dispositivo, primero debe convertirse a un 

biblia') dependiente del dispositivo. GDI(Graphic.9 Dinlay Independent utiliza la especifi-

cación del DIB y las capacidades del dispositivo para propiamente mapear los valores del 

pixel en el DIB a los propios en el bitmap dependiente del dispositivo. 

La estructura interna de un bitmap varia considerableinnete, dependiendo de su pro-

fundidad de color. así también como de la tarjeta de la memoria de la pantalla. dependi-

endo de su profundidad de color. dimensiones, etc. Es asigne una tarjeta de despliegue es 

llamada "device" para Windows. Un bitmap que puede ser desplegado en un dispositivo 

particular es llamado un bitmap dependiente. 

Un bitmap tiene además características amorfas bajo windows llamadas -device con-

text", Cuando se debe actualizar una ventana, la función BeginPaint se le debe propor-

cionar el manejador del "device context" que representa la pantalla. 

Un bitmap dependiente de dispositivo de 16 colores no desplegará correctamente en 

un dispositivo de 256 colores. De tal forma está no es la forma en que son guardados 

bajo windows. 

La estructura de un bitmap independiente del dispositivo es constante. este consiste 

de tres elementos: 

• Un objeto BITMAPINFOHEADER que define el tamaño y profundidad de color del 

bitmap, entre otras cosas. 

• Una lista de objetos RGBQUAD para definir la paleta de colores. 

• Los datos del bitmap en si mismo. 

Un objeto BITMAPINFOHEADER le dice a una función que quiere hacer algo con 
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1111 hiemal), cómo el bitump es mandado. Este es (4 objeto en si mismo: 

typedef struc{ 

DWORD biSize; 

DWORD biWidth; 

DWORD biHeight; 

WORD biPlanes; 

WORD biBitCount; 

DWORD biCompression; 

DWORD biSizelmage; 

DWORD biXPelsPerMeter; 

DWORD biYPelsPerMeter; 

DWORD biClrUsed; 
DWORD biClrlmportant; 

} BITMAPINFOHEADER; 

El campo biSize define el número de bytes utilizados por el encabezado . éste siempre 

es DWORD)sizeof( BITMAPINFOHEADER). El bi\Vidth y biHeight definen las dimen-

siones del bitmap en pixeles. El campo de biPlanes siempre es uno. biBitCount puede ser 

1. 4 . 8 o 24 representando el numero de bits de información de color en el bittnap. 

Siguiendo un objeto BITMAPINFOHEADER, se encuentran dos O más objetos RG-

BQUAD a menos que el archivo contenga una imagen de 24 bits, ya que estas im'agenes 

no tienen paleta. El número RGBQUAD puede ser calculado como 2""cu". Cada 
RGBQUAD define un color en la paleta para la imagen. Un RGBQUAD se ve como : 

typedef struct{ 

BYTE rgbBlue; 

BYTE rgbGreen; 

BYTE rgbRed; 

BYTE rgbReserved; 

} RGBQUAD; 
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Los etimpos de rgbBlite.rgbGreen y rgbRed especifican el porcentaje de luz roja. verde 

y azul involucrada en la definición de color. El campo de rgbReserved deberá ponerse en 

cero, y no es utilizada. Siguiendo los objetos RCBQUAD deben estar los datos del bitmap 

en sí mismo. 

4.3.1.2 Despliegue de bitmaps 

Hay dos funciones que nos permiten desplegar• imágenes en windows. La mas simple 
y la más rápida es BitBlt (Bitmap block transfer). La segunda es SetDlBitsToDevice, esta 

ultima no es tan rápida como BitBlt. pero utiliza memoria menos vorazmente, y es capaz 

de desplegar bitmaps grandes. 

Un ejemplo simple de BitBlt es la siguiente: 

HBITMAP hOldBitmap; 

HDC hMemoryDC; 

BITMAP bitmap; 

if((hMemoryDC=CreateCompatibleDC(hdc))!=NULL){ 

hOldBitmap=SelectObject(IiMemoryDC,hBitmap); 

if (hOldBitmap){ 

GetObject(hBitmap, sizeof(BITMAP), 

(LPSTR)&bitmap); 

BitBlt(hdc, O, O, bitmap.bmWidth, 

bitmap.bmWeight, 

hMemoryDC, O, O, SRCCOPY); 

SelectObject(hMemoryDC, hOldBitmap); 

DeleteDC(hMemoryDC); 

En este ejemplo liBitmap es un manejador de un bitmap -la combinación de estructuras 
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tratadas antes sin un BITNIAPFILEHEADER al principio. El objeto hile es un manejador 

del dispositivo de contexto proporcionado por el caso de WM_PAINT del manejador de 

mensajes de la ventana en la cuál el bitmap será desplegado. 

La función CreateCompatibleDC genera un contexto de dispositivo para un bloque de 

memoria que está estructurado de la misma forma como el manejador HDC del inanejador 

de la pantalla pasada a éste. En esta aplicación el contexto del dispositivo es utilizado 
como el espacio de trabajo en el cuál se ensamblará la versión dependiente del dispositivo 

del bitmap independiente del dispositivo, para ser desplegado. 

La función SelectObject selecciona el barna') para ser desplegado dentro del nuevo 
contexto del dispositivo, esto es. causa una copia del dispositivo dependiente al bitmap 
que es creado. 

La llamada a Get Object es una forma simple de obtener las dimensiones de un bitmap 

referenciado por el manejador. Temporalmente asegura el binnap, copia al principio de 
éste un objeto bitmap. y entonces lo libera. 

Finalmente. Bit Bit despliemt el bitntap. Esta función copia bloques rectangulares 

de bits de un dispositivo a otro. aquí el por qué el bitmap original fue convertido a un 

contexto de dispositivo basado en memoria. En esta aplicación. el primer argumento de 

Bit Blt. es el contexto del dispositivo en el cual el bitmap será desplegado. El quinto y 
sexto argumentos son la localización en pixeles de la esquina superior izquierda del bitmap 

relativo a la esquina superior izquierda de la ventana. En este caso. el bitmap deberá ser 
desplegado empezando en el punto (0.0) de la ventana. 

El tíltimo argumento es una constante para especificar cómo los pixeles fuentes son 

relacionados a los pixeles que actualmente existen en el bitmap destino. La constante 

SRCCOPY le dice a la función que copie los pixeles fuente sobre los pixeles destino. Otras 
opciones son 
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SRCAND Realiza operación de AND entre bittnap fuente y destino. 

SRCERASE OR-Exclusivo de los bitrnaps fuente y destino. 

SRCPAINT OR de los bitutaps fuente y destino. 

Si la aplicación despliega imágenes pequeñas, la función BitBlt es una buena forma 

de manejarlas. 

Cumulo se utilizan imágenes muy grandes se debe ocupar la función SetD1Bits que 
copia un bitmap a un contexto de dispositivo. Es considerablemente más flexible que 
BitBlt, por ejemplo deja copiar secciones de un bitmap, aunque es un poco más complicada 
para usar. 

En el siguiente ejemplo, hdc es un manejador del contexto del dispositivo que será 
actualizado y picture es un numejador de un bitmap. Width y depth representan las 

dimensiones del hiemal). El valor bits es el número de bits de color que soporta. 

LPBITMAPINFO bmp; 
RGBQUAD far *palette; 
HANDLE hPaI=NULL; 
LPSTR image; 
LOGPALETTE *plogPal; 
int ijm; 
if ((bmp.(LPBITMAPINFO)GlobalLock(picture))1=NULL){ 

n=<< bits; 
j=min(n,256); 
palette=(RGBQUAD far •)((LPSTR)bmp+ 

(unsigned int)bmp 	bmiHeader.biSize); 
image.(LPSTR)bmp+(unsigned int)bmp 	bmiHeader.biSize+ 

(j*sizeof(RGBQUAD)); 
if((pLogPal=(LOGPALETTE *)malloc(sizeof(LOGPALETTE)+ 

(j*sizeof(PALETTEENTRY)))) 1= NULL){ 
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pLogPal 	palVersion-----0x0300; 

pLogPal 	palNumEntries=j; 

for (i=1; i<j; i++ ) { 
pLogPal 	palPalEntrlii.peRed=palette[i].rgbRed; 

plogPal palPalEntrynpeGreen=paletteN.rgbGreen; 

pLogPal --> palPalEntrynpeBlue=palettenrgbBlue; 

pLogPal --> palPalEntry[i].peFlags=0; 

hPal=CreatePalette(pLogPal); 

free(pLogPal); 

SelectPalette(hdc,hPa1,0); 
RealizePalette(hdc); 

SetD1BitsToDevice(hdc,0,0,width,depth, O, O, O, depth, 

image, bmp, DIB_RGELCOLORS); 
if (hPal !=NULL)DeleteObject(hPal); 

GlobalUnlock(picture); 

La llamada a Set DIBitsToDevice copia la información del bitmap a la ventana en 

la cual será desplegada. El primer argumento a Set DIBitsToDevice es un manejador al 

contexto del dispositivo para recibir el bitmap. El segundo y tercer argumentos especifican 
las coordenadas de la ventana en la cual el bitmap aparecerá - donde la esquina superior 

izquierda de la imág,en deberá proporcionarse. El cuarto y quinto argumentos especifican 

las dimensiones de el bitmap fuente en pixeles. El sexto y séptimo argumentos especifican 

la esquina superior izquierda de el rectángulo que define el área del bitmap fuente que será 
copiado a la ventana destino. El octavo argumento es el número del primer scan line en el 

bitmap. 

El noveno argumento es un apuntador a los datos del bitmap para ser copiados. El 

décimo argumento es un apuntador a la estructura BITMAPINFO. la cuál es, en efecto, 

un BITNIAPINFOHEADER seguido por arreglos de RGBQUAD. 
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Biblioteca de clases MCI 
Los comandos MCI son potentes y flexibles pero tienen la desventaja de que su 

propósito res tan general que resultan engorrosos para manejar un dispositivo en particular. 
Es decir. existen muchas estructuras. campos y mensajes; pero sólo una parte se utiliza 
para trabajar un dispositivo en particular. De aquí nació la idea de crear una biblioteca 
de objetos que encapsule las características de cada uno de los medios. basadas en las 
funciones que nos proporciona MCI. 

5.1 Diseño 

Como se vió en el capítulo anterior, todos los comandos son clasificados dentro alguna 
de cuatro categorías: sistema, requerido. básico y extendido. Los comandos específicos para 
los primeros dos tipos ( tales como upen, Glose y status) son aceptados por todos los tipos 
de dispositivos y por lo tanto son buenos candidatos para ser definiciones de las funciones 
miembro en la clase base de la jerarquía de NICI. Los comandos básicos incluyendo el play, 
stop y 3cek, que se pueden utilizar por la mayoría de los dispositivos se pueden colocar 
cerca de lo alto del árbol. Los comandos extendidos que soportan dispositivos específicos 
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son implantfulos más abajo en la jerarquía. La figura siguiente muestra la jerarquía de 

objetos 

Jeriutilibt de dalle., MCI 

El nodo raíz es la clase NICIDevice. que sirve como la clase base para bis clases Cotn-

poundDevice y todas las clases de dispositivos simples( CDAudio, Animation. etc). En 

esta clase se encuentran los comandos básicos tales como open/close/play, los comandos 

de estado para preguntar sobre el estado del dispositivo, conjunto de comandos para con-

figuración, y otras funciones miscolaneas.Todas con la característica de ser aceptadas por 
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la mayoria (le los dispositivos. Los (latos que se necesitan para definir a la clase son ( todos 

privados) : 

• Un entero identificador del dispositivo (id) 

• Un valor de status de error 

• Un apuntador a una cadena al nombre del dispositivo 

• Un numejador opcional a la ventana padre 

La declaración de la clase puede verse en el archivo bibliol que se encuentra en el 

Apéndice B. 

El constructor. no abre automáticamente el dispositivo,si lo hiciéramos de esta forma. 

al abrirse sería inaccesible a otra aplicación. ya que lo libera hasta que el objeto es destru-

ido. Esto también se cumple para todas las clases derivadas. Un dispositivo no es abierto 

hasta que exiilícitameute se le indica con una llamada a Open°. Este es cerrado también 

a través de una llamada a la función miembro Close( ) o cuando el objeto es destruido 

y el destructor es invocado. Si construimos un objeto CompoundDevice con un nornize 

de archivo. es matado como si este hiciera una llamada a Open( ) y el archivo es inmedi-

atamente abierto. Esta forma de manejar el abrir el dispositivo es importante para no 

mantener elementos inaccesibles a otras aplicaciones. obteniendo el mejor funcionamiento 

del ambiente multitarea (pie se esté trabajando. 

El constructor para MCIDevice, y cualquier dispositivo simple derivado (tal corno 

CDAudio), tonta un solo argiunento, una cadena especificando el nombre apropiado del 

dispositivo MCI. Se proporciona una cadena de entrada para cada uno de los tipos de 

dispositivos simples, de tal forma raramente se tenga que especificar este valor. La única 

excepción podría ser sobre un sistema utilizando nombres de dispositivos adicionales o 

no estándar, que no concuerdan con las cadenas usuales de nombres de dispositivos MCI 

definidos en la seccion [mei) <lel archivo SYSTEM.INI. IICIDevice no es una clase abstracta 

y puede así construirse y usarse directamente. Esta es diseñada. sin embargo, para servir 
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corno la base para clases derivadas. soportando tipos de dispositivos únicos. 

La mayoría de las funciones miembro tienen un milpeo directo al correspondiente 

contando MCI. Y la forma en que se implementan hace que requieran pocos argumentos 

a diferencia de si temamos las interfaces de comando mensaje o comando-cadena, debido 

a que alguna parte de la información necesaria se encapsula en el objeto mismo. Cada 

función miembro, inicializa alguna estructura de datos, pone las banderas apropiadas y los 

argumentos, y hace una llamada al meiSendCommand(). 

El código de retorno de la función se regresa al cliente del objeto y además. se almacena 

en orden para mantener un estado de error, por si se requiere una referencia posterior. La 

función miembro ErrorMessage( ) llama a mciGetErrorString() para obtener la descripción 

del error y desplegar una caja de diálogo con (4 mensaje de error, para el usuario, 

Las clases que se definen muestran tuso de los beneficios de utilizar C++: que son 

los destructores para hacer la limpieza automática. Es importante que las aplicaciones 

cierren apropiament e todos los dispositivos MCI y los archivos que han abierto. Al utilizar 

id mecanismo de destructores de 	se puede provocar el cierre de cualquier dispositivo 

abierto antes de que una aplicación termine. y asi proporcionar confia bilidad y robustez. 

MCIDevice proporciona las funciones virtuales Set( ), Status() ) y GetDevCaps( ) que 

son operaciones de acceso. que tienen la característica de estro• definidas como protegi-

das. o sea no pueden ser llamadas directamente. Si fueran públicas forzaría al usuario. 

a estar familiarizado con las numerosas constantes asociadas a los mensajes MCLSET y 

MCI_STATI7S. necesarios para cada opción específica. En su lugar, las operaciOnes de ac-

ceso son usadas como el mecanismo dentro de las funciones en línea definidas públicamente 

para cada una de las opciones del conjunto de set y acatas. Por ejemplo. la funciou Etligth. 

la cual retorna el tamaño del dispositivo actual. usa la función Status() con la opcion 

MCLSTATUSLENGHT para obtener su valor. 

Otra función que se implementa es Set Paren« ). que es usado para asignar el manejador 

de ventana designado como el padre de éste objeto MCI. La función miembro Play( ) revisa 

si una ventana padre ha sido asignada a él y si es así. guarda este manejad«. en el bloque 

S2 



Capítulo 3: Biblioteca de clases 

de parámetros /Dolo para inciSendeoinmand( ) y pone valor correspondiente de la bandera 
NICI_NOTIFY. Este causa que MCI mande un mensaje de MM_MCINOTIFY a la ventana 
específica. cuando la operación es finalizada. 

Se ha tratado que el diseño sea flexible. extendible y sobre todo práctico. No todas 
las funciones de los dispositivos han sido implementadas, sin embargo ampliarlas para 
dispositivos adicionales es un proceso fácil. 

5.2 Dispositivos simples MCI 

Todas las funciones básicas para los dispositivos simples son proporcionadas en la 
clase base MCIDevice. Así CDAudio se puede definir como una clase simple por que no 
necesita proporcionar funciones adicionales que las de la clase MCIDevice. Este dispositivo 
puede. en su lugar. depender de las operaciones heredadas de su padre. El conjunto de 
comandos MCI para CDAudio define unas pocas opciones adicionales para algunos de los 
comandos básicos. Los cuáles son Eject( ), para sacar el disco. Set TinieFormatMfin ) y Set-
TiineFormat TMSF( ) para poner el formato del tiempo (T=Tracks, M.minutes.S=second, 
F-,-.Fratnes). Cada uno es implementado como una función en línea. que pasa las banderas 
apropiadas para la función Seto. Al permitir poder especificar el formato del tiempo. 
podría inadvertidamente cambiar algún dispositivo a un formato erróneo, así un vistazo a 
la definición de la clase, nos permite ver los formatos válidos para cada dispositivo. 

Este dispositivo de CDAudio puede ser abierto, cerrado, parado o interrogado para su 
status. Todas las operaciones comunes son heredadas de la clase base MCIDevice. Otros 
dispositivos simples tales como VideoDisc y VCR pueden ser implantados similarmente al 
derivar de NICIDevice, especificando las cadenas de tipo de dispositivo para el constructor 
y creando funciones específicas que sean requeridas para cada dispositivo. 
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5.3 Dispositivos Compuestos MCI 

Un dispositivo compuesto es un dispositivo MCI que utiliza archivos. Por lo tanto la 
clase ContpoundDevice y sus descendientes deben ser capaces para manejar un nombre de 
archivo sobre el objeto abierto. Al nombre de archivo para un dispositivo compuesto es 
conocido como elemento de dispositivo. El constructor para CompoundDevice tonta dos 
argumentos adicionales : el nombre del archivo y el nombre del tipo de dispositivo. El 
segundo argumento es inmediatamente pasado al constructor de la clase base El primer 
argumento, si es dado, es guardado internamente y es usado para abrir el archivo. Esta 
propuesta permite el modelo de iostream, en el cual un nombre de archivo pasado al con-
structor automáticamente abre el archivo. La implementación podría fácilmente ser cam-
biada para no abrir el archivo y requerir una subsecuente llamada a Open°. No requerir 
un nombre de archivo permite al objeto ser contruido primero y más tarde proporcionar 
el nombre del archivo con la llamada a Open( ). 

Las funciones virtuales de Open( ) y Close( ) son redefinidas para tratar con los nom-
bres de archivas. Open( ) salva el nombre del archivo mino parte de los datos del objeto y 
entonces pasa este en el campo IpstrElementName de la estructura mciOpenParins dada 
a tuciSendConunand( ). Cose( ) utiliza NICIDevice::Close para cerrar el dispositivo y en-
tonces liberar la memoria asociada con el nombre del archivo. 

Un ejemplo de la derivación que se lleva a acabo desde el CompoundDevice es la clase 
Wave, que como vimos anteriormente. es audio digital. Esta clase no necesita sobreescribir 
la mayoría de las funciones virtuales heredadas de CompoundDevice. Las funciones tales 
como Play, Stop. Resume y Seek. pueden ser utilizadas tal cual. Se han agregado funciones 
adicionales de estatus para averiguar sobre el formato del archivo actual: Channels( ), el 
cual regresa 1 si el archivo es mono o 2 si es esteren. BitPerSample(), el cual regresa 8 
o 16; y SamplesPerSecond( ) que regresa 11025, 22050 0 44100 que informa de la tasa de 
muestreo. 

Otro dispositivo compuesto es el implementado para manejar archivos MI donde se 
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implementan gran número de funciones, ya que el driver que proporciona Windows para 

AVI, proporciona extensiones de comandos al dispositivo de Video. La función Windowt ), 
fue adicionada, para permitir la reproducción del video en una ventana específica. más que 

en la ventana de que es creada en el ambiente. PutDestination(), que permite especificar 
un área rectangular dentro de la ventana padre, para la posición del video. Step() mueve 

hacia adelante o hacia atrás, un cierto número de cuadros; Seek() mueve a una posición 
determinada; Update°, que despliega el cuadro actual; y Signal(), el cutí informa al padre 

cuando una posición ha sido encontrada. 

5.4 Compilación 

Cuando se utilizan bibliotecas, el ligador las localiza y las adhiere al archivo ejecutable. 
Si la biblioteca es muy grande, obviamente el tamaño del programa crece, y si hay varias 

aplicaciones que ocupan la misma biblioteca cada uno tiene el mismo código repetido. Una 

solución a esto, es utilizar DLL (Dyntunic Link Libraries). Que son ligadas al programa en 
el momento de ejecución. Esto significa que mantiene sólo una copia en memoria y utiliza 

esta , para todos los programas que la necesiten. 

Para crear la biblioteca como DLL, se crea un archivo biblia') ( Véase Apéndice B) 
que contiene la definición de las clases, este archivo debe ser incluido en el fuente del 

DLL que estamos creando, biblio.cpp. Se le agrega a la definición de las clases la palabra 

..EXPORT . Esto le dice al compilador que las direcciones de las clases son exportadas. y 

por tanto se hacen disponibles a las aplicaciones que utilicen la biblioteca. 

Además del código fuente. que se encuentra en biblio.cpp (véase Apéndice B) Windows 

requiere que se le proporcione un punto de entrada y salida de las rutinas en el DLL. Las 

funciones que realizan esto se encuentran en el archivo bibliosh.epp, y son: Lib;Main y 
WEP. La primera es llamada por Windows cuando la biblioteca es cargada en memoria 

y WEP cuando la desecha. Y son regularmente utilizadas la primera para inicializar 

variables globales de la biblioteca y la segunda para liberar memoria de elementos que 5e 

hayan pedido. 
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El archivo biblio.def, que es utilizado para definiciones del compilado y ligado, debe 

llevar como primer enunciado la palabra LIBRARY, así se indica que es un DLL en lugar de 

mi archivo ejecutable normal. Como es obvio, hay que indicar dentro del ambiente de com-

pilación, que el código generado será un DLL, selccionando ApplicationlOptions¡Windows 

DLL, en el menú. 

Para utilizar dicha biblioteca, así generada dentro de una aplicación, tan sólo se re-

quiere incluir el archivo biblia'', además en OptionslCompileriCodeGenerationIDefines hay 

que poner la constante _CLASSDLL, indicando con esto que las clases que se utilizan en 

el programa se encuentran dentro de un DLL. Si se está utilizando owl, las clases de éste 

también deben manejarse con su opción de DLL. 

Por último dentro del proyecto, se debe incluir el archivo biblio,lib, que se generó a 

partir de biblio.dll, utilizando la utilería IMPLIB.EXE. Este archivo bibliodib, resuelve las 

referencias a las llamadas a rutinas dentro de la biblioteca que serán llamadas a la hora de 

ejecución. 

Para correr la aplicación se debe tener en la trayectoria de búsqueda de Windows el 

lugar donde se encuentra biblio.dll. 

5.5 Ejemplo de aplicación 

Para mostrar el manejo de los dispositivos utilizando la biblioteca de objetos, se creó 

una aplicación donde se muestran elementos que no se podrían manejar con programas de 

amorfa, como son, video interactivo por selección de regiones. 

El programan consiste de una navegación a través del video de la Biblioteca de la 
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Facultad de Ciencias, 

NavegaciOn por la. biblioteca 

Recorriendo la escalera que une los diferentes niveles de la biblioteca. A partir de 

este camino. y en diferentes secciones del video, el visitante puede escoger objetos que son 

parte del mismo video y que lo llevan a otros lugares, por ejemplo. si selecciona la puerta 

de la biblioteca, cambia el camino hacia la biblioteca, la muestra y sigue el recorrido. 

En cualquier momento se puede cambiar de dirección, es decir. si se está subiendo 

una escalera, al oprimir el botón derecho del ratón, se corre el video que recorre la misma 

escalera. pero en descenso. 

En las secciones de video que contienen objetos para seleccionar, aparece un cursor en 

forma de mano. Los objetos que llevan a alguna otra parte dentro del video. aparecen con 
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vitt fondo negro, si se oprime el botón de Marca objetos. En estos videos no funciona la 
opción de cambio de dirección. 

Objeto marcado para seleccionar 

El visitante además puede ir viendo la posición en la que se encuentra dentro de la bib-
lioteca. basta cou oprimir el botón de mapa, entonces se muestra un bitmap esquemático 
de la biblioteca. y con una imagen de pies, muestra el lugar en donde se ubica el usuario. Si 
se oprime el botón derecho sobre algún lugar dentro del mapa, también cambia la dirección 

dentro del recorrido. 
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Nlapa de posicibn del usuario 

5.5.1 Implementación 

Como primer paso se grabó el video de la biblioteca con sus diferentes caminos alter-

nativos. La grabación se hizo con una cámara de video casera. y la digitalización a formato 

AVI, se realizó utilizando la tarjeta Captivator. La velocidad de despliegue es de 15 lames 

por segundo y se tiene un formato de 240 x 204 pixeles, con 24 bits de color, Esto implica 

que el programa sólo se verá bien en una máquina que maneje 16 millones de colores. El 

video original fue seccionado en las diferentes partes del paseo, para que su manejo fuera 
más rápido, ya que tener un video demasiado grande en la máquina. provoca que sea muy 

lento el recorrido. 
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La implementación del camino se hizo con una lista doblemente ligada, donde cada 
nodo es un objeto de la clase: 

class NODO { 

public: 

AVI *apvideo; 
	

// Apuntador al video 

int mapa; 
	

// Indice dentro de los bitmaps 

int tipo; 	// Tipo: MUESTRA, CAMINA, SELECCIONA 

char *nombre; 	// Nombre del video en disco 

int Sel; 	// Indice dentro de los frames 

NODO( AVI *video, int mapa, int tipo, char *cad, int num); 

NODO(); 

Este nodo contiene un apuntador a un objeto AVI (apvideo), que es el video asociado 
a ese lugar. Durante el programa se mantiene una variable llamada Lugar, que apunta 
al nodo que contiene la información de la posición actual. al inicio del programa esta 
variable se inicializa apuntado al primer nodo de la lista, y mandando un mensaje de 
WM_CORREVIDEO. a la ventana principal, la cuál ejecuta la función Corre, que se 
encarga de definir la ventana, la posición dentro de la ventana y activar el mensaje de 
notificación. Si el usuario no interactna con el video, es decir si no hay cambio de dirección. 
id terminar (le ejecutarse un video. avisa al programa que ya terminó de ejecutarse a través 
del mensaje WM_MCINOTIFY, dispara el siguiente video en la lista y, dado que es circular, 
esto sigue hasta que el usuario decide salir del programa. 

Dentro (le esta clase. se encuentra un elemento tipo. que puede tener los valores de 
MUESTRA, SELECCIONA y CAMINA, y sirve para conocer que funciones se llevan a 
cabo cuando hay interacción del usuario. Por ejemplo, cuando el video es de tipo MUES-
TRA y se oprime el botón izquierdo, sólo adelanta el video; pero si fuera de tipo CAMINA, 
cambiaría de dirección. 

El elemento mapa es un índice a un arreglo, cuyos elementos son una lista de índices 
que localizan dentro de un arreglo que contiene todos los bitmaps, que se necesitan en el 
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programa. las imágenes que sobrepuestas forman el lugar donde se localiza el usuario. Si se 

manejarán un bit mal) por cada localización del usuario. dado que los bitmaps están realiza-

dos en 24 bits, el tamaño de cada uno seria de 547234 bytes al compilarse el programa. El 

ejecutable incrementa su tamaño demasiado, además al trabajar con ellos ocupan mucha 

:nemoria, y el despliegue se hace lento considerablemente. Para evitar esto se generaron 

los diferentes bitmaps que correspondieran a los lugares en que el usuario podría estar. 

remarcando los sitios de interés como es la sala de consulta de libros -representada con un 

libro -. las salas de cómputo -imágen de computadora-, sala de lectura -imágen de mesita 

con lápiz y libro-, y la posicion del visitante- imágen de pies-. De estas imágenes se recor-

taron. las partes la computadora, el libro , la mesita y las diferentes posiciones del pie. 

generando vatios bittnaps pequeños. Estos bitmpas se cargan al principio del programa. 

y se tiene un arreglo que los apunta. De esta forma para mostrar la posición del usuario. 

se recorre la lista de índices. correspondiente al lugar actual, y sobre una imágen que sólo 

contiene un esquema de la biblioteca. se van sobreponiendo, los bitmaps que indica la lista. 

De eta forma se utiliza menos memoria y el acceso a los bitmaps es más rápido. 

El elemento Sel es el indice al arreglo que contiene listas de NODOFRANIES : 

class NODOFRAMES { 

public: 

int NumFrame; 

TLista <int> *Poli; 

NODOFRAMES(int num); 

—NODOFRAMES(); 

Donde cada nodo tiene en NumFrame, el cuadro en que se puede seleccionar, en el 

elemento Poli, una lista de indices a un arreglo de poligonos, que describen al objeto dentro 

del video, que se puede seleccionar. Esto es, porque por cada cuadro se pueden tener varios 

polígonos, que cada uno lleve a diferentes lugares, así los polígonos se definen por la clase: 

class NODPOL{ 

public: 
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POINT *polígono; 

int quelugar; 

int numero; 

NODPOL(); 

NOOPOL(int num,int xl,int yl,int x2,int y2,int x3,int y3, 

int x4,int y4,int lugar); 

NODPOL(int num, int xl,int yl,int x2,int y2,int x3,int y3, 

int x4,int y4,int x5,int y5, int lugar); 

NODPOL(int num,int xl,int yl,int x2,int y2,int x3,int y3, 

int x4,int y4,int x5,int y5,int x6,int y6,int lugar); 

--NODPOLO; 

Para cada polígono se guarda en número cuantos vértices son. en poligono se alma-
cenan, los pares coordenados. y quelugar es un indice de un arreglo a apuntadores a nodos 
de la lista camino. De esta forma cuando el usuario teclea sobre el video, se hace una 
pausa. se obtiene el numero de cuadro. y se busca en la lista asociada a ese video, si se 
encuentra el cuadro. entonces con la posición del ratón. se busca si esta dentro de la región. 
definida por los polígonos asociados. Se actualiza la variable Lugar a la nueva posición que 
le corresponde según lo indique la variable quelugar del polígono al que pertenece. 
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Conclusiones 

Con la creación de la biblioteca se ha logrado manejar los dispositivos de una forma 

más sencilla y robusta, ya que el programador no tiene, que manejar la gran cantidad de 
mensajes y estructuras, necesarias para cada dispositivo, además de la ventaja que ofrece 

el trabajar objetos. limpiando memoria cuando los destructores son invocados. 

Un resultado importante es que gracias al manejo dinámico de la biblioteca, es decir su 

innpleinentación como DLL, el código del archivo ejecutable se reduce considerablemente, 
ya que no pega todo el código y además sólo una copia del éste se mantiene en memoria. 

haciéndolo disponible para otras aplicaciones, logrando con esto, optimización de memoria. 
una parte importante para cualquier aplicación. 

Otro factor importante es la adición de nuevos dispositivos como una tarea fácil a 

partir del código de la biblioteca ya existente, de tal forma que cualquier otro dispositivo 

nuevo puede añadirse de una forma inmediata, tan sólo con heredan' de las clases bases, el 

tipo de dispositivo. Gracias a la expansibilidad de la biblioteca. 
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Finalmente se consideró importante el haber mostrado la gran interactividad que se 
logra a través del desarrollo del paseo interactivo a través del video. por ser una de las 
características más difíciles de conseguir en una aplicación multimedia. y que se logró a 
travé*lel uso de definición de regiones, y del manejo del video a través de MCI, utilizando 
la biblioteca creada. 
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Apéndice A 

Sumario de comandos 

Las siguientes tablas presentan un sumario de los comandos utilizados en la interface 

comando-mensaje. 

Comandos del sistema 

MCI procesa directamente estos comandos más que pasarlos a MCI 

Comando 	Descripción 

MCI_BREAK 	Define una tecla de break para un dispositivo MCI 

MCI_SYSINFO 	Regresa información acerca de los dispositivos MCI 
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Apt;ndice A: Sinnatio de comandos 

Comandos Requeridos 

Deben ser soportados por todos los dispositivos. 

Comandos 
	

Descripción 

MCI_CLOSE 
MCLGETDEVCAPS 
MCLINFO 
MCLOPEN 
IVICI_STATUS 

Cierra el dispositivo 

Obtiene las capacidades del dispositivo 

Obtiene infortmación textual del dispositivo 

Inicializa el dispositivo 

Obtiene información de estado desde el dispositivo 

Comandos básicos 

El uso de estos comandos es opcional para los dispositivos. 

Comandos 
	

Descripción 

N/CI_LOAD 
MCI_PAUSE 
MCI_PLAY 
MCLRECORD 
MCI_RESUME 
MCI_SAVE 
MCI_SEEK 
MCI_SET 
MCI_STATUS 
MCI_STOP 

Carga los datos desde un archivo en disco 

Detiene la ejecución 

Empieza la transmisión de datos 

Empieza la grabación de datos 

Reactiva la ejecución o grabación de un dispositivo en pausa 

Salva los datos a a archivo en disco 

Posiciona hacia adelante o hacia atrás 

Actualiza el estado de operación del dispositivo 

Obtiene información de estado acerca del dispositivo 

Para la ejecución o grabación 

96 



ApMulice Sumario de comandos 

Comandos extendidos 

Estos comandos son especificas para ciertos dispositivas 

Comando 
	

Dispositivo 	Descripcion 

waveaudio 

waveaudio 

overlay 

animation 

animation 

animation 

videodisc 

overlay 

animation 

animation 

overlay 

animation 

overlay  

Prepara para ejecución o grabación 

Borra un segmento de datos desde el ele- 

mento del medio 

Desabilita adquisición de video al trame buffer 

Define las ventanas de fuente y destino 

overlay 

Le dice al dispositivo que seleccione y 

trabaje con su paleta dentro del contex- 

to de la ventana desplegada 

Brinca la ejecución de uno o más fr 

ames hacia adelante o hacía atrás. 

Permite al trame buffer adquirir datos 

de video 

Repinta el frame actual dentro del 

contexto de despliegue 

Obtiene el rectangulo que define las 

áreas de fuente, destino o cuadro. 

Controla las opciones de la ventana de 

despliegue tales como el titulo 

MCLCUE 

MCI_DELETE 

MCISREEZE 

MCI_PUT 

MCLREALIZ E 

MCI_STEP 

MCI_UNFREEZE 

MCLUPDATE 

MCI_WHERE 

NICI_WINDOW 

Para una descripción completa de cada uno de estos comandos. ver el directorio de 

mensajes en Multimedia Programmer's Reference(4). 
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Apéndice B 

Código de la biblioteca de objetos MCI 

biblio.h 

< windows.h> 
#inelude <MISYSTE.\ 
#inelude <sttlio.11> 
#inelude <owldefs.h> 

inelude 	\ winvideo \include \digitalv.h- 
#include "ib\winvideo \include \ mciavi.h" 

#itetine MCLERRYOLOPEN 	Oxl 
#ttetine MCLWARN_ALREADY_OPEN 0x2 // Mensajes de error 
#define NICLERRIIOT_DEVICE 	0x3 // adicionales 
#ilefine NICLERILNOT_DEVICENIME Ox4 // para la biblioteca 
#define MCLERR_NOT_PARENT 	Ox5 
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Ap(nclice B: (*Miln de la biblioteca de objetos IICI 

const current = - 00002.0L; 
const start 	= - 00001.0L; 
const end 	= - 00003.0L; 

class _EXPORT MCIDevice { 

private: 
LPSTR 	lpszDeviceType; //Tipo de dispositivo 
UINT 	wDevicelD; 	// Identificador del dispositivo 
H\VND 	hWndParent; // La ventana que maneja sus mensajes 
DWORD dwErrState; 	// Mensaje de error 

MCIDevice(LPSTR lpszDevice); 
,,,MCIDevice(); 
LPSTR Info(DWORD dwFlags); 
virtual DWORD Open(LPSTR lpszDevice); 
virtual DWORD Glose(); 
DWORD Stop(); 
MORD Pause(); 
DWORD Resume(); 
DWORD Play( LONG 1Frorn. LONG 1To); 
DWORD Seek(LONG 1To); 
DWORD StopA11( 
MORD Length(){ 

retuvo Status(MCI_STATUSITEM, 
MCI_STATUSIENGTH,OL);}; 

DWORD DeviceTypep{ 
retoca GetDeveaps(MCI_GETDEVCAPS_DEVICE_TYPE);}: 

DWORD Modo(){ 
return Status( MCI_STATUS_ITEM. 

MCI_STATUS_MODE. OL);}; 
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Apéndice B: Cddigo de la biblioteca de objetos AICI 

DWORD Position( ){ 
return Status( MCI.STATUS_ITEM, 

MCI_STATUS_POSITION,OL);}; 

void ErrorMessageBox(); 

BOOL IsCompoundDevice(){ 
return GetDevCaps(MCLGETDEVCAPS_COMPOUND_DEVICE);}: 

DWORD SetParent(HWND liWn(1){ return liWndParent=hWnd;}; 

frien(' class _EXPORT CompoundDeviee; 

friend class _EXPORT Secuencer: 

friend class _EXPORT Overlay; 
friend class _EXPORT Wave: 

friend class _EXPORT Anintation; 

friend class _EXPORT Scanner: 

friend class _EXPORT HL 
friend class _EXPORT CdAtlio: 

friend class _EXPORT Videodise: 

friend class _EXPORT DAT: 
friend class _EXPORT VCR: 

protemed: 
virtual DWORD Set( DWORD dwFlags, DWORD tlwExtra): 

virtual DWORD Status( DWORD dwElags, 

DWORD (wItem. DWORD dwExtra): 

virtual DWORD GetDevCaps(DWORD dwItent); 

void SetDeviceType(LPSTR lpszDevice); 

); 
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Apéndice D: Código de la biblioteca de objetos MCI 

class _EXPORT CompoundDevice: public 

LPSTR IpszFileName: 

public: 
CompoundDevice(LPSTR IpszFile, LPSTR IpszDevicel:// Constructor 

CompoundDevice0; // Destructor 

DWORD Open(LPSTR 1pszFile); 
DWORD ame(); 

fricad class _EXPORT AVI; 

fricad class EXPORT Nave: 

fricad class _EXPORT Anímation; 

frien(' class EXPORT Secuencer: 

fricad class _EXPORT Overlay; 
fricad class _EXPORT Scanner: 

/*************************** Disposi t ivos simples  ***** svel****,14***4141 

class _EXPORT CDAutlio: public MCIDevíce{ 

CDAudioi LPSTR IpszDevice);MCIDevice(1pszDevice 

if (!lpszDevice) SetDeviceType("CDAuclio" ):"}; 
-,CDAudio(){}; 

void SetTirneFormatMSFO{ 

Set(ISICI-SET_TINIE_FORMAT,MCI_FORMAT_IISF);}; 

void SetTirneFormatTMSFO{ 

Set(IICI_SET_TIME_FORMAT,MCI_FORMAT_TMSF);}; 

}; 
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APtticlice 13: Cjiligo de la biblioteca de objetos MCI 

elass _EXPORT VideoDise; publie NICIDeviee{ 

VideoDise(LPSTR IpszDeviee):NICIDeviee(ipszDeviee)( 

if (UpszDeviee) Set DevieeType(" VideoDise" );}; 

VitleoDise( 

}; 

elass _EXPORT DAT: publie MCIDeviee{ 

Embije: 

DAT(LPSTR IpszDeviee):11CIDeviee(IpszDeviee)( 

if (11pszDeviee) Set DevieeType("DAT" );}; 

elass ...EXPORT VCR: publie MCIDevieel 

publie: 

VCR( LPSTR IpszDeviee):MCIDevieeilpszDeviee){ 

if (!lpszDeviee; Set DeseeType("VCR" );}: 

-.VCRO{ 
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Apt;ndice B: 	de la biblioteca de objetils 

r*****".""""`"*""" Dispositivos vompuestos """*".* 

elass _EXPORT AVI:publie CompoundDevieel 

publie: 

AVI (LPSTR IpszFile, LPSTR IpszDeviee): 
CompotuniDeviee(IpszFile,IpszDeviee){}; 

DWORD 1:pdateiHDC Me); 
DWORD PutDestination(RECT &met): 
DWORD Signal( WORD dwPosition); 

DWORD Configure( ); 

DWORD Cue(DWORD dwTo); 
DWORD Step(DWORD dwFratues. BOOL bReversei: 

DWORD SetAudioVoluine(DWORD dwVolutne); 
DWOR D SerSpeed( MORD Speed 1: 

DWOR D Window( HWND 

DWORD Positiont ): 

(4ass _EXPORT \Vave: publie CompounclDeviee 

publie: 
Wave(LPSTRIpszFile. LPSTR IpszDeviee): 

CompoundDeviee(IpszFile,lpszDeviee){}: 

DWORD Channels( ); 
DWORD BitsPerSample(): 
DWORD SamplesPerSecondO; 

,,Wave( ){}: 

103 



.-tpu;12(iice 13: Cuítligo (le la bil)lintúra cle objvt‘m .11CI 

elass _EXPORT Animation: publie CompomulDevice 

Animation(LPSTR lpszFile, LPSTR lpszDevicc): 
CompoundDevice1 lpsz Fileapsz Deriee } ; 

DWORD SVindow(HWND liWn(1); 

—Animation( ){ }; 

class _EXPORT Secuencer: public CompoundDevice 

publie: 

Sceueneer(LPSTR lpszFile. LPSTR IpszDevice): 

CompotuulDevice, IpszFile.lpszDevice){ } : 
--Seettencen )( 

class _EXPORT Overlay: publie CompoutulDevice 

Overlay(LPSTR lpszFile. LPSTR IpszDevice): 

CompoutulDevicei IpszFile.lpszDevice ){ }: 
--Overlayl )(}: 

}: 

class _EXPORT Scanner: publie CompotuniDerice 

Scanner( LPSTR lpszFile. LPSTR lpzDevice): 

CompoundDevicei IpszFile.lpszDevice } 
',Scanner( ){}: 
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Api.;12(lice B: 	(le 1;1 bibliwecn tle ol).1, ,tos AICI 

biblio.cpp 

#include <tuentory.h> 

#include <strintpli•-•-• 

#include <stdio.h> 

#include <OWIdefs.h> 

#include 

#define MCLBUFSIZE 128 

************...*****"/ /*""******"."*" Funciones NICIDevice • 

NICIDevice;;MCIDeviee( LPSTR IpszDevice){ 

wDevieeID = NULL; 

hWrulParent = NULL; 

dwErrState = NULL: 

lpszDeviceType = NULL: 

if (IpszDevice) 

Set DevieeTypo IpszDeviee ); 

NICIDeviee::--MCIDevieel 

if ( wDevieeID 

Close( 

if ( lpszDevieeType) 

deletej: IpszDevieeType; 

LPSTR MCIDeviee::InfoiDWORD dwFlags){ 

MCLINFO_PARNIS ineiInfoPartns; 

static alar eBuftNICLBUFSIZEI; 

if (!wDevicelD) 

return (LPSTR) NULL; 

105 



Ata'qulice,  13: Código fle la biblioryea (le objvto., .11CI 

incilufoParnisdpstrReturn = cl3uf; // Apuntador a informacion 

mciInfoParins.dwRetSize = MCI_BUFSIZE; // Tainño del buffer 

dwErrState = mciSendeommand(wDevicelD. 	 dw Flags. 

DIVOR,D LP.MCLINFO_PARNIS 1knIcillifoParms 

return tucillifoParms.lpstrReturn: 

WORD \1CIDevice::Setf DWORD dwflag;s. DWORD dwExtraj{ 

MCI_SET_PAR:\ IS InciSetParms; 

if (!wDevicelD) 
retuvo MC1_ERR—NOT_OPEN: 

if dwElags& MCLSET_TIllE_FORMAT) 

InciSetParms.dwTinleFormat = dwExtra: 

dwErrState = meiSendCommatkwDevicelD. 	dwFlags. 

DWOR D )( 	 )&mciSet Partns 1: 

return dwErrState: 

DWORD MCIDevice::StatusiDWORD dwFlags. DWORD dwltetn. DWORD dwExtra)j 

NICI_STATCS_PARNIS mciStatusParms: 

if i !wDevicelD1 
retuvo MCLERILNOT_OPEN: 

ItleiStatlIsParinsalwItem = dwItem: 

/,:Determina campos extra se pondran como banderas 

if dwFlags & MCI_TRACK) 
mciStatusParms,dwTrack = dwExtra: // Tatuan o numero de Tracks 

dwErrState = meiSendeolmnauckwDevicelD. MCLSTATUS.dwFlags, 

(DWORD)(LPMCLSTATUS_PARN1S) kmciStatusParms); 

return mciStatiisParms.dwReturn: 
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Apirulice D: Ctídigo (le :a biblioteca de objetos Alrl 

DWOR D ICIDeviee::Get DevCaps( MORD dwItern)( 

MCLGETDEVCAPSTARMS meiGetDeveapsParms; 

if (!wDevieeID 
return MCLERILNOT_OPEN; 

meiGetDevCapsParrns.dwItem = dwItent; 

dwErrState = rneiSendeonunand( wDevieeID, MCLGETDEVCAPS, 

MCLCIETDEVCAPS_ITEM. 
(DWORD)( LPMCLGETDEVC APS YARMS) &:ineiCetDevCapsParnts); 

return nteiGet DevCapsParmsalw Return: 

void MCIDeviee::SetDevieeType( LPSTR. IpszDeviee)( 

if (IpszDevieeType) 
delete IpszDevieeType; 

IpszDevieeType = new 	eltar(Istrlen(lpszDeviee) 

Istrepy (IpszDevireType. IpszDeviee); 

void ICIDeviee::ErrorMessageBox0{ 

(lar szErrorBufMAXER RORLENGTH]: 

if meiG et ErrorSt ring( dwErrState. LPSTRIszErrorBuf. MAXER RORLENGTH I ) 
NIessageBoxi 11WndParent, szErrorBuf. "MCI Error'', 

MB_ICONEXCLAMAT ION); 

else 
MessageBoxillWndParent, "Error de MCI desconocido", "MCI Error". 

MBICONEXCLANIATION); 
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AptInilice 13: Ctidigt) de lit biblioteca ‹le objetos .11f1 

DWORD Y.ICIDeviee::Open(LPSTII lpszDevice / NULL 	){ 

MCLOPENTARNIS mciOpenParms: 

if (wDevieelD) //Si esta abierto manda un warning 

return MCLWARN_ILREADV_OPEN: 

if (IpszDevice) /* Guarda el nombre en lpszDeviceType 

SetDeviceType(IpszDevice); 

else 

if (!ipszDevieeType) 

return MCLERR_NO_DEVICENAME; 

meiOpenParms.lpstrDevieeType = lpszDeviceType: 

d wErrS ta te = meiSendeotntuand( NULL, MCLOPEN.MCLOPEN~TYPE. 

(DWORD)(LPSICLOPEN_PARMS) kanciOpenParms); 

if (!dwErrState) //Si se abre correctamente se pone el ID 

wDeviceID = InciOpettParms.wDeviceID: 

return dwErrState: 

DWORD NICIDeviee::Close( 

nudGenerieParms: 

if t "wDevirelD) 

roturo MCLERR.YOLOPEN: 

if 1!1 dwErrState = meíSendeounnandi wDevicelD. MCLCLOSE. NICLWAIT. 

(DWOI1D)(LPNICI_GENERIC_PARMSi SztneiGenericParms))): 

wDevicelD NULL: 

return dwErrState: 

D\VORD MCIDevice::Stop() 

MCIGENERIC_PARMS niciGenericParms: 

if (!wDevicelD) 

roturo MCLERRYOT-OPEN: 

return dwErrState = meiSendeommand(wDevicelD. MCI_STOP. 

(DWORD)(LPNICI-GENEIIIC.PAWIS) kinciGenerit:Parins); 
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ja ndice B: Código de la biblioteca de objetos AICI 

D\VORD \IC'IDevice::Pause(){  

XICT.GENERIC.PARMS mciGenericParms: 

if (!wDevicelD 

return MCLERR_NOT-OPEN; 

return dwErrSt ate = niciSendeonnnand( wDevicelD. 

MCI_PAUSE, MCLWAIT, 

( DWORD )(LPMCLGENERIC_PARN1S) kruciGenericParms); 

DWORD MCIDevice::Restne0{ 

MCLGENERICIARMS mciGenericParms; 

if (!wDevicelD) 

return MCLERR_NOT.OPEN; 

return dwErrS tate = inciSenclConunand(wDevicelD. 

MCLRESCNIE.MCLWAIT. 

DWORD )(LPSICI_GENERIC_PARNIS) &InciGenericParms): 

D\VORD NICIDevice::Play( LONG 1Frorn. LONG 1To){ 

MCI_PLAY_PARNIS InciPlayParnis: 

D\VORD dwFlaes =OL: 

if 11wDevicelD ) 

return MCLERR...NOT_OPEN: 

if (landParent ) { 

ruciPlayParins.dweallback=( DWORD)( LPVOID )liWndParent 

dwFlags 1= MCI_NOTIFY: 

if (1Froin != current) { 

mciPlayParms.dwFrotn = 1Front; 

dwFlags 1= ICI-FRONL; 
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Apéndice B: Cídigo (le la biblioteca de objetos MCI 

if 1 lTo != end) 

IneiPlayParrns.dwTo = LTD: 

dwFlags 1= NICI_TO; 

dwErrState = meiSendCommand(wDevieeID, MCITLAY, dwFlags. 

(DWORD)(LPN1CI_PLAY_PARMS) kinciPlayParms): 

return(chvErrState): 

DWORD MCIDeviee::Seek( LONG 1To) 

MCLEMPARNIS meiSeekParms: 

MORD dwFlags = OL: 

if !wDevicelD) 

return MCLERR—NOLOPEN: 

switelUlTo) 

case start: 

dwFlags = NICLSEEK_TO_START: 

break: 

case end: 

dwFlags = MCI_SEEK_TO_END: 

break: 

default: 

weiSeekPartus.dwTo 	DWORD ilTo: 

dwFlags = NICLTO: 

ciwErrS tate = inciSendConnuandi wDevieelD. 

MCLSEEK.dwFlags. 

(LONG)ILPMCLSEEK_PARMS) & ineiSeekParms); 

return dwErrState: 
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Apt'ndice 13: C'ídigo (le 1 biblioteca (le objetos mrr 

DWORD MCIDevice:;Stop.-1111/1 
return niciSentlCoininand(MCIALL_DEVICE.D. Y.ICI_STOP. O. NULL ); 

/144144444Y144 
	

Funciones de dispositivos compuestos "";#yes*****"*"`"44 / 

CompoundDevicenCompolindDevice(LPSTR IpszFile. LPSTR IpszDevi ce) 
MCIDevice(IpszDevicell 

IpszlzileNnine NULL; 
if 
Open(lpszFile); 

CompounclDevi ce:: ^-Coi npotitlDevice( )( 
if ( wDevicelD 
(lose( ); 
if ( IpszFileXame 
((clero {1 IpszFileNittne: 

DWOR D C'oinpoutidDevice::Opent LPSTR IpszFileij 
NICLOPEN_PARMS mciOpenParins; 
DWORD dwFlags = 

if wDeviceID) 
retnrn YICLWARN_ALREADY_OPEN; 

IpszFileNatne = new mar clutrilstrlen(1pszFile)+11; 
Istrcpy(IpszFileNatne. IpszFile); 

tuciOpenParms.lpstrElementNatne = IpszFileNarne; 
InciOperiParms.lpstrDeviceType = IpszDeviceType; 
dwFlags = MCIOPEN_ELEMENT MCLOPEN_TYPE: 



Ap(Italice 13: Cfídign de lit biblioteca de objetos .1íCI 

dwErrState = niciSeialeonunand(NULL, MCLOPEN,dwFlags, 

DWORD LPMCLOPEN_P1RMS) kinciOpenParrns); 

if (!dwErrState) 

wDevicelD = mciOpenParins.wDevicelD; 

return dwErrState: 

D\VORD 

CompoundDevice::Close( 

MCIDevice::Close(); 

if IpszFileNamel { 

delete IpszFileNaine: 

IpszFileNaine = NULL: 

return dwErrState: 

Funciones MI ***,..**14*.,******,***** 

DWORD AVL:Positioni 

retan' Status( MCI_STATUSITEM,MCISTATUS_POSITION.OL); 

DWORD AVL:Updatet HDC 11(10( 

MULDGV_UPDATE_PARMS inciUpdateParnis; 

WORD dwFlags; 

if (!wDevicelD) 

return NICLERILNOT_OPEN: 

inciepdateParinsIDC = hile: 

dwFlags = MCI_DGV_UPDATE_HDC : NICI_DGV_UPDATE_PAINT: 

dwErrState=niciSendeommand(wDeviceID. NICLUPDATE, dwFlags, 

(LONG)(LPMCI-DGV-UPDATE_PARNIS) SmieiUpdatePartus): 

return dwErrState: 
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.-Ipt;zulice 13: Cdrligo (le la hilloreea (it ohjetwi .11C/ 

DM= AVI::PutDestinationi HECT &vea 1{ 
NICI_DGV_PLIT_PARMS meiPutParms; 
DWORD dwFlags: 

if !wDevieelD I 
return MCLERILNOT_OPEN; 

meiPutParrns.re = recta 
dwFlags = MCLDGV_PUT_DESTINATION IICI_DGV_RECT: 
dwErrState = ineiSendConunancl(wDevieelD, MCLITT, dwFlags. 

(LONG )( LPMCI_DGV_PULPARMS) kmeiPutParms); 
return dwErrState: 

DWORD AVI::Signal(DWORD dwPosition){ 
MCLDGV_SIGNALPARMS ineiSignalParms; 
DWORD dwFlags: 

if !wDevieelD 
return MCLERR_XOT_OPEN: 

if OffndParent 
return 11CLERR_NOTARENT: 

weiSignalParnts.dweallback = (DWORD)(LPVOID)hWndParent: 
meiSignalParms.dwPosition = dwPosition: 
nwiSignalParms.dwI:serParni = (DIVORD)ILPVOIDIthis: 
dwFlags = MCI_DGV_SIGNALAT — MCLOGV_SIGNALUSERVAL: 
dwErrState = ineiSendConnnand( wDevicelD, MCLSIGNAL. dwFlags. 

(LONG )(LPMCLDGV_SIGNALTARMS) krneiSignalParrus); 
return dwErrState: 

DWORD AVE:Configure( )( 
MCLGENERIC_PARMS tneiGenerieParms; 

if (!wDevicelD) 
return NICLERR—NOT_OPENI 

return dwErrS tate = meiSendCounnand(wDeviecID, MCLCONFIGURE. O. 
(WORD )(LPMCLGENERICTARMS ) kmeiGenerieParrns); 
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Apjudire. 13: C34.11.0 de la biblioteca (le objerw; AICI 

DWORD AVL:Cue(DWORD dwT0){ 

MCLDGV_CLTE_PARMS inciCueParms: 

DWORD dwFlags; 
if (!wDevieelD) 

return MCLERR.YOT_OPEN: 

meiCueParms.dwTo = dwTo; 
dwFlags = XICI_DGV_CUE_OUTPUT 11C1.30; 
dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD, MCLCUE, dwFlags, 

(LONG)(LPNICI_DGV_CUETARMS) ktneiCueParms); 

return dwErrState:} 

DWORD AVL:SteinDWORD &n'ames. BOOL bReverse){ 

MCI_DGV_STEP_PARMS meiStepParms: 

DWORD dwFlags: 
if (!wDevirelD) 

return MCLERR.YOT_OPEN: 
meiStepParins.dwFrames = dwFrames: 

dwFlags = NICLDGV_STEPYRAMES: 
if IhRvverse) 

dwFlags —= NICL.DGV_STEP_REVERSE: 
dwErrState = mciSendeonnuand(wDeviceID. MCL.STEP. dwFlags. 

( LONG 1( LPMCI_DGV_STEP_PIRMS) kinciStepParms 

return dwErrState: 

DWORD AVL:SetAudioVolutne(DWORD dwVolume){ 

MCI_DGV_SETAUDIO_PARNIS mciSetAudioParrus: 

DWORD dwFlags: 

if (!wDeviceID) 
return MCLERILNOT_OPEN: 

mciSetAudioParms.dwValue = dwVolume; 

inciSetAudioParms.dwItern = MCI_DGV_SETAUDIOXOLEME: 
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dwFlags = 	 NICI_DGV.SETAUDIOYALUE; 

dwErrState = meiSendennunand(wDevieeID. MCLSETAUDIO. dwFlags. 

( LONG 1( LPMCI.DGV.SETAUDIO_PARMS) kineiSetAudioParrns ): 

return dwErrState: 

DWORD AVE:SetSpeed(DWORD dwSpeed){ 

MCI_DGV_SET_PARMS tneiSetParms: 

DWORD dwFlags: 

if (!wDevieelD) 

return :\ICLERR—NOT_OPEN; 
meiSetParms.dwSpeed = dwSpeed; 

dwFlags = MCI_DGV_SET_SPEED: 

dwErrState = uniSendConunand( wDevicelD. MeLSET. dwFlags. 

(LONG)(LPMCI_DGV_SET-PARMS) kmeiSetParins); 
return dwErrState: 

MORD AVI::Window(HWND 

IC'I_DGV_WINDOW.PARMS meiWindowParms: 
DWORD dwFlag 

if (!wDeviceID) 

return MCLERRSOT-OPEN: 

tneiWindowPartus.hWnd = h\Vud; 

dwFlags = MCIDGV_WINDOW_HWND: 

dwErrState = nwiSendConnnand(wDevicelD. MCLWINDOW, dwFlags. 

(LONG)( LPNICIDGV_WINDOW-PARMS) brunWindowParrns); 
return dwErrState: 

}; 
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/ «.14, 4,—...*.«,**** Funciones de  svave  v 4,***** 1 I*1,  4.1,*/ 

DWORD Wave::Channels{){ 
return Status(MCLSTATUS_ITEM, MCLWAVE_STATUS..CHANNELS,OL): 

D\VORD Wave::BitsPerStnple(){ 
return Status(MCLSTATUSITEM. MCLWAVLSTATUS_BITSPERSANIPLE.OL); 

D\VORD Wave::SamplesPerSecond(){ 
return Status(MCISTATUSITEM, MCLWAVE_STATUS_SAMPLESPERSECOL): 

DWORD Animation::Window(HWND 
MCLANIM_WINDOWTIIINIS tneiWindowParms: 
DWORD dwFlags=0L: 

if , !wDerieelD1 
return MCLERR_NOT_OPEN: 

meiWindowParnuaWnd = 
dwFlato —= MCLANINLWINDOW.: 
dwErrState = tneiSendConnuand(wDevieelD. 	 dwFlags, 

(LONG)(LPMCLANINI_WINDOWTARMS) ktneiWindowParrns): 
return dwErrStare: 

}: 
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