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Introduccion

La Multimedia ha tomado un gran auge debido a su caracteristica de poder integrar
ett aplicacioues interactivas, diferentes medios, conto son video. sonido. animaciones y
graficos. Esto fia dado como resultado ninbientes dindtuicos y agradables para el nusuario,
que abnrean un gran rango de dreas de aplicacton, que van desde el entretenimiento y la
educacion. hasta el adiestramiento y fa distribucion de informacion,

El desarrollo de multimedia puede hacerse en diferentes plataformas comao son esta-
ciones de trabajo o computadoras personales, siempre v cuando se cuente con el software
y hardware apropiado para ello.

El presente trabajo estd enfocado a mdquinas personales PC y ambiente windows, dado
que es una de las plataformas mads utilizadas en el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

Eu esta plataforma existen diferentes formas de desarrollar aplicaciones multimedia,
como el que utiliza software de autoria que permite crear las aplicaciones de una forma inas
facil pero limitada. debido a que el programador se tiene que conformar con las funciones




Introduecion

v herramientas que le proporeione el sistema con el que se esté trabajando y en a mayorfy

de los casos estos sistemas o permiten integrar cddigo propio.

Asf la propuesta es que el desarrollo de multimedia sea a partir de programacion
en lenguaje C++ con Windows, accediendo a los medios de audio, video y animacion,
a través de la interfaz MCI (Medie Control Interfuce). Esta forma de programacion nos
permite crear aplicaciones independientes de dispositivos con la mayor flexibilidad en el
desarrallo. La independencia de dispositivos es una caracteristica que proporeiona MCL y
la flexibilidad la tenemos ya que a este nivel de programacion, cualquier algoritmo que se

requiera puede ser iniplementado, ademis de que el acceso al API de Windows es directo.

Lus objetivos de este trabajo son mostrar los elementos necesarios de software y hard-
ware, para el desarrollo de una aplicacion multimedia: ast como las opeiones de progra-
macion de los diferentes medios, a través de las extensiones Multimedia Windows; entre
las que se incluye la programacion a través de MCTy el desarrollo de una herramienta de
software que facilite la progrnmacion de los wedios a través de la misma interfaz. Esta
herramientn consiste de una bibliotecu de objetos MCI, que encapsule enracteristicas de
los medios, permitiendo programarios en unu forma sencilla, pero sin perder eficiencia.

Eltrabajo se dividié en 3 partes: la primerada una deseripeion de lo que os multimedin
v sus principales aplicaciones. La segunda parte deseribe cuales sou los elementos de
software v hardware, dentro de ella se explican algunos sistemas de autorin actualmente
utilizados: en la tercera parte se describe el diseio de MCIL para entender la forma en que
proporciona la independeneia de dispositivos: en la enarta parte se muestran las formas en
que se pueden realizar la programacion de los medios a partir de las extensioues multimedia
desde un programa en C4++; v por iltimo, en la quinta parte, se presenta el diserio e
implementacion de la biblioteea de objetos MCL, mostrando su ntilizacion en el desarrollo
de un programa de video interactivo que hace una navegacion por la biblioteca de la

Facultad de Ciencias.
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Capitulo 1

Multimed.ia

1.1 Definicion

Se considerd un sistema multimedia como aquél que es capaz de proporcionar la pre-
sentacion de texto. graficos. animmneidn, reproduceién de audio real, escenas en pantaila
completa de video real e imdgenes fijas de calidad fotografica, todos ellos en formato digital,
brindando la habilidad de presentarlos en una forma integrada e interactiva.
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Capitulo I: Multimedia

Muitimedia digital

El tener todos los medios de texto, audio, grificos, animacién 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 informaeion puede ser editada: las imdgenes pueden ser recor-
tadas de tal forma que partes innecesarias sean eliminadas; los archivos de video digital
puedan hacerse mis brillantes u obscuros; las pistas de sonido puedan ser integrados al
video: se pueden eseribir eon el software efectos espeeiales -acercamientos, desvanecimen-
tos, eter- que pueden apareeer sin postproduceidn costosa; grificos o textos pueden ser
incluidos en video o imdgenes fijas. De igual forma se puede manipular cualquier parte
de In presenracion wultimedia, aprovechando la capacidad de procesamiento digital de la
computadora, con la ventaja de que como tado el trabajo lo realiza ln maquina, no se
requieren componentes externos, Ademis se puede alinacenar y distribuir las aplicaciones
sobre medios estdndar tales como discos flexibles, discos duros, cintas digitales, CD-ROM
v redes de computadoras,

Dado que los sistemas de audio, reeeptores de television, cimaras de video, reprodue-
tores de video laser, son andldgives, no podrian ser integrados al sistema de tal manera
que trabajarfan 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 de lo que verd y escuehard como resultado de las opciones y
dectsiones que realize. En las aplicaciones multimedia se deben erear ambientes interactives
en los euales el usuario tenga el control v se encuentre cédmodo coa este ambiente,



Capitulo 1: Mulrimedia

1.2 Creacion de aplicaciones

Una aplicacion multimedia puede ser tan shmple como anmentar una base de datos
con imagenes, incorporar una funeion de ayuda en audio en uno o mis lenguajes, hasta un

simnlador completo de instriceidn de una mision de vuelo muy peligrosa y costosa.

El desarrollo es similar al de una pelicula o libro. El ereador decide sobre el contenido:
un problema de adiestramiento, nna presentacion de negocios con coustruecion interactiva
o un juego de aventuras con personajes y escenas de una serie de television. El contenido
deberi ser erendo v producido. Entonces el software es escrito para manejar el contenido.

El software y el contenido conforman una aplicacion multimedia.

Al proceso de desarrollo que consiste en integrar los diversos wedios, se lama autorte
v puede ser muy sencillo, o complicado, dependiendo de lo que se espera como resultndo, El
tipo de aplicacion que se guiern crear. depende de los objetivos. el mercado v los recursos.
Si la aplicacion es muy sofisticada entonees es elaborada por un extenso equipo de expertos,

guiencs realizan las signientes actividades:

Produccion y postproduecidn de audio
Produceion y postproduccion de video
Progrnmacion de computadoras
Disefio artistico

Arte grafico



Capitnlo 10 Multimedia

1.3 Areas de aplicacion

Capacitacion

La capacitacion por medio de video interactivo ha sida utilizada con mucho éxito.
Varios estudios han demostrndo que esta forma de capacitacion incrementa la retencidn,

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

Los programas de entrenamiento por computadora, involneran simulaciones que guian
a los usuarios a través de secuencias v procedimientos de pasos interactivos. Estos sistemas

deben proporcionar sitnaciones realistas y un alto grado de interaceion,

Las simulaciones basadas en grificas son inadecuadas para sesiones de vida veal v
no son capaces de incorporar secuencias de filmes reales o video mostrando el tema de
adiestramiento. v dado que el realismo s pecesario en campos coméd ta medicin y 1
avineion. un multimedio digital tiene un gran potencial en simulaciones para entrennmiento.

debido n su habilidad de incorporar niedios como el video,

Por ¢jemnplo. tas capacidades de division de pantalla permite alos usuarios selecti-
vamente comparar imagenes fijas o en movimiento, para estudiar rangos de temas desde
cocinar, hasta procedimientos de laboratorio.  Las grifiens de alta calidad pueden ser
combinndos eon video para permitic a un estudinnte de reparacion de automoviles ver y
escuchar la explicacién de como quitar la bomba de gasolinn, ast como examinar y ma-
nipular un modelo de una bomba real en otra seccidn de la pantalla, El estudiante poded
seleecionar en la prutalla de un catdlogo de partes y obtener informacion textual acerca

de modelos, costos y diponibilidad de bombas de gusolina,

Las simulaciones son utilizadas en ambientes donde es imposible filmar todo. Por
ejemplo. animaciones de alta velocidad pueden ser usados para erear un munclo interactivo

microseopico o el modelo de la anatomin humana, Téenicas de laboratorio muy caras



Capitalo I Multimedia

a peligrosas pueden ser simuladas antes de que sean realizadas, minimizando costos y

resultados potencialnente dadinos en un ambiente weédico o industrial.

En el entrenamiento militar se hace un uso extenso de la simulacidn eomo es ol ¢aso

del entrenamiento de pilotos. el adiestrmiento en mantenimiento de submarinos.

Por ejemplo ol Southwest Research Iustitute de San Antonio, Texas desarrolld una
aplicacion que trabaja cont un robot euya tarea es el pintado de ldininas. Esta aplicacidn
es del tamadio de un hangar de aeroplanos y es utilizado para pintar las ldniinas de los
acroplanos. El sistema de entrenamiento que va con el robot ntiliza video de gran tamaiio,
graficos, audio y texto, en una aplicacién que ensetia al operador como usar el robot y

como ensenar al robot nuevos movimientos,

Obtencidn y distribucién de informacién

Los kioskos interactivos mltimedia Jocalizados en sitios de informacion alrededor de
algin sitio pueden ser utilizados por los visitantes para aprender acerca de las atracciones
locales. Hora, fauna y facilidedes vecreativas cuando se vinja. Este tipo de kioskos son

actualmente utilizados en Florida y en aeropuertos de Franeia,

Estos sistemas fucron la inspirncion para nna nueva forma de consumo de productos.
Los kioskos pueden ser colocados en cualquier lugar, mueblerins, librerias, tiendas de abar-
rotes, ete. Y el usuario puede obtener informacion de los productos a través de imigenes,
v videos. y en algunos casos, ordenar su compra desde ahi.

Otra forma de manejo de informacidn es la utilizada en la apliencion *Design & Deco-
rate”, co-desarrollado con Videodisk Publishing, Inc, New York. Esta aplicacién permite
u los usuarios disefiar una sala a la medidn. seleccionar el tamanio y la forma del cuarto, los
mnebles, Ia pintura y el papel tapiz, combinar éstos con accesorios de habitacién opcionales.
Esta nueva sala, recién creada, puede ser vista desde una variedad de dngulos determinados
por los comandos. Ademas pueden ser proporcionados catdlogos en linea acerca de muebles

v fabricas.
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Este tipo de aplicaciones son urilizados como una herrantienta de venta en machns
ofras dreas como ventas de antoméviles donde las alternativas de color pueden ser mos-

rradas,

Educacién

Una de las primeras aplicaciones de multimedia en este campo fue “Palenque”, Un
recorrido a través de las ruinas mayas eontrolado por nna palanea de juego. Los nifios
v adultos que nsaban esta aplicacion fueron enpaces de caminar alrededor de Palenque y
pocdian aceeder ln informacion desde personajes como C.T. Granville, un joven. que ern
acompanada, a lo largo del recorrido, por un arquedlogo y un botdniea: teniendo a la mano

{a tnformacion acerea de plantas, animales, historin maya, y mapas del sitio.

Otro grupo en Canada, i la Biblioteca Lindsay, en conjuncidn con Pixel Productions.
estian utilizando multimedia para documentar Ia historia de la ciudad del mismo nombre.
Los micmbros de Ia bibliotera estdan coleccionando forografias histdricas, video. audio y
produciendo nuevos medios para incluir en la base de datos de la cindad, Estd aplicacion
estit dibujada sobre Ins experiencias ¢ las memorias de los personajes de la eindad. creando

nna pleza patron que preservard a historia de Lindsay para todos sus habitantes,

Entretenimiento

Juegos como golf. vuelos, aveniura y misterio pueden ser desplegados con aceitn de
video real. mientras mantienen la versatilidad de la animacién, Por ejemplo un programma
de sinudacién de vuelo. co-desarrallado con Activision of Mountnin View CA. combina
nndgenes reales ¥ respuestas interactivas a través del uso de video. El piloto vuela un
World War [I Spitfire sobre una parte del territorio inglds, complementada con sonidos de
un Spitfire real ¥ video de construeciones texturizadns.



Capitulo 2

Requerimientos para multimedia

Hay numerosas familias de computndoras en el mercado. incluyendo las maquinas
IBM- comnpatibles, 1a familia Apple Macintosh. estaciones SUN y Silicon. las computadoras
NEXT y otras. Todus son adecuadas para multimedia cuando se equipan con la suficiente
capacidad de velocidad y almacenamiento. Siu embargo, en esta tesis solo se tratard con
sistemnas [BM-compatibles PCs, por ser el equipo con el que se contaba al momento de
comenzar el trabajo, en el Laboratorio de Graficacién y Multimedia de la Facultad de

Ciencias.

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

tante establecer cuales son las demandas que los justifican,
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Capitulo 2: Requerimientos para wltimedia

2.1 Demanda de datos

La mavor demanda de recursos se crea de la necesidad de presentar video dindmico,
debido a que una computadora multimedia debe realizar despliegues ripidos de imdgenes
complejas (alta resolucion y gran nimero de colores); es decir, el sistema debe ser capaz
de traer rapidamente la informacion del despliegue desde donde se almacena, procesarlo y
pasar esto al subsistema de despliegue de video para su presentacion. Algunas veces esto
requiere hacerse tan rdpido como 30 veees por segundo, pava crear una representacion ade-
cuada del movimiento, Ademds, los archivos de datos de video pueden ser tan grandes que
llegan a ser impracticos sin el nso de compresion de video, el cual wiiliza el procesaniento
de la computadora para remover la redundancia de las imdgenes de video, de tal modo que
reduce los datos requeridos. Esto incrementa substancialmente la carga de procesmniento,

lo cuad lleva a usar un hardware especial para despliegue de video,

La habilidad para desplegar detalles finos en la imigen depende de la resobyeidn de la
ntigina v la cantidad de colores que pueden ser desplegados por cada pixel. Por ejemplo,
una pantalla de desplicgue VGA tiene 640 x 480 pixeles. dando una resohucion de 307,200
pixeles por imdgen v st se manejan 2 bytes (16 bits ) para color por cada pixel. entonces
la imdgen VGA de 16 bits, urupuriu 614,400 bytes (G40x480x2). manejando 65 336 colores.

Para producir un video fluido usando imdgenes de computadora, se tendria que des-
plegar imagenes nuevas al menes 15 veces por segundo ( 30 veces por segundo es mejor),
Para la imagen de 16 bits VGA descrita arriba, 15 imdgenes por segundo trabaja a aprox-
imadamente a 8,78 megabytes de datos por segundo. alrededor de 327 megubytes por
miruto. Estos mimeros actualniente sobrepasan la capacidad de una computadora per-
sonal, por lo que 1o es posible desplegar video solamente mostrando una serie de imagenes

traidas de disco,

Lo anterior es solo para la imagen, sin incluir ¢l audio. Si nos basamos en los datos de
un sistema de audio digital Compact Disc (CD) usado para sistenas de andio caseros, que
tienen una tasa de 150,000 bytes por segundo. 6 8.38 megabytes por minuto, nos damos

10
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Capitulo 2 Requerimientos para multimedia

enenta que es aproximadamente igunl a lo indicado antes para el manejo de vid co. Uttlizar

esta clase de audio, con video digital. podria doblar el nimero de datos,

Asi. las computadoras personales netuales no estin equipadas para transferir o guardar
esta cantidad de datos, los del video v audio digital tienen que ser comprimidos en tal forma

que sean lo suficientemente pequenos para ser gnardados y procesados por la computadora.

2.2 Hardware multimedia

2.2.1 CPU

Un sistetna multimedia debe beneficiarse de la ripidez del CPU. Por lo menos se debe

considerar un microprocesador 386 ¢ 486.

Eu ln arquiteetura hisiea de la computadora solo una unidad en el bus. que conecta
a todos los componentes puede operar en un tiempo. Lo mismo se aplica al CPU, este
s6lo 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 mayoria de las actividades oeurren simultaneamente.
cuando en realidad ocurren en secuencia. Por ejemplo, la PC puede verse como que esta
generando sonido y netualizando el despliegue nl mismo tiempo; de hecho, esto lo hace

secuencialmente. de aqui la importaneia de la velocidad del procesador,

1



Capitulo 2: Requerimientos para multinedia

2.2.2 El sistema RAM

La RAM (random access memory ) es la parte que proporciona alimacenantiento para
datos temporales v programas usados por el CPU; entre mayor RAM es mejor. La mayoria
de las 386 v sistemas mas grandes soportan al menos 16 megabytes de RAM, y muchos
pieden tener mis, Para un uso multimedia, se requieren al menos 8 Mb de RAM en un
sistema que serd para desarrollo, debido a los requerimientos del software para desarrollo,

y no nmenos de 6 Mb para un sistema que sélo serit usado para presentaciones,

2.2.3 Despliegue de video

El despliegue de video en todas las PC utiliza mapeo de memoria, en la cual, una region
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 traves de esta memoria, a una velocidad
muy rapida y convierte los valores de los pixeles a sefiales que maneja el monitor. Este
proceso requiere g gran actividad de memoria paramover los datos para el refreseantionto
de la pantatla, vegularimente de 60 o 70 veces de la pantalla completa por segundo para
prevenir el temblor de la pauntalla,

Por ejemplo. un despliegne de 640x480 de 16 colores VGA. que actualiza 60 veces por
segundo. accesa 9.22 millones de bytes por segundo. El bus del sistetmn no podria manejar
esta enutidad aunque sélo hiciera esto. Sin embargo, los adaptadores de despliegue sientpre
incluyen su propia memoria para guardar la informacién de la pantalla. y tienen cireuitos
separados para refrescar el monitor desde esa memoria sin hacer uso del bus del sistema.
Por supuesto, el bus es aiin usado cuando el CPU tiene que actualizar la informacion que

serd desplegada,

Otra especificaciéu importante del depliegue de video es el mimero de colores que
pueden ser deplegados. Este esta directamente relacionados al numero de bits de datos
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asignados a cada pixel.

La mayorfa de los desplieguies de video de 3 bits por pixel usan los “lookup table” o
paletas de color para proporcionar Hexibilidad al seleceionar los 256 colores especiticos gue
serdn disponibles para los pixeles. La paleta es una tabla que se guarda en el adaptador del
video, el cual contiene 18 bits o hasta 24 bits de descripeion de los 236 colores diferentes
que pueden ser representados por los 256 valores de un pixel de 8 bits. Cuande cada pixel
es desplegado, su valor es usado como un fndice dentro de ln paleta, leyendo la informacion
de 18 0 24 bits de color. que se desplegard. La ventaja de esto es que se puede definir a
la paleta para tener los mejores 256 colores para reproducir la imdgen que se tiene. Eu

principio. se puede cambiar la paleta para cada imdgen.

El mérodo de la paleta ademits de manejar solo 256 colores tiene otra desventaja, Se
debe hacer el procesamiento de las imagenes cuando se capturan para crear su paleta de
color y gaardarla junto con la imdgen. Esta es la mejor aproxiuacion, porque una imagen
natural tiene cientos de colores, log enales tienent que ser ajustados a 256, que son los
disponibles. Pero la dificultad real es que dnicamente se puede tener una paleta para la
pautalla completa, asi solo puede contener los colores para una imdagen . Por lo tanto,
presemta muchas dificultades el construir unn pantalla conteniendo mas de una imdgen. Si
se quieren usar dos imdgenes, se tienen que procesar estas al mismo tiempo y construir
una paleta comin que tenga la mejor aproximacion de los colores de ambas imdgenes. Por
lo tunto el manejo de la paleta de color no es suficiente para aplicaciones multimedia.

El despliegue de findgenes 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.
Aubos pueden reprodueir 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 wtilizar 24 bits por pixel.

13



Capitulo 2: Requerimientos para multimedia

2.2.4 Sistema de audio

El audio o la capacidad de souido de nna computadora, regularmente consiste de
una pequeiio manejador interno lamado speaker cuya salida es de 1 bit. Una cantidad
asombrosa de sonidos puede ser produeida por la rdpidez de hacer un switch a esta salida.
Sin embargo, los sonidos son nrtificiales , y no se acercan a algo real. es decir, a un sonido
natural, La situacion es la misma que para el video, Se necesitan mds bits para reproducir

sonido natural,

Se logra grabar digitalmente andio natural por el muestreo del audio analégico. Mues-
trear es una téenica que repetidamente convierte el valor de una onda andlogica n una
nimero digital. Esto es lamado ADC (analog to digital conversion ) o digitalizacion, Para
una buena ealidad de andio la tasa de muestreo, es decir que tan rapido se toman las
muestras. debe ser de 20,000 muestras por segundo o mas. La exactitud de cada muestra.
expresada en mimero de bits por muestra, debera ser de 14 a 16 bits para un audio de
alta fidelidad. Cuando el andio digital es ejecutado, se realiza el proceso inverso ( digital
to analg conversion DAC). Un sistema multimedia necesita de esta capacidad de audio

digital.

Otea capacidad de andio. el eual se aplica o la produccion de musica, es lnmada
MIDI {Musical Instrument Digital Iuterface). MIDI es una comunicacion esténdur digital
desarrollada por ta industrin de instrumentos musienles para transmitir comandos entre
teelacdos v otros controladores de musica y unidades de produccion de sonidos tales comno
los sintetizadores. Los comandos MIDI, dado que son digitales, pueden ser guardados
por una computadora y posteriormente son ejecutados en une o mas instrumentos para
recrear la misica. Algunos sistenas multimedia usan sintetizadores para crear musica en
esta forma. Dependiendo de la habilidad y capacidad de los sintetizadores usados, MIDI

es capaz de produeir toda una misica orquestal.
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2.2.5 Almacenamiento

Los medios de almacenamiento pasan todos sus datos a través del bus del sistema
para cargarlos dentro del RAN, o la memoria de despliegue de video. La velocidad de los
dispositivos de almacenamiento es determinado por la velocidad a la que ellos pueden leer
desde su medio de alinacenamiento. Esta operacion requiere de un gran procesamiento
del CPU. De esta forma. el nidmero de datos que realmente pueden ser accesados dismin-
uye. Por ejemiplo. las tasas de datos maximas de diseo duro son alrededor de 500.000
bytes/segundo cuando un bloque contiguo de datos se lee sin bisquedas involucradus, Si
se ineluyen la accion del sistema operativo y el bus del sistema, dificilmente se manticne

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

Se necesitiauna gran capacidad de almacenuniento, ya que multimedia requicre mucho
espicio. El video puede requerir arriba de 10Mbytes por minuto, ¢ imagenes individnales
fotogrificas estin en el rango de 30 - 100 Kb, inerententindose, y haciendo que un disco
duro de 100 Mbytes sea pequenio. Por lo tnuto se debe escoger enidadosamente la capacidad
del disco duro, considerando las necesidades de almacenamiento de multinedia antes de
deeidir,

2.2.6 CD-ROM

El disco compacto o CD.ROM (Compact 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 em; 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 v una desventaja: Los datos son perma-
nentes y no pueden ser modificados facilmente, pero no se pueden aiiadir nuevos datos a
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él. Dado yue siempre se requieren almacenar nuevos datos, una sola unidad de CD-ROM
no sirve para todo el alinacenamiento de datos que se requiere. A pesar de la desventaja,
el CD-ROM es hasta hoy el mas importante medio de bajo costo para la distribucion de

grandes cantidades de datos a bajo costo.
El CD-ROMlogra su gran capacidad de ahnacenamiento al usar una teenologia dptica.

Todas las unidades dpticas tienen como caracteristica un tiempo de aceeso grande( el
tiempo para encontrar una pieza particular de datos ¥ empezar a leer a partir de ahi) a
diferencia de las unidades magnéticas. Esto por la necesidad de que una unidad éptica.
para leer datos. debe estar seguro en que pista estd, mientras que una unidad magnética
conoce la localizacion de pista por un simple posicionamiento mecinico. El resultado es
que los unidades magnéticas hoy en din accesan sus datos, 10 o mds veces inds rapido que
las unidades dpticas. El tiempo de acceso es importante para las aplicaciones multime-
dia porque éste contribnye a el retardo que puede ocurrir entre fa opeidn que el usuario

selecciona v que la aceion comience a parecer en la pantalla,

Pero a pesar de su gran tiempo de acceso. la capacidad de alimacencnaiento del CD-
ROM 1o haee un elemento importante para muatlimedia.

2.2,7 Coprocesadores

Ciertas tareas en un sisterma PC ocurren repetidamente v pueden ser aceleradas al
proporcionar hardware dedicado, en lugar de ejecutarlas todas por software, El hard-
ware extra es usualente en la forma de chips de circuitos integrados disenados para tal

propasito: ellos son referidos como coprocesadores |

E} coprocesador mas comin es uno usado en las miquinas que corren programas que
realizan grundes cantidades de operaciones aritinéticas: un coprocesador matemgtico. Los
coprocesadores matematicos son usados para aplicaciones de disefio asistido por computa-
doras, hojus de cilenlo. y modelado de grificos, entre otros, Para nultimedia, las necesi-
dades de video, audio y nnimacién pueden ser mejoradas con nyuda de coprocesadores
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especiales.

2.2.8 Tarjetas especiales

Hasta aqui se hia discutido los conponentes estandar que se pueden utilizar en mul-
timedia, Sin embargo, los adaptadores de despliegue en las computadoras estandar y los
sistemas de sonido no soportan audio de alta calidad y capacidades de video real. Esta
es la razén por la que la mayoria de las PC's proporcionan tarjetas adicionales, existiendo
muchas y diferentes tarjetas en el mercado. Desafortunadamente, no hay estandarizacion
del hardware de audio y video. y cada producto requiere sus propios manejacores de soft-
ware v algunas veces software de alto nivel también. Es aqui doude se ve la gran utilidad del
software MCI que se discutird posterioremente, ya que proporciona una mterface genérica

parn una variedad de tarjetas,

A pesar de que hay un gran nimero de sistemas de software en el mercado de com-
presion de video ( AV de Microsoft. Photomotion and Ultimotion de [BM, y Apple Quick-
Time). Adn. con In disponibilidad de los CPUs mis rapidos, pierden resolucion. ntmero
de colores, velocidad de datos 6 de cuadros. Asi. a causa de su simplicidad. el software
de compresion de video no compite realmente con sistemas de coprocesadores de video
los cuales pueden proporcionar ademds de pantallag completas, color real y video de 30

cuadros por segundo.

Si se esta ensamblando un sistema para desarollar aplicaciones multimedia y no solo
para reproducirias, 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 analdgico. como el
utilizado para la television, Dependiendo de los niveles de calidad en los cuales se necesitn
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 profesionnl, el cual,

por supuesto, es mas caro.

En el caso de las imagenes, una cdmara de video casera no es lo dptimo ya que estas
camarag tienen baja resolucidn. dando como resnltado imdgenes con poca calidad. Para
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capturar las imagenes de alta calidad, es mejor wtilizar una cdmara RGB. con una conexion
auna tarjeta de entrada de video RGB a la computadora, Una alternativa, cuando se tienen
las mdgenes en diseo duro o fotograffas, es utilizar un dispositivo llamado scanner, el cudl
puede registrar el color de las fotograffas directamente dentro del formato digital de la

computadora. Los scanners de color proporeionan la mejor calidad de la imdgen.

Ademas del equipo de encrada mecionado antes. se neeesita equipo para convertir el
audio y video analdgico a datos digitales en la computadora. Esta capacidad es disponible

via tarjetns.

Se presenta una breve descripeion de algunas de las tarjetas v software de manejo de
I I £ 3

video. utilizado para el desarrollo de las aplicaciones multimedia.
ActionMedia

ActionMedia de [utel Co. e IBN Co., proporciona la teenologia DV andio digi-
tal estéreo de alta ealidad. video digital de toda la pantatla ¢ dgenes de alea calidad

completamente integrados cont las otras cualidades de la PC en la que reside,

Contiene unt coprocesacor con memoria RAM separada. que permite que la descomt-

presion ¥ despliegue de video puedan operar en paralelo con el CPU.

El despliegue de video DVT estd jutegrado al despligne VGA o XGA de forma que se
puede superponer wna imdgen del plano DVI sobre el plano VGA.

Tiene un coprocesador de audio que corre coneurrentemente con el CPU, Este co-
procesador es programable ¥ es la interfaz a los canales de salida de audio. El software
del sistema DVI que maneja al coprocesador, permite consigurarle varios pardmetros de
compresion v descompresion dando por resultados salidas monoaurales con calidad similar

a radio AM. y estéreo con calidad similar a radio FAL
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Contiene un modulo adicional de captura de audio y video. que permite hacer la
entrada del aduio y video en tiempo real. la compresion y el guardado de los datos en disco

duro.

DVA-4000

Esta tarjeta despliega video de alta calidad sobre computadoras IBM PC AT, com-
patibles IBM PS/2. Apple Macintosh IT y Quadra. Proporciona manipulacidn en tiempo
real de video con salida de alta resolucion. Aeepta entrada desde cuzlquier fuente VCR,

cdmaras de video 6 reproductor de video laserdisc,

La tarjeta convierte el video de un formato analdgico a digital, guardando cada uno
de sus dos catmpos en memoria. Ali cadi uno de estos campos pueden modificarse, para
después desplegarse como un solo video. o como videos diferentes. Para el despliegue los
videos son convertidos mievanente a andlogos generando una seial idéntica a lu producida

por la tarjeta grafica.

También pennite capturar inagenes de video fijas en formato DIB.

MediaSpace

La tarjeta MediaSpace de VideoLogic proporciona compresion y descompresion de

audio y video en tiempo real.

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

Trabaja con los estandares internacionales de audio y video, JPEG v ADPCM y PCM.
Puede comprimir. guardar v ejecutar secueneias de audio y video desde un amplio rmugo

de dispositivos de almacenamiento magnético y dptico,
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Captivator

Es una tarjeta de 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 profundidad de color de 16-bit pero con un tamaito sinilar
al de 8-bit.

Video para Windows

Es un software ampliamente utilizado para reproduceion de video sin utilizar hardware
especializado, Permite reproduceion desde diseo duro o CD-ROM. en maquinas de memoria
limitada. Realizando compresion de cuadros, los enales se encuentran intercalndos junto

con el audio en los archivos de video AVL

2.3 Software

El software para multimedia debe proporconar ejecucion de audio y video, contintio
v osin interrupeiones o distorsiones. conjuntamente con las rarjetas que se utilicen en el
sistema, ¥ responder efeetivamente a la interacrion del usuario, dando un grado de flexibi-
lidad que logre abarcar todas las diferentes gamas de presentacion que son requeridas para
cubrir un amplio rango de aplicaciones.

Para el proposito de esta discusion, dividiremos ¢l tema de sloftware multimedia en

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

cursos de la computadara,

2.- Software de autorta es el software que permite al autor erear programas de aplicacion

en una forma mas sencilla,

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

programacion,

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 manejur el disco flexible y almace-
namiento en disco duro, el despliegue y demds tareas. El sistema operativo incluye una
interface (AP1) que permite, al creador de una aplicacidn, tener acceso a los recursos del
sistenta desde su programa. La API es estandarizada asi que permanece sin cambios no
importando el hardware que esta abajo.

.

Para proporcionar la independencia de hardware, los sistemas operativos son normtal-
mente divididos en un kernel, el cual proporciona todas la funcionalidades bésicas de la
API, y un conjunto de manejadores, los cuiles casan el hardware especifico al kernel. Asi,
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
cammbios a la APL En este caso, es comiin proporcionar extensiones al sistema operativo.
Una extensidn es un mddulo separado de software que modifica al API para acomodar las
nuevas herramientas. Este debe tener acceso al nivel del manejador. Por ejemnplo cuando
el CD-ROM fue introducido, éste requirié de la adicion de extensiones a los sistemas
operativos existentes.
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Los sistema operativos tipicos para PC son MS-DOS y 0S/2. Ambos son para un solo
usuario; es decir, soportan solo a un usuario interactuando con la mdquina. Un sistema
multiusuario tiene varios usuarios compartiendo una compattadora; cada usuario tiene su
propio teclado y terminal de despligue. Hay que hacer notar que ¢l ampliamente usado
Microsoft Windows no es téenicamente un sistema operativo; es un madulo de extension
que corre sobre MS-DOS.

v

El CPU no puede procesar datos de audio o video al mismo tiempo que los datos
son leidos del dispositivo de almacenamiento. Varias estrategias de software han sido
desnrrolladas para atacar este problema en sistemas MS-DOS, pero la respuesta real es
trabajar con un sistema operativo multitarea como 08/2, En 0S/2, con programas de
aplicacion propiamente construidos, los recursos del sistemna (CPU, bus, alinncenamiento,
ete. ) nunca son ocupados completamente por una aplicacion o unn tarea dentro de una
aplicacién,

Las aplicaciones multimedia hacen grandes demandas al sistema operativo por el gran
mouto de datos que deberiin ser manejados. Cuando el sistema de sontdo necesita mis
datos de sonido, el sistema operativo (lebe mandar datos mmedxatnmente, o el sonido serd
interrumpido. Multimedia requiere que el sistema operativo proporcione estrategias para
alimentar concurrentemente datos y ciclos de CPU a un mimero de actividades paralelas,
Esta capacidad es llamada multitarea y no es disponible en muchos sistemas operativos.
En un sistema monotarea, una aplicacion multimedia debe poner su propia multitarea
dentro de la aplicacién,

La mejor propuesta es construir multitarea dentro de un sistema operativo que el
mismo sea multitarea. 0S/2 es un ejemplo de tal sistema. Este maneja las necesidades de
todas las aplicacioues, lo que hace posible correr multimedia a través de otras aplicaciones
que pueden o no ser aplicaciones multimedia. Por ejemplo, bajo 0S/2 se pueden correr
prograunas de hojas de célculo y elegir que ciertas celdas de la hoja de céleulo abran una
nueva ventana y corran un video cuando hay un click por el usuario, Esto se puede hacer
ain cuando la hoja de cdleulo fue disefiada sin orientarse a multimedia. y el usuario puede
interactuar con {a hoja de calculo mientras el video esta corriendo.

o
o
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La hoja de cileulo con video se realiza corriendo al mismo tiempo una aplicacion
que se encargue de recibir ordenes, para creara procesos multimedia (aplicacién servidor
multimedia). La forma en que se realiza la comunicacion de loy comandos, es a través de
un protocolo de comunicacion interprocesos, en el sistema operativo multitarea. En el caso
anterior pu(hfn ser hecho via el DDE (Dynamic Data Ezchange ), que es el protocolo para

0S/2.

Multitarea es justamente el primer paso para fmplementar 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
clertas necesidades multimedia, Por ejemplo, hay una extension para MS-DOS llamda
MSCDEX que le permite a este sistema operativo usar unidades de CD-ROM. Se necesita
una extension porque el CD-ROM es hardware que opera de forma diferente, pero debe
poder ser accesado a través del sistema de avchivos del sistema operativo en la misma
forma que se accede al disco duro o flexible.

2.3.1.1 Microsoft Windows

Mierosoft Windows 3.X, a pesar de no ser propiamente un sistema operativo, tiene
caraeteristicas esenciales para el desarrollo de aplicaciones multimedia. como son: mul-
titarea, comunicacion entre procesos, interface grafica ( ventanas, botones,ete). Ademids
de estas caracteristicas, Windows proporciona servicios para el desarrotlo de multimedia a
través de sus extensiones.

Estas extensiones ofrecen nl programador diversos servicios para controlar los disposi-
tivos de los diferentes medios, permitiendo aparte de un completo control. la independencia
de dispositives, la cudl es una caracteristica importante,

A continuacion se veran,con mds detalle, estas extensiones junto con el diseiio de
Multimedia Windows, que nos permitird ver como se logra la funcionalidad que produce
beneficios para la aplicacion.
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2.3.1.2 Servicios multimedia

Windows proporciona los siguientes servicios para multimedia:
o MCI(Medie Control Interface).

- Interfaces basadas en cadenas o comandos para comunicacion con los manejadores
MCI de los dispositives.

- Manejadores de dispositivos MCI para reproducir y grabar audio waveform, re-
produccion de archivos MIDL y audio de diseo compacto CD-ROM.

o Soporte API de bajo nivel prua servicios relacionados con servicios multimedia.

- Soporte de bajo nivel para reproducir y grabar audio con dispositivos de audio
MIDI y waveform,

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

e Servicios de I/O Multimedia proporcionando buffer y unbuffer de avchivos de 1/0. ¥
soporte para archivos RIFF ( Resource Interchange File Format) de IBM/Microsoft,

e Un inapendor MIDI que soporta los servicios de composicidn MIDI estandar. Esto
permite a los archivos MIDI ser ereados independientemente de las actualizaciones del
sintetizador MIDI del usuario final.

o 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 waveform a los sonidos de alerta del sistema,
y contigurar el mapeador MIDL
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o Funciones que laman a interrupeiones para los dispositivos del contador y MIDL

proporeionando respuesta en tiempo real.

Arquitectura de los servicios Multimedia Windows

Aunque los servicios multimedia sou proporcionados por un gran nimero de archivos,
la arquiteetura completa puede verse como si consistiera de unos pocos modulos 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 comunicacién entre las fun-
ciones de bajo nivel de MMSYSTEM y los dispositivos multimedia tales como wave-
form, MID{ y el hardware del contador,

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

nivel de los dispositivos de medios.

La siguiente imdgen muestra la relacion entre los médulos de Windows que propor-

cionan los servicios multimedia.

}
|
i
h
i
i
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L Aplicacion Multimedia J
Méodulos Médulo MMSYSTEM

KERNEL, GDI Funciones
USER Bajo nivel Ml

L
Manejadores Manejadores I
dispoéilivos dispositivos M““;{“C"l"’“
Windows multimedia
l v l l

1
Ve ©©

Joystick Waveform MIDI  Video Disc  Audio CD

Relacion entre Windows y las extensiones multimedia

Hay que hacer notar que las extensiones son justamente eso, extensiones. De estn
forma, la arquitectura de Windows no es alterada, solamente aumentada. Multimedia
se convierte en otra capa eu el sistema. Cuando una aplicacién requiere de servicios
multimedia, la peticion es pasada a MMSYSTEM, la cual es proporcinada a través de una
biblioteca de ligado dindmico (MMSYSTEM.DLL) que ¢s similar a las DLLs presentes en
el ambiente de Windows,

Filosofia de diseiio de Multimedia Windows

La arquitectura de los servicios multimedia esta disenada alrededor de los conceptos
de extensibilidad e independencia de dispositivos, La extensibilidad permite a la arqui-
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tectura del software, ficilmente, acomodar los nvances tecnologicos sin madificarla. La
independencia de dispositivos permite a las aplicaciones multimedia ser ficilmente desar-
rolladas para ejecutarse en un amplio rango de hardware proporcionando diferentes niveles
de soporte multimedia. Tres elementos de disefio del sistema del software proporcionan la

extensibilidad y la independencia de dispositivos:

o Una capa de traslacién (MMSYSTEM) que aislan las aplicaciones de los manejadores
de dispositivos y centralizan cddigo independiente del dispositivo.

o Ligado en tiempo de ejecucidn que permite a ln capa de trastacion ligar los manejadores

que necesita.

o Una interfaz de manejadores bien definida y consistente que minimiza eddigo de casos

especiales y hace mids fdcil la instalacion y el proceso de actualizacion.

En la siguiente figura se muestra como la capa de traslacion llevn una llamada a una

funicion multimedia dentro de un manejador de dispositivo de audio.

Nivel
Aplicacion Aplicacién multimedia
Llamadas a funciones
Multimedia Windows
Nivel
‘Traslacién MMSYSTEM

Llamadas a lvs manejadores

Nivel

Manejadores n"‘u'nn"|M~|
de disposilivos entrada Sakida cnirada salida
Waveform { Waveform | MiID1 MIDI

Manejador del dispositivo de audio

Relacidn entre una aplicacidn y los manejadores de dispositivos
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2.3.2 Sistemas de autoria

Existen una gran variedad de sistemas de autoria. Algunos de estos sistemas trabajan
con un lenguaje de programacion facil y otros proponen la seleccion de los elementos de
la aplicacion por medio del mouse. Asi, se debe seleceionar entre un sistema ficil que
tenga limitaciones, o un lenguaje extremadamente flexible que requiere un esquemna de
programacion para ntilizar herramientas avanzadas,

Authorware

La estructura de la aplicacién se crea seleccionando iconos y colocindolos en un cierto
flujo. Solo cuenta con 11 iconos, que se presentan en blanco y negro.

Se trabnjan porciones pequeiias de una presentacion, ya que sola permite una pantalla
ala vez. sin opeion de barra de desplazantieato. Pero proporciona la herramienta de mapeo
de ieonos que deja agrupar un conjuato de iconos, selecciondndolos y ereando uno solo que
los conteaga. Esta forma de trabajo permite crenr nddulos que se puedea ocnpar en varias
aplicaciones.

Contiene icanos de despliegue de texto, graficos. ete; e iconos de control de Hujo, que
son de ficil manejo. Ademds se pueden configuarar herramientns interactivas en las pre-
sentaciones. Por ejemplo, cuando se crea un ciclo para que el usuario responda, es posible
limitar el niniero de intentos o el tamaio del tiempo parn responder. Se ofrece preguntas
de opcidn miltiple y herramientas que cazan si la respuesta es correcta . Manteniendo
hisroria de intenios, aciertos y errores. Todas estas herraniientas lo haeen un software
apropiado para desarrollo de aplicaciones de ndiestramiento.

Las producciones son compiladas y generan un solo codigo ejecutable incluyendo el
mddulo runtime.
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lconAuthor

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

onos,

Los iconos dan ln forma a la presentacidn; ellos determinan la progresion de como
los elementos fluiran. Una doble opresién de un boton sobre un icono revela tambidn su
ventana de contenido o su caja de didlogo. Lo caja de didlogo es donde se asigna detalles
especificos, tales comw el nombre del archive de la imagen para ser cargada, el tamadio del
tiempo del programa deberd de hacer pausas, o la clase de evento que puede activar la
siguiente accidn. En la mayoria de los casos, se llenan los blancos o se responde a las otras
entradas de peticion.

El programa ofrece siete grupos de folders para los iconos: flujo, entrada. salida, datos,
multimedia, mejoras y extensiones,

TfeonAnthor tienen un buen soporte para el mauejo de video,, lo cud lo hace una
buena opeidn si se va a trabajar con un reproductor de videodisce o videotape, junto con
una tarjeta de sobreposicidn de video.

Los icontos estin organizados dentro de grupos funcionales, los cuales vstin represei-
tados como folders en la barra de utilerins. Se tienen siete grupos de folder para los iconos
de utilerias: Hujo. entrada, salida, datos, multimedia, mejoras y extensiones., El folder de
Hujo inchiye iconos para rutinas de control de flujo tipicas, tales como memis. condicionales
“if then”, ciclos, Los iconos de entrada permite disefiar una aplicucién que acomoda las
entradas del usuario desde el teclado o ratén, mientras los iconos de salida ianejan cosas,
como poner imdgenes situadas en la pantalla a archivos de grificos o mandarlas a impre-
soras. Los folders de datos contienen iconos para manejar variables -por ejemplo, leer v
escribir valores guardados en archivos de disco - y trabajar con archivos de dBase. El
sistenia del programa de variables hace esto ficil para seguir las respuestas del usnario
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para anoticiones u otro tipo de retroalimentacion.

Se puede usar ln herramienta de alejamientos para moverse dentro y afuera del dia-
grama de flujo, ¥ barras de desplazantiento que aparecen si el diagrama es nmy largo o
anchio para caber en la pantatla. Se penmite abrir mas de nn diagrama de produceion al
mismo tiempo, . Permite mostrar en forma de mosaico o cascadn todas las ventanas con

diagramas abiertos.

IeonAulior ademads utiliza un sistema de manejo de archivos que forza a colocar todos
los arehivos de un sélo tipo en el mismo directorio. A pesar que la interfuz es ficil de usar,

no llegn a ser lo suficientemente nmplin para produceiones complejas.

AlmTech ofrece un madulo de runtime, por el cudl se debe de pagar ¥ permite dis-
tribuir las nplicaciones sin tener que proporcionar una copia total de IeconAuthor parn cadn

computadora que lo reproduzca.

[eonAuthor tiene uno de los mejores soportes para el video. Si se planea utilizar
videodise o videotape en las prodacciones, esta es una opeidn rnzonable.

Este software ofrece una soporte de video flexible vy poderoso. asi que se ocupa en

aplicaciones donde ¢l video es muy himportante.

ToolBook

ToolBook es fundamentalmente un ambiente de programacion de alto nivel, Los con-
ceptos basicos son: se dibujan varios objetos en la pantalla, entonces se crean los seripts
debajo de ellos. que pueden causar uno o mas resultados cuando un objeto dado es selec-
cionando. Estos scripts son pequenos programas escritos en OpenSeript, que es el lenguaje
de programacion de ToolBook;

Dado que las producciones requieren mds de una sola pantalia, Multimedia ToolBook,
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necesita otro nivel de organizacion: este utiliza una metifora de libro. Cada pantalla se
describe como una pagina: todas las paginas en una produccion son lamadas un libro.
Dentro de cada pagina, se pueden tener objetos en diferentes niveles, los cuales estin
divididos ademas en el primer y segundo plano. La capa del segundo plane son dtiles
cuando se quiere vrear una serie de paginas que compartan elementos comtues, tales como

una imdgen o los botones de comandos tales como el de siguiente o salida,

Para crear un boton, simplemente se selecciona la utileria del botén desde la caja
de utilerias y entonces se dibuja este sobre la pantalla, Despuds se edita las propiedndes
del objeto, lo eual incluye la clase de boton (tridimesional, sombreado. radio, o eaja de
contrasea) y el texto que serd utilizado para etiquetarlo. Ademas se puede crear un seript

para el objeto boton.

Regulurmente, se quiere que algo pase cuando el usario oprine ol botdn.asi que se
usa el manejador ButtonUp para disparar el script. Los manejadores son centrales para
Multimedia ToolBook. ya ellos manejan mensajes desde los objetos v causan que el seript
se cjeente, Por ejemplo, ¢l siguiente seript podria causar que el programa avanee a la
signiente pdgina en la produceion cuando el usuario oprime un botén:

to handle ButtonUp
send next
end ButtonUp

ToolBook requiere que se haga algo de cddigo desde el principio para crear aplicaciones
siples. 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 Muttimedia Windows por hacer lamadas a las fun-
ciones de MCL pero la siutdaxis y secuencias 1o siempre son intuitivas,

Multimedia ToolBook es excepeionalmente bueno en tipos de hiper-ligado de tareas
gracius 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 pdgina v
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asignar un script a éste.  Esto significa que se puede acclonar explicacion de términos o
ramificar a otras piaginas, tos fundamentos requeridos para crear nua aplicacion de hiper-

texto.

Una vez que se ha desarrotlado la produccion. ficilmente se pueden hacer copias v
distribuirlas. Asymetrix incluye un paquete de runtime Windows, el enal puede incluirse
con las producciones sin pagar adicionalmente, Adenids se tiene la ventaja de poder apliear
una contrasena de proteceion a la produceion en dos niveles: Un nivel limita el acceso para
ver la produccion, mientras el otro limita ¢l acceso a la edicion. Ninguno de los otros

programas antes visto cosntruye herramientas de seguridad.

2.3.3 Programas de aplicacion

Unicde la formas de desarrollar [ns aplicaciones multimedia, es utilizando un lenguaje
de mutorfa. que son ambientes de desarsollo de alto nivel. los cuales frecuentemente pro-
dueen software limitado, ya que pueden haber facilidades adicionales que resultan ser
tificiles o imposibles de realizar, como cjemplo podemos mencionar. lainteraceion direeta

cort el video en una aplicacion realizado con pacuetes de autoria,

En estos cusos se debe programar la aplicacion desde lengnaje C++, Lu extensibilidad
v potencia de C++. permite mejorar elementos que se planvan en multimedia logrando
ademis una mayor versatilidad en el nunejo de los dispositivos del inrdwnre, ya que no se
limitan las funcioues que aceeden a los dispositivos 3 el manejo de eventos puede hacerse

directamente.

Para desarrollar las aplicaciones de esta forma se debe estar familiarizado con la
programacion en el ambiente Windows, cou el objetivo de aprovechar. las extensiones de

que se disponen, asi como de los elementos grificos v el manejo de multitarea,

Cuando se wtilizan los servicios de multimmedia. se deben incluir el arehivo de en-
cabezado MMSYSTEM.H en todo mddulo fuente que llame & una funcién multimedia, Este
archivo de encabezado depeude de las declaraciones hechas en el archivo de encabezado
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WINDOWS.H. asi que primero se debe incluir WINDOWS L EL MMSYSTEM.H propor-

ciona prototipos de tunciones, asi como definiciones de tipos de datos y coustantes.

Ademas de las bibliotecas normales de Windows, se deben ligar a la hiblioteea MM-

SYSTEMLLIB.

Las aplicactones generadas pueden existir en archivos ejecutables simples, o pueden
consistir de un archivo de comandos junto con un médulo runtime o server, En la mayoria
de los casos, los medios (audio,video, e fmdgenes) vequeridos por la aplicacion, deberan
estar en archivos separados de los nrchivos ejecutables o de comandos. La prograwmacion

de los medios desde un programa en C, se mostrard mas adelante,
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Windows proporciona diferentes formas de programacion de los medios de video. ani-
wacion, audio v secuenciadores. Entre ellns se encuentra la programacion haciendo Ha-
madas a MCI (Medie Control Interfuce ). que es una interfaz expandible que permite
coutrolar virtualmente cualquier tipo de dispositivos brindando independencia de los mis-

11105,

Las caracteristicas de independencia de dispositivos y programacion genérica que pro-
porciona MCIson tan importantes que se recomienda el wso de esta interfaz para la progra-
macién en lugar de invocar funciones de bajo nivel y otras que proporciona Windows, Es
por esta razon que en este capitulo explico de forma amplia las caracteristicas de esta inter-
faz, dejando los detalles de la programacién para el siguiente capitulo. con los propdsitos
de entender la forma en que se lleva a cabo la programacidn, y comprender o} diseiio v
desarrollo de la biblioteca de objetos que presentaré en el capitulo 5.
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3.1 La arquitectura MCl

Paru proporcionar expansibilidad. MCl esta diseiado con una arquitectura que utiliza

manejadores de dispositivos especiales para interpretar y ejecutar sus comandos.

Aplicacién Multimedia

MMSYSTEM MMSYSTEM
API Bajo Nivel MClI
b
Manejadores de Manejadores de
dispositivos dispositivos
Multimedia MClI
2

Dispositivos Dispositivos
Murtimcdiu Muitimedii

Relacién entre MCly sus manejadores

Los manejadores MCI pueden controlar el hardware de los medios directamente o a
través del API de bajo nivel. Los dispositivos mas ntilizados tales como los dispositivos
de audio waveform y MIDI, son controlados a través de este APL Los dispositivos no
soportados por el API de bajo uivel son controlados directamente, casi siempre a través

del puerto serie.
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3.2 Las interfaces de programacion MCi

MCT proporciona dos interfaces de programacion: una interfaz basada en comando-
cadena y una interfaz comando-mensaje,

3.2.1 La interfaz comando-cadena

La interfaz de mas alto nivel, y tal vez la wds elegante. es la de comando-cadena.que
permite pasar cadenas de texto al intérprete de comnandos, y éste a su vez hace las lunadas
reales a MCL Esta interfaz permite utilizar los comandos en idioma inglés para comunicarse
con dispositivos MCL Por ejemplo, la siguiente cadena de comando ejecuta el archivo
WAVE llamado "timpant, WAV™ ;

play timpani.wav

La interfaz contando-cadena estd disenada para ser usada con programacion de alto
nivel. sistemas de autoria tales como Authoware v Asymetrix ToolBook u otras herramnien-
tas comn Visnal Basic: pero representa una severa pérdida de eficiencia para una aplicacion
en lenguaje C++. va que desperdicia mucho tiempo v recursos del sistema, cuando analiza
e interpreta eada cadena antes de que pueda ser pasada a MCI.

3.2.2 La interfaz comando-mensaje

Esta interfaz usa un paradigma de puso de mensajes para comunicarse con los dispo-
sitivos MCL Por ejemplo. el siguiente fragmento de cddigo desarrolla la misma operacion
que ¢} ejemplo anterior de comando-cadena:
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mciSendCommand(wDevicelD, \*Identificador del dispositiva™,
MCI.PLAY, \*Mensaje de comando*\
0, \*Banderas*\

(DWORD)(LPVOID)&mciPlayParms)\*Bloque de pardmetros*\

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

quierau Ia interfaz de lenguaje C++ para controlar los dispositivos multimedia.

3.3 Conjunto de comandos de MCI

El grupo de comandos MCT estd diseflado para proporcionar un conjunto genérico de
instruccioues para controlar difereutes tipos de dispositivos de medios. Utiliza el misiio co-
mando para empezar a reproducir un archivo de audio waveforw, una pista de un videodise
o una secueticia de animacion,  Algunos tipos de dispositivos tienen capacidades dnicas.
tales como la capacidad del reproductor de una animacion par utilizar un formato de
tiempo basado en cuadros, Para estos dispositivos MCI proporciona comnudos extendidos

(ue son itcos para uit tipo particular de dispositivo.

Los comandos de la interfaz comando-cadena proporeionin una huena vision del con-
juito de comtandos MCL Cada uno de estos comandos es representado por un comando
sitmilar en la interfaz comando-meusaje, Por ejetnplo. el comando equivalente para close

es el mensnje MCI.CLOSE.

La siguiente tabla s una lista de algunos de los comnndos mds utilizados,
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Comando Accidn

capability Informacidn acerca de las capacidades del medio

close Cierra un dispositivo

info Informacién tal como descripcion del hardware asaciado

open Abre e inicializa un dispositivo para su uso

pause Detiene la ejecucidn o grabacién de un medio

play Empieza la ejecucion de un medio

record Empieza Ja grabacidn sobre alglin medio

resunie Concluye la ejecucidn o grabacidn de un medio

seek Cambia la posicién actual de un medio

set Cambia los pardmetros del dispositiva tales como
formato de tiempo

status Obtiene informacidn acerca del estado del medio, como
si se estd ejecutando, o estd en pausa

stop Detiene ejecucién o grabacién de un dispositivo

Para una referencia completa de estos comandos véase Multimedie Programmer’s Re-

ferenee 4.

3.4 Clasificacion de los dispositivos MCl

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 reproduccion.
Los reproductores de videodise y reproductores de audio CD son ejemplos de dispositivos
simples. Los dispositivos compuestos requieren un avchivo de datos para la reprodueciou.
Los reproductores de MIDI y andio de waveform son ejetnplos de dispositivos compuestos,
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Los arcliivos de datos asociados con un dispositivo compuesto se conoce coma eleniento

del dispesitivo, Ejemplos de elementos de dispositivo serian :

c:\sonidos\sonata.mid (MID!)

c:\sonidos\campana.wav (WAVE)

3.5 Tipos de dispositivos estandar MCl

Un tipo identifica una clase de dispositivos MCI que responde a un conjunto de co-

mandos comtines. La siguiente tabla lista los tipos de dispositivos actualinente definidos.

Tipo de dispositivo

Descripcion

animation
cdaudio
dat
digitalvideo
other
overlay
scanner
sequencer
ver
videodisc
waveaudio

Dispositivo de animacién

Reproductor de audio de CD

Reproductor de cinta de audio digital

Video digital en una ventana

Dispositive MCl no definido

Dispositivo overlay (video analégico en una ventana)
Digitalizador de imagenes

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 ejemnplo, hay
diferentes manejadores para dispostivos de animacion que utilizan el mismo conjunto de
comandos pero los formatos de los archivos son diferentes. Parn identificar de forma dnica

un manejador MCJ, se utilizan los nombres de dispositivos.

Los nombres de dispositivos son identificados en la seccidn de {mei] en el archivo
SYSTEM.INL Esta seccion identificn todos los mancjadores de dispositivos MCI para

Windows. Un ejemplo de una seccion [mei] seria:

[mei]
waveaudio=mciwave.drv
sequencer=mciseq.drv
MM Movie=mcimmp.drv
cdaudio=mcicda.drv

El nombre clave ( la parte de lado izquierdo del signo igual) es el nombre del dis-
positivo, El valor correspondiente al nombre clave( parte derechn del signo) identifiea el
nombre del nrehivo del manejador MCL Frecuentenente, el nombre det dispositivo es el
mismo que el del tipo del dispositivo para el manejador, como es el caso para los dispos-
itivos de waveform, sequencer y audio en el ejemplo anterior. El dispositivo "MMMovie™

es un dispositivo de animacidn, pero usa un nowbre tinico de dispositivo.

Si un manejador MCl es instalado utilizando un nombre de dispositivo que ya existe en
la seccién [mei], Windows agrega un entero al nowbre del dispositivo del nuevo manejador.
creando un notnbre dnico de dispositivo. En el ejemplo, antertor un manejador instalado
usando un nombre de dispositivo cdaudio podra ser asignado a un nombre "cdaudiol”. Un
subsecuente dispositivo cdandio podrd asignursele el nombre "edaudio2”.
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3.7 Utilizando la interfaz comando-cadena

Para trabajar esta interfaz dentro de un programa en C+4, se cuenta con la funciou:

mciSendString (IpstrCommand,lpstrRinString, wRinString, wRinLength.hCullback)

doude;

IpstrComamand apunta a una cadena conteniendo la cadena de comandos con la si-

guiente forma:

comando nombre.del dispositivo argumentos

lpstrRtnString apunta a un buffer proporcionado por la aplicacion parn una cadena
de regreso. Es utilizado en easo de que la funcion regrese algin valor, el cual es coavertido

a cadena,
whitnString especifica el tamano del buffer anterior.

hCallhack es un manejador a una ventana que recibe el mensaje de MM MCINOTIFY,
Esta es ignorada si el comando no contiene ta bandera de notify.

Por ejemplo. para abrir ejecutar y cerrar un archivo MIDI, podria hacerse con las
siguientes instrucciones:

mciSendString( “open ¢:\ sonidos \ cancion.mid type midi alias cancion”, NULL, 0,0L);
mciSendString( “play cancion from 0", NULL, 0, OL);
meiSendString( “close cancion”, NULL, 0, OL);
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Pata una referencia completa de la interfaz comando-cadena, véase Multimedin Pro-
gramer's Guide[3].

3.8 Utilizando la interfaz comando-mensaje

Una caracteristica importante de MCI, que facilita la programacion. es que no requiere
de demasiadas funciones. Para la comunicacion con el dispositivo se hace a través siempre
de la funcion meiSendCanunand, utilizanda diversos comandos. De hecho existen una
extenisa varledad de comandos y banderas, para manejar los diversos dispositivos. tenjendo

Ja ventajn de e algunos son los mismos. sin importar el dispositivo que se estd trabajando.

Los comandos se envian con la funcion

DWORD wmciSendCommand(wDeviee ID, wilessagedwParam! dwParam?)

donde:

wDeniceID s un UINT que identifica el dispositivo MCT que recibe el wensaje. Se
utiliza ol [D que se vegresa vuando ol dispositive fue abierto.

wMessage es un UINT que especificn el mensaje. Los mensajes estin definidos e el
archivo MMSYSTEM H.

dwPuram! es uwu DWORD que especifica banderas para ol comando que indican
oprinues para ¢l comando o campos validos en el blogque de pardmetros,

dwPuram? es un DWORD que se refiere al apuntador al bloque de pardmetros para
el comando. Si no se utiliza bloque , puede ser NULL.

Esta funcidn regresa eevo si no hay error. Si la funcion falla la patabrn de mis hajo
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orden del valor regresado contiene un eodigo de error, que se puede pasar a la funcién

niciGetErrorString para obtener la descripeion de este,

3.8.1 Mensajes de comandos

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

donde cada mensaje consiste de los siguientes 3 elementos:
o Un valor constante que identifica al mensaje
» Un bloque de parimetros que especifica valores adicionales para el comando.

¢ Un conjunto de banderas que especifica opeiones o campos de validacion en el

bloque de parametros.

Por ejemplo. st consideramos el mensaje MCLPLAY, tiene nsociado la estructira
MCILOPEN PARMS. v lns banderas que se pueden utilizar pueden ser: MCLWAIT.
MCINOTIFY. que son banderas para toclos los dispositivos ¥ que indiean la primera que
espere linsta complerar el comando antes de regresar el contral al programa. v la segunda
que avise cuando el comando se ha terminado de ejecutar. MCTFROM y MCLTO avisan
que en el bloque MCIPLAY_PARAMS los campos dwFrom y dwTo contienen informacion
vilida. indicando los limites para la ejecucion del comando.

MCI define cuatro clasificaciones de comnndos. Los comandos y opciones que com-
prenden lus dos siguicntes clasificaciones son definidas como el conjunto de comandos

minimo para cualquier manejador MCL:

Comandos del sistema son los imanejados directamente por MCI mas que por el mane-

jador (MCLBREAK, MCLINFO ).

Comundos requeridos son realizados por el manejador. Todos los mancjaclores de-
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berian de soportar estos comandos y sus opeiones( MCLCLOSEMCLOPEN, ete).

Los comandos que comprenden las dos siguientes clasificaciones 1o son soportadas por

todos los manejadores:

Comandos bdsicos, o comundos opcionales, son utilizados por algunos dispositivos, Si
el dispositivo soporta un comaudo bdsico, entonces debe aceptar el conjunto de opciones

para ese comando (MCLPLAY, MCLSTOP ,etc.)

Comandos eztendidos son adicionales para cierto tipo de dispositivos o manejadores.
Estos incluyen nuevos comandos( tales como MCIPUT y MCLWHERE para el dispositivo
de animacion ) y extensiones a comnndos existentes ( tal como la adicion al comando de

animacion MCLSTATUS. MCLANIM.GETDEVCAPS.CAN.STRECH).

Si se neeesita usar un comando bisico o extendido, o alguna de sus opciones, se debe

preguntar al manejador antes de tratar de lltilizul’lt).
5
En el (L])(?ﬂdh,’tf A se muestra un swmario de los ('()Hlﬂlld()ﬁ autes lll(.’ll(‘i()llﬂd()&

Todos los mensajes de comandos tienen nsoeiado un bloque de prrdmetros. v para cier-
tos dispositivos pueden existir blogues de pardmetros extendidos. Por ejemplo MCLOPEN
tiene la estroerura de datos MCLOPEN PARMS. Pero dispositivos tales como waveform.
animation ¥ overlay eventan eon bloques de pardmetros adicionales, tal es el caso del
bloque pari overlay MCLOVLY.OPEN_PARMS. A menos que se necesiten utilizar estos
parietros adicionales es sufieiente ntilizar la estrvetura MCLOPEN.PARMS.

Ejeruplos del uso de esta interfaz la veremos con el manejo de audio y animacion de las
seceiones posteriores. donde se muestra el uso de algunos comandos, opeiones ¥ banderas
mis utilizadas. Si se requiete ds informacion en Multimedia Programer’s Reference [4] se
encuentra fa especificacion de todos los mensajes, estructuras y opeiones asociados a cadn

uno.
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Programacion de
medios en ambiente windows

4.1 Objetos Multimedia

Los objetos multimedia que pueden mancjarse bajo Windows pueden clasificarse de

objetos activos y pasivos,

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

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

Los objetos activos estdn ligados al MCI, y son el video. el sonido v la animacién , en
cambio los objetos pasivos son las imdgenes fijas o el texto. ¥ no estan asociados al MCI

pero se necesita saber como desplegar una indgen de tipo bitmap.
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A continuacion presentaré las diferentes opeiones con que se pueden programar los

objetos multimedia,

4.2 Objetos Activos

4.2.1 Sonido

4.2.1.1 WAVE

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

recursos de una aplicncion. Bajo windows tienen ln extension WAV,

Con el hardware adeenadoy bajo el control de ta computadora, wn arehive de este tipo
puede reproducir sonido con diversasa calidades desde una parecida a b de nn teleféno,
hasra In de un disco compacro, en monoaural o esrerca.

Existen cuatro tipos de funciones bajo windows que permiten reproduciy archivus de
tipo WAVE. Cadi uno se encuentra en wun givel de programacién inferior al anterior.

Funcién Message Beep

Bajo circunseancias normnales enusn solo 1 sonido de beep sobre la bocina de In PC.

Sint embargo esta tiene un argumento que puede realizny 1mas cosas.

De hecho para las aplicaciones normales de Windows -sin las extenstones multimedia
instaladas- el argumento para MessageBeep es ignorado. Sin embargo si se tienen una
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tarjeta de sonido v los manejadores de los dispositivos de Windows instalados. se pueden
utilizar diferentes argumentos para MessageBeep, Los argumentos estan detinidos como
constantes en el archivo MMSYTEM.H. Y son los siguientes:

MB.OK Ejecuta el sonido SystemDefault del sistema
MB_ICONASTERISK Ejecuta el sonido del SystemAsterisk
MB_ICONEXCLAMATION Ejecuta el sonido del SystemExclamation
MB.ICONHAND Ejecuta el sonido SystemHand
MB.ICONSQUESTION Ejecuta el sonido SystemQuestion

Los sonidos que MessageBeep ejecuta en respuesta de estos argumentos estan definidos
en la seccidn de {sounds] det archivo WIN.INL La seccidn 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)

v el archivo chord.wav deberd ejecutarse. La seccion de [sounds] del archivo WIN.INT es
utilizada por Windows para definir sonidos y ligarlos a ciertos eventos del sistema, como
por ejemplo en la aparicion de mensajes de error, o en el momento de inicializacion y salida
del sistema. Se pueden definir estos sonidos y como serdn utilizados en la parte de sonidos
del panel de control de Windows,
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Los archivos definidos inicialmente en la seceion de {sounds] del WININT son los
proporeionados por Windows, Se pueden cambiar si se guiere pero hay que tener cn

cuienta que los archivos deben de ser pequedios.

Si se intenta correr un archivo wav que no existe, Windows intenta ejecutar el Sys-
temDefanlt en su lugar. Ademss de generar el beep de protesta. Estos archivos de usos

interno se encuentra en ol directorio de Windows,

Existen otros dos posibles argumentos para MessageBeep. Si se pasa un valor de cero,
se ejecutard el sonido de SystemDefault o el heep de la bocina si 1o encuentra el archivo
WAVE. Si se le da el pardmetro de -1 , ignorn la seccion de [sounds] y solamente hace un

beep,

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

trayectoriag e Jos arcliivos dentro de la aplicacidn misma.
Funcién SndPlaySound

Es In funeion s elemental pura ejecutar avchivos WAVE, Esta ofrece poeas opeiones,
v es facil de trabajar, Acepra las vutas de los archivos 0 un apuntador a un archivo WAVE.
que se tntenga en wemoria. dejando al programador e} problema de descifrarlo para
jeeatarlo, Hay algunas limitaciones para esta forma de teabajar Jos archivos WAVE. pero

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

Hay das argmuentos para sudPlaySound: un apuntador y un conjunto de banderas,

Un ejemplo de su uso seria:

sndPlaySound{(LPSTR)" REDALERT.WAV" SND_ASYNC);

Esta lnada leerd un archivo nombrado REDALERT desde el disco duro y tratard

de vjecutarlo.
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La funcion regresa un valor de cierto si se ha ejecutado el archivo v falso en cualquier

Qtro ¢aso.

Ademas del nombre del archivo para sndPlaySound, se le puede pusar una Have de
sonido. que es unta eadena que se encuentra en fa seecion de [sounds] del WININL Por
cjemplo st se pasa la cadena "SystemStart” como su primer argumento, este tratard de
ejecutar el souido asociado con la linea de SystemStart en WININI por defanlt ésta es

TADA.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_ASYNC es {a mas utilizada le dice a la funcion que regrese inmediatamente al

programa que la Hlanio tan pronto como se haya inidalizado fa ejecucion,

SND_LOQOP cjecuta el archivo espeeificado nna vez tras otra . hasta que sea inter-

rupida explicitamente,

SND.MEMORY indica que el primer pardmetro apunta al arehivo cargado en

mentoria. en Ingar de unt archivo de disco,

SND_NODEFAULT si no se quicre que se ejecute el archivo SystemDefault en caso
de no encontrar el archivo especifieado.

SND_NOSTOP por default cuando se invoea al sndSoundPlay este termina la eje-
encion del archivo que se estd ejecutando y comienza el nuevo. Esta bandera deshabilita
esta forma de trabajar.

Dado que los archivos WAVE son regulartuente largos, se cargan en la memoria global,

Huy pocas cosas que no se pueden hacer cont la funcion sndSoundPlay. Se puede
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averiguar si un archivo se estd ejecutando; utilizar archivos de diseo. en memoria y como
reeursos, Pero hay una pequefia razén para utilizar algo mas elaborado, De hecho ey 1
mayor limitacion para utilizar sndPlaySound. Sélo trabaja con archivos WAVE pequenos.
La documentacion de Microsostt sugiere que el limite sea alrededor de 100 Kb, un poco

mds grande si se tiene memoria suficiente,

Se puede utilizar sudPlaySound para ejecutar efectos de sonido cortos en el software,
pero no serfa la manera adecuada para desacrollos largos. Ademds su estructura no penite

en st mismta, eseribic aplicaciones que utilicen muchos archivos de sonidos.

La forma correcta para crear una aplicacion que quiera concatenar wua serie de
archivas WAVE es tener la funcion que ejecuta el archivo y le dice a la aplicacidn cuando
ya estd Hsta para ejeeutnr onro. Lo cudl se puede sinmlar con sndPlaySonnd, pero no es

efictente,

Estaes noa facilidad que sndSoundPlay 1o ofrece y es una de las razones para ejecutar

los sonidos bajo las extensiones wultimedia Windows.

Llamadas al MCl

En la niayorin de las aplicaciones que utilizan archivos WAVE. se puede obtener o
micjor balance de funcionalidad y complejidad de eddigo al wtilizar tas Lanadas a MCL

Un fragmento de codigo que abre. ejecuta v rierra un archivo WAVE. a través de

endenas MCL seria el siguieute:

mciSendString("apen waveaudia”, NULL,0,0L);
mciSendString(" play waveaudio to 500" ,NULL,0,0L);
mciSendString(" close waveaudio”,NULL,0,0L);

Una wejor propuesta, para el manejo de nrchivos WAVE, es hacer las Hamadas a lns
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funciones MCI directamente,

Para utilizar un reproductor de archivos WAVE , se debe abrir el dispositivo de sonidos
en el sistema como un dispositive MCI, referirse al avchivo WAV que se quiere ejecutar, y
entonees ejecutarlo. Al contrario de sndSoundPlay, la interface MCInandard un meusaje a
la ventana que se elija cuando se esta ejecutando un souido, de esta forma se puede seguir
el desarrollo de la reproduceidn. Una de las cosas que se debe de hacer al terminar de
ocupnr el dispositivo WAVE ey cerrar el mancjador del sonido MCI abierto anteriormente.

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

wanejando el mensaje que se genera con la conclusion de uno para iniciar el siguiente,

El primer paso es abrir el dispositivo MCI de sonido. El siguiente codigo mumestra

como se hace:

MCI.OPEN_PARMS mciopen;
DWORD rtrn;

char b{STRINGSIZE+1];

int id;

mciopen.ipstrDeviceType="waveaudio”;
mciopen.lpstrElementName=path;
if({rtrn=mciSend Command( 0,
MCI.OPEN,
MCI.OPEN_TYPE | MCILOPEN_ELEMENT,
(DWORD)(LPVOID)&mciopen)) != 0L){
mciGetErrorString(rtrn,(LPSTR)b, STRINGSIZE);
DoMessage(hwnd,b);
return(0);

}

id=mciopen.wDevicelD;

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

El segundo argumento le dice a meiSendCommand lo que va a hacer. En este caso
para abrir un dispositivo su argumento debe ser MCILOPEN. el tercer argumento es un
conjunto de banderas, el cual te dice a la funcién que elementos de su cuarto argumento
utilizard. Las banderas en este argumento tendrdn diferentes aplicaciones en diferentes
tipos de llamadas.

El cuarto argumento para meiSendCommand es un apuntador a una estructura de
pardmetros, Hay diferentes tipos de estructuras para utilizarse en esta llamada.

La informacién que mciSendCommand requiere para abrir el dispositivo es propor-
cionado por el objeto MCI.OPEN_PARMS pasado a éste. En este caso “waveandio”, 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 funcion es cero si todo resulta bien, o regresa un codigo que estd
definido en una listn de constantes numeéricas, pero si no se quiere trabajar directamente
con ella, existe una funcién : meciGetErrorString, que regresa una descripcion del error que
ocurrio.

Asumiendo que la llamada n meiSendCommand para abric el dispositivo waveforin se
ejecutd correctamnente, et valor en wDevieeld del objeto MCILOPEN PARMS debe contener
el valor del identifiendor del dispasitivo para el reproductor de waveform.

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

MCI_PLAY _PARMS mciplay;
mciplay.dwCallbak=(DWORD)hwnd;

if((rtrn=mciSendCommand(id,
MCIPLAY,
MCI.NOTIFY,
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(DWORD){LPVOID)&mciplay))i==0L){
maciSendCommand(soundID,MCI.CLOSE,0,NULL);
meiGetErrarString(rtrn,(LPSTR)b STRINGSIZE);
DoMessage(hwnd,b);
return(0);

La segunda linea asigna al campo dwCallbak de la estretura MCLPLAY PARMS que
serd pasado a la funcién meiSendCommand. Este valor es un manejador de ventana de
tipo HWND. Y esto le dice a MCI donde mandar un mensaje indicando la finalizacion del
sonido que se ha empezado a ejecutar, cuando termine de ejecutarse el archivo de sonido.
La bandera MCINOTIFY en el tercer argumento para meiSendCommand e diee n MCI
que el valor de dwCallbak es un manejador de ventana vilido, y que lo use de acuerdo a
esto.

Hay que tomar en cuenta, que si la lamada generd an error, se debe cerrar el dispos-
itivo, Hamando nuevamente la funcidn meiSendCommand. con el mensaje MCLCLOSE.

Habiendo ejecutado estas dos funciones, lo dnico que queda es responder al mensaje
que la foncion meoda a la ventana, que nos indica cuando el sonido ha fnalizado. Se
genera un mensaje MM MCINOTIFY. Una forma de manejar el mensaje seria:

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 {Param pasado al manejador de mensajes contiene el ID del dispositivo que termino
de ejecutarse.

Si se quisiera parar la ejecucién de un sonido en algiin momento, el cddigo para hacerlo
seria como e} siguiente:
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MCI_GENERIC_PARMS mcigen;

mcigen .dwCallback=hwnd;

mciSendCommand(id,
MCISTOP,
MCILNOTIFY[MCI.WAIT,
(DWORD)(LPVOID)&mcigen);

Esta llamada a mciSendCommand parard la ejecucion del archivo y ademads pide
mandar una notificacion, cuando la ejecucion termine.

Llamadas a waveOut

Son las llamadas de mds bajo univel de funciones disponibles bajo las extensiones de

multimedia, para ejecutar archivos WAVE,

Utilizando estas funciones, se puede controlar la ejecucidn de sonidos hasta los limi-
tes de la funcionalidad provista por el hardware de sonide. Sin embargo. utilizar estas

funciones requiere mas lineas de cddigo.

La estructura de una funcion utilizando llamndas a waveOQut es similar a las llamadas
a MCI discutidas anterioremente, Este ejecuta un sonido y sefiala a lo ventana que se
escogio 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 de los archivos RIFF.

Utilizando llamadas a waveOut, se deben ajustar diversos pardmetros del sonido que
se va a ejecutar, Incluyendo volimen, velocidad de reproduccion, y tono, Hay diferentes
parinietros que las tarjetas de sonido pueden soportar y a las cua'les las extensiones mul-
timedia proporcionan acceso. Sin embargo, algunos de estos pardnietros no son soportados
por las tarjetas. De esta forma, se debe saber cudles son las caracteristicas de una tarjeta.
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En la signiente seccion de codigo se ejecuta un archivo WAVE con llamadas a waveQOut,
se asume que el archivo ha sido previamente cargado en memoria desde un archivo RIFF,
v actualmente se encuentra en un butfer manejado por wavehandle. Su formato relevante

esta en PCMWAVEFORMAT, llamado waveformat,

Para empezar, liay que abrir el el dispositivo de ejecucion de WAVE para utilizarlo

con las amadas waveOut:

HWAVEOUT hwaveout;
char b[STRINGSIZE+1];
if ({rtrn=waveOutOpen({LPHWAVEOUT)&hwaveout,
WAVE.MAPPER,
(LPWAVEFORMAT )&waveformat,
(LONG)hwnd,
oL,
CALLBACK_WINDOWS)) 1=0){
waveOutGetErrorText{rtrn, (LPSTR)b,S TRINGSIZE);
return(0);

La funeién wnveOutOpen intenta abrir el dispositivo para ejecucién del sonido. En
aplicaciones sofisticadas con diferentes reproductores de sonido, se pude especificar cudl
dispositivo abrir. El segundo argumento para waveQutOpen debe ser e} 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 dv sonido disponible,

Ademads, en un sistemn con muiltiples reproductores de sonido se debe averiguar el
ID del dispositivo obteniendo la informacion de cudntos dispositivos se tienen y revisando
cada uno de ellos para ver cudl es el que cumple con las caracteristicas con las que se estit
trabajando.

El nimero de dispositivos se obtiene como sigue:
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int count;
count=waveQutGetNumDevices();

Sabiendo el niimero de dispositivos en el sistema, se puede pasar a través de cada uno
por lamar waveQutGetDevCaps, el cudl regresa informacion acerea de un reproductor

especifico,

En teorfa, es prictico seleceionar yn dispositivo reproductor de WAVE basado en
la informacién dada por waveOutGetDevCaps. en la practica, probablemente se quiera
mejor desplegar un mend, mostrando la lista de los reproductores de WAVE disponibles y

permitir al usuario In seleceidén de alguno.

El argumento waveformat pasado a la funcion waveQutOpen es un apuntador lejano
a un objeto PCMWAVEQUT que ha sido previamente lenado con datos del archivo que
serd ejecutado. El argumento hwnd debe ser un manejador a una veatana a la cudl wave-
OutOpen mandara los mensajes, La bandera CALLBACK. WINDOW le indica que ba sido
pasado un manejador de ventanas para este propésito. Es posibles pasar una direccion de
funcidn., en tal caso s bandera deberd de ser CALLBACK_FUNCTION.

Si la lamada a waveQutOpen tiene éxito, llena el objeto apuntado por HWAVEOUT
para su primer argumento con informacion acerca del dispositivo abierto. Este sirve como

un monejador para las subsecuentes Hamadas a waveQut,

Como las Hamadas a MCT las funcioens waveQut regresan cero si todo esta bien o un
codigo de error, La funcid waveQutGetErrorText. regresn una descripeion en texto de la
condificén de error si una lHamada a waveOnt corre con dificultades. Aqui esta como se
debe utilizar:

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

El valor de regreso rtrn fue dado por una llamada o waveQut,
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Una vez abierto el dispositivo para wrilizar waveQut, vs necesario preparar el en-
cabezado wave que serd utilizado en la efecucion del sonido. Hay una lamada para mane-
jar éste, waveOutPrepareHeader. El encabezado es un objeto WAVEHDR. Por razotes 1o
explicadas en la documentacion de Microsoft, waveOut deberd residir en memoria global,

lo cual significa que debe ser localizado dindmicamente.

GLOBALHANDLE waveheader;
LPWAVEHDR pwaveheader;
if( (waveheader=GlobalAlloc( GMEM_MOVEABLE{GMEM SHARE,
(long)sizeof(WAVEHDR)))==NULL){
DoMessage(hwnd,” Memory allocation error”);
return(0);
}
if((pwaveheader=(LPWAVEHOR)GlobalLock(waveheader))==NULL){
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 nimero de campos que se deben actunlizar antes
de Hamar a waveQutPrepareHeader. Especificamente, se debe decir a waveOut donde
encontar el archivo de datas WAVE y que tan grande es.

El tamatio de los datos serdnt el tamario del pedazo regresado por mmioDescend cuando
se desciende dentro de subpedazo del archivo WAVE para ser ejecutado.
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Aqui estd la llamada a waveQutPrepareHeader:

pwaveheader — IpData=(LPSTR)wavepointer;
pwaveheader — dwBufferLength=mmSub.cksize;
pwaveheader — dwFlags=0L;
pwaveheader — dwloops=0L;
if((rtrn=waveQutPrepareHeader(hwaveout, pwaveheader,sizeof(WAVEHDR))) 1=0 ) {
waveQutUnprepareHeader(hwaveout,
pwaveheader,sizeof( WAVEHDR));
waveOutClose(hwaveout);
waveOutGetError Text(rtrn,(LPSTR)b STRINGSIZE);
DoMessage(hwnd,b);
return(0);

Como en las llamadas MCI es importante cerrar un dispositivo waveQut en el eveuto
si ha ocurrido un error. Ademds es importante lamar waveQutUnprepareHeader ya que

este libera la memoria previamente obtenida por waveQutPrepareHeader.

Despuds de todos estos pases waveQut estd listo para hacer algin ruido. La funeion
para poter a ejecutar un archivo WAVE es waveQutWrite, De hecho. se escribiran los
datos WAVE al dispositivo WAVE. Como se Liaee en la siguiente Hamada;

if((rtrn=waveOutWrite(hwaveout,pwaveheader sizeof(WAVEHDR))) = 0 ){
waveQutlnprepareHeader( hwaveout, pwaveheader,sizeof(WAVEHDR));
waveQutClose(hwaveout);
waveQutGetErrorText(rtrn (LPSTR)b,STRINGSIZE);
DoMessage(hwnd,b);
return(0L);

Todos los abjetos en la llamnda a waveOutVrite sonacin fumiliares. El objeto hwave-
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out es el manejador HWAVEOUT llenado por waveQutOpen. Elobjeto pwaveheader es el
objeto WAVEHDR obtenido previamente y lenado por waveOutPreparetleader. El tercer
argumento le dice a waveWrite que tan grande es el segundo arguinento. Si waveQutWrite
regresa un cero, el sonido se estd ejecutando. Como con las lanadas con MCL el mane-
jador waveOut manda un mensaje a la ventana que se indico en Hamada a waveOutOpen

cuando el sonido ha finalizado.

Cuando 1 sonido inicializado por una Hamada a waveOut finaliza su cjecueion, manda
el mensaje MM.WOM.DONE a la ventana especificada de regreso en la llamada a wave-

OutOpen. Aqui se muestra como el manejador de mensajes padria verse:

case MM_WON_DONE:
waveQutUnprepareHeader((HWAVEQU T )wParam,
(LPWAVEHDR)IParam, sizeof(WAVEHDR));
waveOUtClose(HWAVEOQUT )wParam);
if(wavehandle 1= NULL){
GlobalUnlock(wavehandle);
GlobalFree(wavehandle);

if(waveheader 1= NULL){
GlobalUnlock(waveheader);
GlobalFree(wavehandle);

}
break;

El butfer global de memoria que guarda los datos WAVE que serdn ejecutados por
waveQut debe permanecer vilido hasta que el sonido pare la ejecucion . Esto significa que
no se puede liberar éste hasta que un mensaje de MM.WOM_DONE es mandado. En la
pricticn. el camino nds ficil es hacer el manejador como una virinble global.

Como con las otras funciones de ejecucion de sonido discuticdos antes, se puede parar un
sonido que se ha empezado a ejecutar por waveOut. La Hunada waveOutReset parara un
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sottido y mandard uu mensjae de MMWOMDONE para liberar lo butfers. He aguicomo

s us

waveOutReset(hwaveout);

El argumento hwaveout es ol manejador HWAVEOUT que indica el archivo waveOut

abierto.

Como se nota, una de las razones para usar las lamadas waveOut para manejar la
reproduccion de dispositivos WAV, es que se pueden utilizar waveQut para modificar
diversos parametros, tales como el voliimen. Actualizar el volimen para un sonido usando

una Hamada a wave Ot no es complicado. La funcidn que hace esto se veria ast:

waveOutSetVolume(id volume),

El argiinento id para waveOutSet Volume es el indefutificador del dispositivo original-
mente pasado a waveQueQpen. Si se utiliza la constante WAVE_MAPPER, sin embargo,
el dispositivo aetual en uso 1o seri bien reconoeido. Hay otra funcién para tener cuidado
de este problema, waveOutGetD - este deriva un identificador de dispositivo desde un
objeto HWAVEQUT. Aqui esta eomo se veria:

WORD id;
waveOutGet|D(hwaveout,(LPWORD)&id);

asumiendo que la funcidn wnveQutSet Volume ha regresado un cero, indicando que le gusto

¢l sabor del argumento hiwaveout que se le paso, el arguinento id contendrd un dispositivo 1
vilido ID. El argumento del voliuen para waveQutSetVolume es un entero largo sin signo. :
La palabra et su parte baja contiene el canal izquierdo de vohimen y la pnrte alta cantiene
el canal derecho. Si la tarjets de sonido es mouoaural , In parte baja de la palabra serd el

conrol del voliimen y la parte alta serd ignoruda,
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Los valores de volitmen van desde cero para el silencio hasta 65533 para todo el sonido.
Si se poue el argumento de sonido para waveQutSet Volume a Ox{HIL, anbos canales se

pondrin a la mdixima potencia.

Hay algunas cosas que se deben tener en euenta para utilizar el waveOutSet Volume.
La primera es que no todas las tarjetas soportan ésta, y puede determinarse al usar la
funcion waveOutGetCaps. Si no se soporta esta caracteristica y se intenta hacer no pasa

nada.

Los cambios de voliimen no se reestablecen solos cuando un sonido para o termina
de ejecutarse. Si se eambia el volimen en la mitad de un sonido este resentira el cnmbio
hasta que explicitamente se vuelva a cambiar,

4.2.1.2 CD-ROM

A diferencia de otros dispositivos el CD sélo admite comandos referidos a la repro-
duccidn ¥ no a la captura de sonido. Por otro lado. un CD estd compuesto por un wtmero
determinado de pistas. que a su vez se dividen de una forma légien en minutos, segundos v
cuadros, En teorfa es posible posicionar la cabeza Jectora en enalquier cuadro determinado.
pero en la prictica existen oscilaciones en el sistema meednico que limita la precision.

Como os logico, el término “pistas” estd muchas veces lo asocinmos directamente a lo
gue consideramos como ennciones. aunque es irrelevante para efectos de programacion. No
existe un limite tedrico de canciones o pistas por disco, aunque estas no deben sobrepasar
99 por cuestiones de referencia( normalmente se utilizan pocas, del orden de 10 0 20). Lo
que si existe es un nimero midximo de duracion del disco debido a lhmitaciones propias del
medio que aproximadainente son 73 minutos,

Una pista determinada tiene una posicion absoluta en el disco que estd identificada por
el tiempo de comienzo. La siguiente pista determina el final de la primera, pero solo hasta
cierto punto, puesto que pueden existir algunos segundos intermedios. Para determinar la
longitud exacta de una pista debemos consultarlo con el comando apropiado.

61



Capitulo 4: Programacion de medios en awbiente windows

No existe un modo tinico a la hora de considerar la organizacion de un diseo. Asi,
el sistema de pistas:minutos:segundo es solo la posibilidad nids connin. siendo igualmente
interesante minutos:segundos:cuadros, en este 1iltimo caso consideraremos al disco absolu-
tamente temporal, sin organizacion de pistas. Debeinos advertir que la primera cancidn en
este caso no eotnienza en la posicion 0:0:0, puesto que existe una tabla de indices, no acce-
sible directamente, que no puede ser reproducida, Otras formas de representar el tiempo
corresponden a los estandares de la SMPTE(Society of Motion Picture and Television En-
gincers) que, nl igual que los anteriores, también se empaquetan en un nimero de tipo

DWORD.

La comunicacion entre los comandos que envia el programa y el driver que gestiona
el CD se realiza mediante la funcién meiSendCommand() que ticne 4 parametros: ¢l iden-
tficador del dispositivo, el mensaje, indicadores sobre el mensuaje y un apuntador a una

estructura(bloque de pardmetros).

El primer comando debe ser de apertura de dispositivo, o sea MCILLOPEN, para lo
cual vamos a rellenar nuestra primera estructuta que es MCLOPEN.PARMS. En el campo
IpstrDeviceType asignamos el nombre del periférico que nos interesa, que en este caso es

“edandio™,

Llamados a la funcion meiSendCommand con el primer pardmetro como NULL, ya que
en este mowento aun 1o existe dispositivo asociado. El segundo pardinetro es la bandera
MCLTYPE, que le ndica . que en el vuarto prrdmetso estd iacluida la especificacion del

tipo de dispositivo para abrir,

Si no ocurre ningin error meiSendCommand regresa cero . En caso contrario, regresa
el cidigo de error, Si se quiere obtener el texto del error que se produjo. se utiliza la
funcion MCL.GetErrorString,

Si se abrié el dispositivo, se asigna a id el identificador del dispositivo, que regresa
meiSendCommand, en el canipo wDevicelD de la estructurn MCILLOPENPARMS.
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MCI_OPEN_PARMS mciOpen;
int id;
DWORD rtrn;

mciOpen.IpstrDeviceType="cdaudio”;
if((rtrn=mciSendCommand(NULL,
MCI.OPEN,
MCI.OPEN_TYPE,
(DWORD)(LPVOID)&mciOpen ))
return{dwRetum);

}

id=mciOpen.wDevicelD;

Una vez abierto el dispositivo. ya se le pueden enviar comandos que actiien en funcion

de las pistas o del tiempo.

La posicidn de la cabeza lectora, como hemos dicho con anterioridad, se representa en
un valor DWORD que puede estar en diferentes formatos,

El MSF ( minutosegundoicuadro ) y el TMSF ( pista:minuto:segundo :cuadro 3,
son los formatos mas utilizndos. Para cambiar el formato se deben utilizar el comando
MCLSET, subcomando MCI.SET.TIME_FORMAT con la estructura MCILSET .PARMS
en el campo dwTimeFormat. Las banderas MCIFORMAT MSF MCILFORMAT.TMSF,
MCILFORMATMILLISECONDS. son los valores posibles. Para crear un valor en for-
mato MSF se utiliza la macro MCLLMAKE MSF(minutos, segundos.cuadros), asi como
para extraer la informacién estan las macros MCIMSF MINUTE, MCLMSF.SECOND,
MCIMSF _FRAME. Para TMS ocurre algo parecido , con las macros MCIMAKE.TMSF,
MCIMSF.TRACK.

El siguiente cddigo asigna el formato del tiempo de TMSF, en caso de que ocurra
algtin error, se debe de cerrar el dispositivo:
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MCI SET_PARMS mciSet; /* Estructura asociada a MCI.SET */
mciSet.dwTimeFormat=MCI FORMAT _TMSF;
if((rtrn=mciSendCommand(id,
MCISET,
MCISET_TIME_.FORMAT,
(OWORD)(LPVOID)&mciSet)) !=0 ){
mciSendCommand(id MCI.CLOSE, O, NULL);
return{0);

Lo sigiiente que se necesita saber es el nimero de pistas del disco compacto en
enestidar. Se manda lamar la fuicion meiSendCommand con el mensaje MCLSTATUS, v
nos regresa en el campo meiStat de MCI.STATUS_PARM | el ntimero de tracks de iltimo
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.
MCI.STATUS,
MCISTATUS.ITEM,
(DWORD)(LPVOID)&mciStat)) 1=0 ) {
mciSendCommand(id MCI CLOSE,0,NULL);
return{0);

}

tracks=(unsigned int)mciStat.dwReturn;

Antes de poder ejecutar una pistn necesitainos saber, cual es su longitud. Por ejemplo
si quisieranos cjecutar la viltima pista (tracks).

G4
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MCI_STATUS_PARMS mciStat;

unsigned long time;

mciStat.dwltem=MCISTATUS LENGTH;

mciStat.dw Track=tracks;

if((rtrn=mciSendCommand(id,
MCI.STATUS,
MCISTATUSITEM | 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
reproduceion es MCIPLAY, Esta funcion admite los indicadores:MCIFROM y MCLTO
que regulan la informacion contendida en la estructura MCIPLAYS_PARMS. En este
comando. al ignal que en otros muches tenemos dos formas de programacion: una de cllas
es directa que se refiere a la ejecucion del comando sin mayor predmbulo, pero tambicn se
puede utilizar la bandera MCILWAIT para recuperar el control sélo cuando el comando se
haya ejecutndo en su rotalidad. Sin duda el paralizar la aplicacién no interesa demasiado.
lo que nos obliga a busear otras alternativas de programacion. Una solucion es lanzar ol
comando y preguntar pertodicamente ta ejecucion del mismo. o bien construir uua funcion
call-back y especificar la badera MCINOTIFY, con lo cual dicha funcién serd Hamda
notificando la finalizacién del comando. El especificar el indicativo obliga a eonsidera ¢l
rampo dwFrom come comienzo de ejecucidn. ocurriendo otro tanto con la finalizacion y el
indicativo MCI.TO junto con el eampo dwTo,

MCI_PLAY PARMS mciPlay;

mciPlay.dwFrom=MCI MAKE.TMSF(track,
MCIMSF_MINUTE(0),
MCI_MSF_SECOND(0),
MCI.MSF_FRAME(0));
mciPlay.dw To=MCI_.MAKE _TMSF(track,
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MCIMSF MINUTE(time),
MCIMSF SECOND(time),
MCI_MSF_FRAME(time));

mciPlay.dwCallback=(DWORD }hwnd;
if((rtrn=maiSendCommand(id,
MCI.PLAY,
MCILFROM | MCI.TO | MCINQTIFY,
{OWORDYLPVOID)&mciPlay)) =0 ){
return{0); }

Como se pude observar, en el cddigo anterior se le pasa como bandera MCINQTIFY,
que manda un mensaje cuando termina la ejecucion de la pista, Una forma de manejar
¢sta serfn. mandar un wensaje para cerrar el dispasitivo,

case MM_NOTIFY:

mciSend Command(LOWQRD(IParam),MCI CLOSE MCLWAIT, NULL);
break;

Adews de los comandos anteriores existen otros, que hacen referencia a un posicio-
nawiento{ SEER) v detencian(PAUSE/STOP). Recordando que cada comando suele tener
nna estructura asociada, asi como la posibilidad de ejecucion directa. o en diferido, con la
correspondiente notificacion (opciones de WAIT v NOTIFY).

4.2.2 Video

Para poder ejeentar archivos AV se debe tener instalado el manejador en Windows,
El manejador se lama MCIAVLDRV y debe estar en \WINDOWS \ SYSTEM del disco
duro. Ademds deberd de estar listado en la seceién [MCI) del archivo SYSTEMLINL. con
una linen conto :
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AVIVideo=mci.drv

El manejador es instalado automaticaniente si se instala Video para Windows,

La mayoria de las funciones para AVI pueden ser manejadas a través de llamadas a
la interfaz MCL Por ejemplo un segmento de codigo para ejecutar un archivo AV 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.lpstrDevice Type="4vivideo";
mciopen.ElementName=path;
if ((rtrn=mciSendCommand(0,MCI.OPEN,
MCI.OPEN_TYPE|MCI.OPEN_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,MCI.NOTIFY,
(DWORD)(LPVOID)&mciplay))!=0L){
mciSendCommand(videol D, MCI .CLOSE,0,NULL);
mciGet ErrorString(rtr, (LPSTR)b, STRINGSIZE);

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

}

return(1L);
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En este ejemplo de la funcion PlayFlick. el argumento path es la trayectoria del archivo
AVI que serd ejecutado. El hwnd es el manejador de la ventana. Deberfa de existir un
identificador entero global Hamado videoID definido en alguna parte para gnardar o valor
del ID del manejador regresacdo por la Hlamada a MCILOPEN.

Mucho del cidigo de PlayFlick es pareeido al que muestra la ejecucion de WAVE,
Hay dos cosas que hacer notar -el dispositivo MCI en cuestion es llamado “avivideo™” y
algunas de las estructuras involueradas son especificas a los archivos AVL Las definiciones
de estas estrueturas estan en el archivo llamado DIGITALH en el directorio \WINVIDEO\
INCLUDE. No sc necesita el paquete completo de Video para Windows para cjeeutar los

archivos AVL pero se requiere de ¢] para compilar alguna aplicacion que lo este utilizando.

La primera llamada a meiSendCommand abre el dispositivo avivideo y regresa el valor
ID para éste, El segundo llama a ejecutar el archivo AVI que se le estd pasando. Como
con os archivos wave y el audio de CD-ROM. la interfaz MCI notificard a la ventana que
se seleccione cuando el archivo AV yue se ha empezado a ejecutar. termine por mandar

un mensaje de MMMCINOTIFY a ésta.

Habiendo ejecutado la segunda Hamada a meiSendCommand. una ventana deberd
aparecer en la pantalla, desplegnndo el video, y si el video contiene sonido. éste se desple-
gard si se tiene una tarjeta de sonido, v dada la caracteristica de AV de tener imagen y

sonido intercalados,

Si se quicren modificar las caracteristicas de la ventana en la cual un archivo AV
se estit desplegando. Se puede hacer porporcionandole a MCI la ventana en la que se
desplegard el video, Por ejemplo. si se quisiera usar el manejador para reposicionar la
veutana, Aqui hay un ejemplo:
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MCI.DGV .STATUS PARMS mcistat;
if((rtrn=mciSendCommand(videolD MCISTATUS MCI.DGV_STATUS.HWND,
(DWORD)(LPVOID)&mcistat)) != OL){
mciGetErrorString(rten, (LPSTR)b,STRINGSIZE);
DoMessage(hwnd,b);
return(OL);

Habiendo cjecutado este cadigo, el HWND parala ventana identificada por el videolD
regresado cuando se abre el dispositivo *avividen” estara en el elemnento dwreturn del objero

meistar,

La mayoria de fas Hamadas para trabajar con archivos AVI son especializadas - por
ejenuplo MCILDGV.STATUS.PARMIS en lugar de MCISTATUS.PARMS . que es el uti-
lizado para andio de ed o archivos wave, Es hmportante tener en cuenta esto v utilizarlos
cuando se esperan. yn que tienen internamente estyucturas diferentes, En el manual de
Video para Windows se listan las Hamndas que son relevantes para trabajar con archivos

AVL

Como en los ejemplos anteriores que utilizan lamadas a MCL se debe tener un easo
en el manejador de mensajes de la ventana, que reciba la notificacion de la terminacion
del archivo AVT que se ejecutd, para responder, En su forma mas simple serfa come:

case MM_NQTIFY:
mciSendCommand(LOWORD(IParam),MCI.CLOSE, MCI.WAIT, NULL);
videolD=-1;
break:

La llamnda deberd de eerrar el dispositivo y esperar hasta que la operacién se haya

completado antes de salir.

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

MCEL

MCI.GENERIC_PARMS mcigen;
mciSendCommand(videolD,MCI.STOP, MCI.INOTIFY|MCI.WAIT,
(DWORD)(LPVOID)&mcigen);

El comando MCISTOP causard un mensaje de MMNOTIFY que serd maundado
a la ventann destino para el manejador especificado por videolD, justo como si hubiera
terminado.

No hay hutlers externos que liberar en la ejecucion de un archivo AVI - todo el alama-
cenamiento requerido por el manejador, cuando es abierto, es liberado cuando una lamada

a MCIL.CLOSE se realiza.

4.3 Objetos pasivos

4.3.1 Imadgenes

El manejo de imdgenes en Windows. no es parte del conjunto de herramientas de
desarrollo multimedia. esto es parte de Windows misnio.

Una imdgen bitmap es un drea rectangular que contiene bits de color de la grifica
que representan . Eu esta imdgen enda pixel es guardado como un valor que representa el

color. Y existe una paleta que representa todos los colores que la grafica 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 20 colores, los cudles se mantienen sin cambios,
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para no verse afectados por las otras aplicaciones. En un ambiente de 16 colores, estos
aharean los 16 colores veales v 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 aplicacion.

Por la forma en que se maneja la paleta de color, si se intenta desplegar una imdgen
bitunap de 16 colores en un ambiente de 16 colores. que utiliza una paleta diferente o la del
sistema, se deben remapenr los colores de la paleta de la imagen a la paleta de windows,

que puede causar corrimientos de color en algunas graficas.

Lo mismo pasa si se intenta desplegar un bitmap de 256 colores bajo un ambiente con
uu driver de color de 16, annque en este caso es mas radical. y las imdgenes pierden su

calidad.

Algo similar sucede cuando se trata de desplegar bitmaps de 236 colores en un driver
de 256 colores. Ya que el bitmnp ocupa las 236 entradas de color y Windows solo tiene 236
libres, por los 20 reservados. Ea este caso Windows remapea 20 de los colores del grifico

para desplegarlos.

Para estos casos un método my utilizado es el de “dither™ |, que consiste en usar
patrones de puntos alternados para stimular colores que no estin disponibles de otros que

si lo estan.

Windows adenids soportn drivers de despliegue de color real, los cnales no utilizan
paletas de color. Sise intenta desplegar en tales dispositivos no hay necesidad de remapear.

La profundidad de un grafico estd definidos por el dato que la representa. bajo Win-
dows se dice que se tienen 1. 4, 8 0 24 bits de color, representando los valores de color
maximo de 2. 16, 256 y 16777216 respectivamente.

En las aplicaciones que tenga la mixima calidad de su despliegue grafico se deben
tener versiones de imdgenes sin " dither” para cuando se utiliza 236 colores ¥ unas segundas

imdgeunes con “dither” para 16 colores.
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La forma de saber el mimero de bits soportados por el driver. es con el signiente

codigo:

HDC hDC;

int bits;

hDC=GetDC(hwnd);

bits=(Get DeviceCaps(hDC, PLANES)*GetDeviceCaps(hDC, BITSPIXEL));
ReleaseDC(hwnd, hDC);

Donde hwnd es el manejador de la ventana. £l valor de bits serd el valor de profi-

didad del driver.

4.3.1.1 Estructuras bitmap de Windows

Existen dos tipos fundamentales de bitmaps en Window: bitmaps dependientes de
dispositivos ¥ bitmaps independientes de dispositivo (DIB). El primer tipo son un patron
de bits guardados en memoria. Los bits por pixel son organizados en la misma forma como
los quie se encuentran en un dispositivos de salida en partienlnr, Un bitmap para un tipo de
dispositivo de salida no puede ser utilizado sobre otro dispositivo que utilize unn diferente

organizacion de bits por pixel.

Un bitmap independiente de dispositivo de es ademds un patron de bits guardados
ent memoria, Sin embargo, sus bits estiin organizados en la forma que mejor deseribe la
imagen codificada, Este incluye el mimero de colores utilizados en un bitmap. los colores
que son usados v la redundancia de los datos { utilizada cuando se selecciona un formato

de compresion ).

El formato de un bitmap dependiente del dispositivo es conocido por el dispositivo
que se esté utilizando. El formato DIB tiene una especificacion que le acompaia. Esta
especificacion describe el alto y ancho del bitmap, el mimero de planos de color. el nantero
de pixeles, el tipo de compresion usado, la resolucion vertical y horizontal del dispositivo

~1
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parael cuil el bitmap fué disefiado, el munero de colores actualmente utilizados ¥ el mimero

de colores considerados importantes para el despliegue del bitmap.

Para utilizar un bitmap independiente del dispositivo, primero debe convertirse a un
bitmap dependiente del dispositivo. GDI( Graphics Display Independent utiliza la especifi-
cacion del DIB v 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 considerablemnete, dependiendo de su pro-
fundidad de color. asi también como de la tarjeta de la memoria de la pantalla. dependi-
endo de su profundidad de color, dimensiones, ete, Es asique una tarjeta de despliegue es
lamada "device” para Windows, Un bitmap que puede ser desplegado en un dispositivo

particular es lamado un bitmap dependiente,

Un bitmap tiene ademds caracteristicas amorfas bajo windows llamadas " device con-
text”. Cunando se debe actualizar una ventana, la funcion BeginPaint se le debe propor-
cionar el manejador del "device context” que representa la pantalla.

Un bitmap dependiente de dispositivo de 16 colores no desplegara correctamente en
un dispositivo de 256 colores. De tal forma | estid no es Ia 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 tamaifio y profundidad de color del
bitmap, entre otras cosas,

s 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 funcién que quiere lincer algo con
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1 bitmap, esmo el bitmap es mandado. Este es el objeto en si nsmno:

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 niinero de bytes ntilizados por el encabezado . éste siempre
»s (DWORD)sizecof( BITMAPINFOHEADER). EI hiWidth v biHeight definen las dimen-
siottes del bitmap en pixeles. El campo de biPlanes siempre es uno. biBitCount puede ser
1. 4.8 6 24 representando el mimero de bits de inforimiacion de color en el hirmap.

Siguiendo un objeto BITMAPINFOHEADER, se encuentran dos o mis objetos RG-
BQUAD a menos que ¢l archivo contenga una imdgen de 24 bits, ya que estas in'agenes
no tienen paleta, El mimero RGBQUAD puede ser calenlado como 28BitCount - Cyy
RGBQUAD define un color en la paleta parva la imagen. Un RGBQUAD se ve conto :

typedef struct{
BYTE rgbBlue;
BYTE rgbGreen;
BYTE rgbRed;
BYTE rgbReserved;
} RGBQUAD:;
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Los eawipos de rgbBluearghGreen y rgbRed especifican el porcentaje de luz roja. verde
v azul invelucrada en la definicidn de color. El campo de rghReserved deberd ponerse en
cero, v no es utilizada, Siguiendo los objetos RGBQUAD deben estar los datos del bitmap

en si mistno.

4.3.1.2 Despliegue de bitmaps

Hay dos funciones que nos permiten desplegar imagenes en windows, La mas simiple
v la mds rapida es BitBlt (Bitmap block transfer). La segunda es SetDIBitsToDevice, esta
ultima no es tan rapida como BitBlt. pero utiliza meworia menos voruzmente, y es capaz

de desplegar bitmnps grandes.

Un ejemplo simple de BitBlt es la siguiente:

HBITMAP hOldBitmap;
HDC hMemoryDC;
BITMAP bitmap;
if((hMemoryDC=CreateCompatibleDC(hdc)}!=NULL){
hOldBitmap=>SelectObject(hMemoryDC,hBitmap);
if (hOldBitmap){
GetObject(hBitmap, sizeof(BITMAP),
(LPSTR)&bitmap);
BitBlt(hdc, 0, 0, bitmap.bmWidth,
bitmap.bmWeight,
hMemoryDC. 0, 0, SRCCOPY);
SelectObject(hMemoryDC, hOldBitmap);
}
DeleteDC(hMemoryDC);
}

En este ejemplo hBitmap s un manejador de un bitmap -la combinacion de estructuras

bt |
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traticas antes sin un BITMAPFILEHEADER al principio. El objeto hde es un manejador
del dispositivo de contexto proporcionado por ¢l caso de WM PAINT del manejador de

mensajes de la ventana en la cual el bitmap serd desplegado.

La funcién CreateCompatibleDC genera un contexto de dispositivo para un blogue de
memorta que esta estructurado de la misma forma como el manejador HDC del manejador
de la pantalla pasada a éste. En esta aplicacion el contexto del dispositivo es utilizado
como el espacio de trabajo cu el cudl se ensamblara la versién dependiente del dispositivo
del bitmap independiente del dispositivo, para ser desplegado.

La funcidn SelectObject selecciona el bitmap para ser desplegado dentro del nnevo
contexto del dispositivo. esto es. causa una copia del dispositivo dependiente al bitmap

que es creado,

La llamada a GetObjeet es una forma simple de obtener las ditensiones de un bitmap
referenciado por el manejador. Temporalmente asegura el bitmap, copia al priacipio de
dste un objeto biunap, v eatonces o libera.

Finalmente, BitBlt despliega el bitmap. Esta funcion copia bloques recrangulares
de bits de un dispositivo a otro, agui ol par qué el bitmap original fue convertido a wn
contexto de dispositivo basado en memoria. En esta aplicacion. el primer argumento de
BitBlt. es ol contexto del dispositivo en el enal el bitmap serd desplegacdo. El quinto v
sexto argumentos son la localizacion en pixeles de la esquina superior izquierda del bitmap
relativo a la esquina superior izquierda de la ventana, En este caso, el bitmap debera ser
desplegado erpezando en el puuto (0.0 de la ventana,

El iltimo argumento es una constante para espeeificar cdmo los pixeles fuentes son
relacionados a los pixeles que actunlmente existen en el bitmnp destino. La constante
SRCCOPY le dice a la funeidn que copie los pixeles fuente sobre los pixeles destino. Otras

opelones son :
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SRCAND Realiza operacion de AND entre bitmap fuente y destino.
SRCERASE OR-Exclusivo de los bitmaps fuente y destino.
SRCPAINT OR de los bitmaps fuente y destino.

Si la aplicacion despliega imdgenes pequetias, la funcidn BitBlt es una buena forma

de manejarlas.

Cunado se utilizan imdgenes muy grandes se debe ocupar la funcion SetDIBits que
copia un bitmap a un contexto de dispositivo, Es considerablemente mds fexible que
BitBlt, por ejemplo deja copiar secciones de un bitmap, aunque es uu poco mas complicada

para usar.

En el siguiente e¢jemplo. hde es un manejador del contexto del dispositivo que serd
actualizado y picture es un manejador de un bitmap, Width y depth representan las
dimensiones del bitmap. El valor bits es el mimero de bits de color que soporta.

LPBITMAPINFO bmp;
RGBQUAD far *palette;
HANDLE hPal=NULL;
LPSTR image;
LOGPALETTE *plogPal;
int i,j,n;
if ((bmp=(LPBITMAPINFO)GlobalLock(picture))!=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)))) {= NULL){

-1
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plogPal — palVersion=0x0300;
plogPal — palNumEntries=j;
for (i=1; i<j; i++ ) {
plogPal — palPalEntry[i]. peRed=palette[i].rgbRed;
plogPal — palPalEntry[i]. peGreen=paette[i].rgbGreen;
plogPal — palPalEntry[i]. peBlue=palettei].rgbBlue;
plogPal - palPalEntry[i}.peFlags=0;
}
hPal=CreatePalette(plogPal);
free(pLogPal);
SelectPalette(hde,hPal 0);
RealizePalette(hdc);
}
SetD1BitsToDevice(hdc,0,0,width,depth, 0, 0, 0, depth,
image, bmp, DIB.RGB.COLORS);
if (hPal !=NULL)DeleteObject(hPal);
GlobalUnlack({picture);

La Uamada a SetDIBitsToDevice copia la informacion del bitmap a la ventana en
la cual sera desplegada, El primer argumento a SetDIBitsToDevice es un manejador al
contexto del dispositive para reeibir el bitmap. El sesundo y tercer argumentos especifican
las coordenadas de la ventana ea la cual el bitmap aparecera - donde la esquina superior
izquierda de la imagen deberd proporcionarse. El cuarto v quinto argumentos especifican
las dimensiones de el bitmap fuente en pixeles, El sexto v séptinio argunientos especifican
la esquina superior izquierda de el rectangulo que detine el idrea del bitmap fuente que serd
copiado # la ventana destino. El octavo argumento es el nlimero el 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 estruetura BITMAPINFO, la cudl es, en efecto,

un BITMAPINFOHEADER seguido por arreglos de RGBQUAD.
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Los comandos MCI son potentes y Hexibles pero tienen la desventaja de que su
proposito es tan general que resultan engorrosos para manejar un dispositivo en particular.
Es decir. existen muchas estructuras. campos v mensajes; pero sélo una parte se utiliza
para trabajar nn dispositivo en partienlar. De aqui naeid la idea de crear una biblioreca
de objetos que encapsnle las earacterfsticas de cada uno de los medios. basadas en las

funciontes que nos proporciona MCL

5.1 Diseno

Como se vié en el enpitulo anterior. todos los comandos son clasificados dentro alguna
de cuatro categorias: sistema, requerido, bdsico y extendido. Los comandos especificos para
los primeros dos tipos ( tales como open, close y status) son aceptados por todos los tipos
de dispositivos y por lo tanto son buenos candidatos para ser definiciones de las funciones
mienbro en la elase base de la jerarquia de MCI. Los comandos bisicos incluyendo el play,
stop y seck, que se pueden utilizar por la mayoria de los dispositivos se pueden colocar

cerca de lo alto del drbol. Los comandos extendidos que soportan dispositives especificos
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son implantados mas abajo en la jerarquin. La fgura siguiente umestra la jerarquia de

objetos MCL

MCIDevice

CompoundDevice
CDAudio
Secuencer
VideoDisc
Overlay
DAT
WaveAudio
VCR
Animation ‘
Scanner
AVI

Jerarquia de clases MC1

El nodo raiz es la clase MCIDevice. que sirve como la clase base para las clases Com-
poundDevice ¥ todas las clases de dispositivos simples( CDAudio. Animation. etc). En
esta clase se encuentran los comandos bédsicos tales como open/close/play, los comandos
de estado para preguntar sobre el estado del dispositivo, conjunto de comnandos para con-
figuracion, y otras funciones misceldneas, Todas cont la caracteristica de ser aceptadns por
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la mayoria de los dispositivos. Los datos que se necositan para definir a la clase son { todos

privados) :
o Un entero identificador del dispositivo {id)
o Un valor de status de error
o Un apuntador a una cadena al nombre del dispositivo
o Un manejador opeional a la ventana padre

La deelaracién de la clase puede verse en el archivo biblio.h que se encuentra en el
Apéndice B.

El construetor, no abre antomdticamente el dispositivo,si lo hieieramos de esta forma.
al abrirse seria inaceesible a otra aplicacién. ya que lo libern hasta que el abjeto es destru-
ido. Esto también se ewnple para todas las clases derivadas. Un dispositivo no es abierto
hasta que explivitamente se le indica con nna llamada a Open(). Este es eerrado tanbien
a través de una lamada a la funeién niembro Close() o cuando el objeto es destruido
vel destrnetor es invocado, Si construimns un ohjeto CompoundDevice con un nombre
de archivo. es rratado como si éste hiciera una Hamada a Open() v el archivo es inmedi-
atamente abierto, Esta forma de mmnejar el abrir el dispositivo es importante para vo
mantener elementos inaceesibles a otras aplicaciones. obteniendo el nrejor funciouamiento
del anmbiente multitarea que se esté trabajando.

El constructor para MCIDevice, y cualquier dispositivo sinple derivado (tal como
(DAudio), toma un solo argumento, una cadena especificando el nombre apropiado del
dispositivo MCI. Se proporeiona una cadena de entrada para cada uno de los tipos de
dispositivos simples, de tal fornia racamente se tenga que especifiear este valor, La dnica
excepeion podria ser sobre un sistema utilizando nombres de dispositivos adicionales o
no estandar, que no conenerdan con las cadenas usuales de nombres de dispositivos MCI
definidos en la seecion [mei] del archivo SYSTEM.INL MCIDevice no es una clase abstracta

¥ pede asi construirse ¥ usarse directamente. Esta es diseiada. sin embargo, para servir
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como la hase para clases derivadas, soportando tipos de dispositivos tinicos,

La mayoria de las funciones miembro tienen un mapeo directo al correspondiente
comando MCL Y la forma en que se implenientan hace que requieran pocos argumentos
a diferencia de si usaramos las interfaces de comando-mensaje o comando-cadena, debido
o que alguna parte de la informacidn necesaria se encapsula en el objeto mismo. Cada
funcion miembro, inicializa alguna estructura de datos, poue las banderas apropiadas y los

argumentos, ¥ hace una llamada al meiSendCommand().

El vodigo de retorno de la funcion se regresa al cliente del objeto y ademas, se almacena
en orden para mantener un estado de error, por si se requiere una referencia posterior, La
funeion mietnbro ErrorMessage() lama o meiGetErvorString{ ) para obteuer la descripeion
del error ¥ desplegar una cajn de didlogn con el meusaje de error, para el usnario,

Las clases que se definen muestean wio de los heneficios de urilizar C44 que sou
fos destructores para hacer la limpieza antoniticn. Es hmportante que las aplicaciones
cierren apropiamente todos los dispositivos MCLy los archivos que han ablerto. Al utilizar
el mecanismo de destructores de C++, se puede provoear of cierre de cualouier dispositivo

abierto autes de que una aplicacion rermine, ¥ ast proporeionar coufiobilidad v robustez.

MCIDeviee proporciona las funciones virtuales Set(), Seatus() v GetDevCaps() que
son operaciones de aceeso. que tienen ln caracteristiea de estar definidas como protegi-
das. o sea no pueden ser Hamadas directnmente, Si fueran piblicas forzaria al usnario.
a estar familiarizado con las numerosas constantes asociadas a los mensajes MCISET v
MCLSTATUS. necesarios para cada upcidn espeetfica. En su lugar, lus operaciones de ac-
ceso son usadas cowio el mecnnismo dentro de las funciones en linea definidas piblicmnente
para eada una de las opciones del conjunto de set y status. Por ejemplo. la funcion Length.,
la cual retorna vl tnmafio del dispositivo actual. usa la fuacion Status() con la opeion

MCLSTATUS LENGHT para obtener su valor.

Otra funeion que se implementa es SetParent{ ). que es usado para asignar el manejador

de ventana designado como el padre de éste objeto MCL. La funcién miembro Plag() revisa
si una ventana padre ha sido asignada a él y si es asi, guarda este manejador, en el bloque
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de pardmetros dado para meiSendCommand() y pone valor correspondiente de fa bandera

MCINOTIFY. Este causa que MCI mande un mensaje de MM MCINOTIFY a la ventana

especifica, enanda la operacion es finalizada,

Se ha tratado que el disenio sea flexible, extendible y sobre todo prdctivo. No todas
las funciones de los dispositives han sido implementadas, sin embargo ampliarlas para

dispositivos adicionales es un proceso ficil.

5.2 Dispositivos simples MCI

Todas Ins funciones basicas para los dispositivos shuples son proporcionmlas en la
clage base MClDevice. Asi CDAudio se puede definir conio una clase simple por que ne
necesita proporeionar funciones adicionales que las de la clase MCIDevice. Este dispasitivo
puede. en su lugar, depender de las aperaciones heredadas de su padre. El conjunto de
comandos MCI para CDAudio define unas pocas apciones adicionales para algunos de los
comundos basicos. Los cuiles son Eject(), parasacar e} disco. Set TimeFormatMSF() v Set-
TimeFormat TMSF() para poner el formato del tientpo (T="Tracks, M=minutes.S=second,
F=Frames), Cada uno es implementado como una funcidn en inea. que pasa Ias banderas
apropiadas para la funcion Set(). Al permitiv poder especificar el formato del tiempo.
podsia inadvertidamente cambiar algin dispositive a un formato erroneo. asf un vistazo a
la definicién de la clase. nos permite ver los formatos vilidos para cada dispositivo,

Este dispositive de CDAudio puede ser abierto, cesrado. parado o interrogadao pava su
status. Todas las operaciunes comines son heredadas de la clase base MCIDevice. Otros
dispositivos simples tales como VideoDise y VCR pueden ser implantados similarmente ol
derivar de MCIDevice, especificando lns cadenas de tipo de dispositivo para el construetor

v ereando funciones especificas que sean requeridas para enda 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 ComponndDevice v 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 toma dos
argumentos adicionales ; el nombre del archivo y el nombre del tipo de dispositivo. El
segundo arguiiento 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 pernite ¢l modelo de jostreant. en el cual un nombre de archivo pasado al con-
struetor automaticamente abre el archivo. La implementacion podria facilinente ser cam-
biada para no abrir el archivo y requerir una subsecuente Hamada a Open(). No requerir
ui nombre de archivo permaite al objeto ser contruido primero y mds tarde proporeionnr

el nowmbre del archivo con la Hamada a Open().

Las funciones virtuales de Open() 3 Close() son redefinidas para tratar con los nom-
bres de archivos. Open() salva el nombre del archivo como parte de los datos del objeto
entonces pasa este en of campo IpstrElementName de 1o estructura meiOpenPanns dada
a meiSendCommand(). Close( ) ndliza MCIDevice::Close para cerrar el dispositivo ¥ en-

tonees liberar {a memoria asociada con ol nombre del archivo.

Un ejemplo de la derivacion que se Heva n acabo desde el CompoundDevice es la clase
Wave. que como vimos anteriormente, es audio digital. Esta clase no necesita sobreescribir
la mayorin de las funciones virtuales heredadas de CompoundDevice. Las funciones tales
como Play, Stop. Resume y Seek. puceden ser utilizadas tal cual, Se hant agregado funciones
adicionales de estatus pura averigunr sobre el formato del archivo actual: Chamnels(), el
cual regresa 1 si el archivo es mono o 2 si es estereo. BitPerSunple(), el cual regresa 8
0 16; y SamplesPerSecond() que regresa 11025, 22030 ) 44100 que informn de la tasa de

muestreo,

Qtro dispositivo compuesto es el implementado para manejar archivos AVI donde se
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implementan gran nimero de funciones, ya que el driver que proporeiona Windows para
AVI, proporcionn extensiones de comandos al dispositivo de Video. La funcion Windowt ),
fue adicionada, para permitir la reproduccién del video en una ventana especifica. mids que
en la ventana de que es creada en el ambiente, PutDestination(), que permite especificar
un drea rectangular dentro de la ventana padre, para a posicion del video. Step{) mueve
hacia adelnnte o hacia atrds, un cierto ntmero de cuadros; Seek() mueve a una posicion
determinadn; Update(), que despliega el cuadro actual; y Signal(), el cud informa al padre

cuando una posicion ha sido encontrada.

5.4 Compilacién

Cuando se utilizan bibliotecas, el ligador las localiza y las adhiere al archivo ejecutable,
Si la biblioteca es muy grande, obviamente el tamanio del programa crece, y si hay varias
aplicaciones que ocupan la misma biblioteca cada uno tiene el mismo cddigo repetido. Una
solueion a esto, es utiliznr DLL ( Dynamic Link Libraries). Que sou ligadas al programaen
el momento de ejecucion. Esto significa que mantiene sélo una copia en menoria y utiliza
esta , parn todos los programas que la necesiten,

Para crear la biblioteea como DLL, se crea un archivo biblio.h { Véase Apéndice B)
que contiene la definicion de las clases, este archivo debe ser incluido en el fuente det
DLL que estamos creando, biblio.epp, Se le agrega a la definicién de las clases 1a palabra
.EXPORT . Esto le dice al compilador que las direcciones de las clases son exportadas, v
por tanto se hacen disponibles a las aplicaciones que utilicen la biblioteea,

Ademds del cddigo fuente. que se encuentra en biblio.epp (véase Apéndice B) Windows
requiere que se le proporcione un punto de entrada v salida de las rutinas en el DLL. Las
funciones que realizan esto se encuentran en el archivo bibliosh.cpp, y sor: LibMain v
WEP. La primera es llamada por Windows cuando la biblioteca es cargada en memoria
vy WEP cuando la desecha. Y son regularmente utilizadas la primera para inicializar
vnriables globales de la biblioteea y la segunda para liberar memoria de elementos que se

hayan pedido.
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El archivo biblio.def. que es utitizado para definiciones del compilado y ligado, debe
llevar como primer enunciado la palabra LIBRARY, ast se indica que es un DLL en lugar de
un archivo ejecutable normal. Como es obvio, hay que indicar dentro del ambiente de com-
pilacion, que el cédigo generado serd un DLL, selccionando Application|Options|Windows

DLL, en el meni,

Para utilizar dicha bhiblioteca, asi generada dentro de una aplicacion, tan sélo se re-
quiere incluir el archivo biblio.l, ademds en Options|Compiler|CodeGeneration|Defines 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 estd utilizando owl, las clases de éste

también deben manejarse con su opeidn de DLL.

Por tiltitno dentro del proyecto, se debe incluir el archivo bibliodib, que se generd a
partir de biblio.dll, utilizando ln utileria IMPLIB.EXE. Este archiveo biblio.lib, resuelve las
referencias n las Hamadas a rutinas dentro de la biblioteca que serdn lamadas a la hora de

ejeencion.

Para correr ln aplivacion se debe tener en la trayectoria de bisqueda de Windows el

lugar donde se encuentra biblio.dll.

5.5 Ejemplo de aplicacién

Para mostrar of manejo de los dispositivos utilizando la biblioteca de objetos, se cred
una aplicacion donde se muestran elententos que no se podrian manejar con progranias de
autoria, como son, video internetivo por seleceion de regiones.

El programa consiste de una navegacidn a través del video de ln Biblioteca de la
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Facultad de Ciencias.

“Mapa Muh%blwul Aéﬁ}iﬁmmrl« Myuds I * Sally

| Navegacion por la biblioteca

Recorriendo la escalera que une los diferentes niveles de la biblioteca, A partir de

este camino, y en diferentes seeciones del viden, el visitante puede escoger objetos que sou

purte del mismo video y que lo llevan n otros lugares, por ejemplo, si selecciona In puerta
de la biblioteca. cambia el camino hacin la biblioteca. la muestra y sigue el recorrido,

; En cualquier momento se puede cambiar de direccion, es decir. si se estd subiendo
wna esealera, al oprimir el botén derecho del ratén, se corre el video que recorre la misma

escalera. pero en descenso.

En las seeciones de video que coutienen 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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un fondo negro. si se oprime el boton de Marca objetos. En estos videos no funciona la

opeion de camhio de direccidn.

Mapa |plnuoblnlu|‘Contiriuﬁ}I Ayude ‘ " Salir

i
;

Objeto marcado para seleccionar

El visitante ademas puede ir viendo la posicion en la que se encuentra dentro de la bib-
lioteca. basta con oprimir ¢l hotén de mapa. entonces se muestra un bituap esquematico
de la biblioteca. ¥ con una imagen de pies, muestra el lugar en donde se ubica el usuario. Si

se oprime el botdn derecho sobre algin lugar dentro del mapa, también cambia ln direccion

dentro del vecorrido,
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Mapa de posicion del usuario

5.5.1 lmplementacidn

Como primer paso se grabd el video de la biblioteca con sus diferentes caminos alter-
nativos. La grabacion se hizo con una cdmara de video casera. y la digitalizacion a formato
AVI, se realizé utilizando la tarjeta Captivator. La velocidad de despliegue es de 15 frames
por segundo y se tiene un formato de 240 x 204 pixeles, con 24 bits de color, Esto implicn
que el programa sélo se verd bien en una maquina que maneje 16 millones de colores. El
video original fue seccionado en las diferentes partes del paseo, para que su manejo fuera
mis rapido, ya que tener un video demasiado grande en la maquina. provoca que sea muy
lento e} recorrido.
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La implementacién del camino se hizo con una lista dobleniente ligada, donde cada

nodo es un vhjeto de la clase:

class NODO {

public:
AVI *apyideo; /] 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 informacidn de la posicidn actual, al inicio del programa esta
variable se inicializa apuntado al primer nodo de In lista. ¥ mandando un mensaje de
WM.CORREVIDLEQ. a la ventana principal, la cudl ejecuta la funcion Corre, que se
encarga de definir la veatana, la posicion dentro de la ventana y activar el mensaje de
notificncion. Si el usuario no interactiin con el video. es decir si no Liay cambio de direccion,
al terntinar de cjecutarse un video. avisa al programa que ya terming de ejecutarse a traveés
del mensnje WM MCINOTIFY., dispara el signiente video en la lista y, dado que es circular,
estn sigue lasta que el usuario decide sulir del programa.

Dentro de estn clase. se encuentra un elemento tipo. que puede tener los valores de
MUESTRA, SELECCIONA y CAMINA, v sirve para conocer que funciones se levan a
cabo cuando hay interaccion del usuario, Por ejemplo, cuando el video es de tipo MUES-
TRA y se oprime el botén izquierdo, sdlo adelanta el video: pero si fuera de tipo CAMINA,
cambiaria de direccion.

El elemento mapa es un indice a un arreglo, cuyos elenientos son una lista de indices
que localizan dentro de un arreglo que contiene todos los bitmaps, que se necesitan en el
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prograa, las imdgenes gue sobrepuestas forman el lugar donde se localiza el usuario. Si e
manejaran un bitmap por cada localizacion del usnario. dado que los bitmaps estin realiza-
dos en 24 bits, el tamaiio de cada uno seria de 347234 bytes al compilarse ¢l programa. El
ejecutable incrementa su tamaiio demasiado. ademds al trabajar con ellos ocupan mucha
memoria, y el despliegue se hace lento considerablemente. Para evitar esto se generarén
los diferentes bitmaps que correspondieran a los lugares en que el nsuario podria estar.
remarcando los sitios de interés como es la sala de consulta de libros -representada con un
libro -. lay salas de cdiuputo -imdgen de computadora-, sala de lectura -imagen de mesita
con lapiz y libro-, y la posicion del visitante- imdgen de pies-. De estas imagenes se recor-
taron. las partes la computadora, el libro , la mesita y las diferentes posiciones del pie.
generanido varias bitmaps pequenos. Estos bitmpas se cargan al prineipio del programa.
v se tiene un arreglo que los apunta. De esta forma para mostrar la posicion del usuario.
se recorre la lista de indices, correspondiente al lugar actual, y sobre una imagen que sélo
contiene un esquema de la biblioteca, se van sobreponiendo, los bitmaps que indica la lista.

De eta forina se utiliza menos memoria y el aceeso a los bitmaps es mds rapido.
El elemento Sel es el indice al arreglo que contiene listas de NODOFRAMES :

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 deseriben al objeto dentro
del video, que se puede seleceionar. Esto es, porque por cada cuadro se pueden tener varios
poligonos. que eada uno lleve a diferentes lugares, asi los poligonos se definen por ln elase:

class NODPOL{
public:

9
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POINT *poligono;

int quelugar;

int numero;

NODPOL();

NODBPOL(int num,int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3,
int x4,int y4,int lugar);

NODPOL(int num, int x1,int yl,int x2,int y2,int x3,int y3,
int x4,int y4,int x5,int y5, int lugar);

NODPOL(int num,int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3,
int x4.,int y4,int x5,int y5,int x6,int y6,int lugar);

~NODPOL();

Para cada poligono se guarda en mimero cuantos vértices son. en poligono se alnia-
cenan jos pares coordenados. y quelugar es un indice de un arreglo a apuntadores a nodos
de la lista camino, De esta forma cuando el vsuario teelen sobre el video, se hace una
pausit, se obtiene el numero de cuadro. y se busea en I lista asociada a ese video, si se
encuentra el cuadro, entonces conla posicion del raron, se busca si esta dentro de Ja region.
definida por los poligones asociados. Se actualiza I variable Lugar a la nueva posicién que

le corresponde segin o indigue la varinble quelingar del poligono al que pertenere,
Y I i 8 polig |



Conclusiones

Con la creacion de la biblioteca se ha logrado manejar los dispositivos de una forma
mis sencilla y robusta. ya que el programmador no tiene, que manejar la gran cantidad de
mensajes y estructuras, necesarias para cada dispositivo, ademas de la ventaja que ofrece
el trabajar objetos. limmpiando memoria cuando los destructores son invocados.

Un resultado importante es que gracias al manejo dindmico de la biblioteca, es decir su
implementucion como DLL. el cédigo del archive ejecutable se reduce considerablemente,
va que no pega todo el codigo y ademas silo una copia del éste se mantiene en memoria.
haciéndolo disponible para otras aplicaciones, logrando con esto, optimizacion de mentoria,
una parte importante para cualquier aplicacion.

Otro factor importante es la adicién de nuevos dispositivos como una tarea facil a
partir del cddigo de la biblioteca ya existente, de tal forma que cualquier otro dispositivo
nuevo puede anadirse de una forma inmediata, tan sélo con heredar de las clases hases. o]
tipo de dispositivo, Gracias a la expansibilidad de la biblioteca.
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Finalnlente se eonsiderd 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
caracteristicas mas dificiles de couseguir en una aplicacién multimedia. y que se logro a
travésglel uso de definicion 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 fa interface

comando-mensaje.
Comandos del sistema

MCT procesa divectamente estos comandos mds que pasarlos a MCI

Comando Descripcién

MCI.BREAK Define una tecla de break para un dispositivo MC|
MCISYSINFO Regresa informacién acerca de los dispositivos MCl
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Comandos Requeridos

Deben ser soportados por todos los dispositivos.

Comandos

Descripcidn

MCI.CLOSE

Cierra el dispositivo

MCIL.GETDEVCAPS Obtiene las capacidades del dispositivo

MCIINFO
MCI.OPEN
MCISTATUS

Obtiene infortmacidn textual del dispositivo
Inicializa el dispositive
Obtiene informacidn de estado desde el dispositivo

Comandos basicos

El uso de estos comandos es opeional para los dispositives.

Comandos Descripcidn

MCILLOAD Carga los datos desde un archivo en disco
MCI_PAUSE Detiene la ejecucidn

MCI.PLAY Empieza la transmisién de datos

MCI.LRECORD Empieza la grabacidn de datos

MCI.LRESUME Reactiva la ejecucidn o grabacidn de un dispositivo en pausa
MCISAVE Salva los datos a a archivo en disco

MCISEEK Posiciona hacia adelante o hacia atris

MCISET Actualiza el estado de operacién del dispositive
MCISTATUS Obtiene informacidn de estado acerca del dispositivo
MCISTOP Para la ejecucién o grabacién
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Apéndice A: Sumario de comandos

Comandos extendidos

Estos comandos sou especificos para ctertos dispositivos

Descripcion

Comando Dispositivo
MCI.CUE waveaudio
MCI.DELETE waveaudio
MCI.FREEZE aoverlay
MCI_PUT animation
MCI_REALIZE animation
MCI.STEP animation
videodisc

MCI_.UNFREEZE overlay

MCI.UPDATE animation

MCI.WHERE animation
overlay

MCI.WINDOW animation
overlay

Prepara para ejecucién o grabacidn

Borra un segmento de datos desde el ele-
mento del medio

Desabilita adquisicion de video al frame 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 ejecucidn de uno o mis fr
ames hacia adelante o hacia atrds,
Permite al frumne buffer adquirir datos
de video

Repinta el frame actual dentro del
contexto de despliegue

Obtiene el rectangulo que define fas
dreas de fuente, destino o cuadro.
Controla las opciones de la ventana de
despliegue tales como el titulo

Para una descripeién conipleta de cada uno de estos comandos. ver el directorio de

mensajes en Multimediae Progrumaner’s Reference(d],
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Apéndice B
Cédigo de la biblioteca de objetos MCl

biblio.h

#inclde < windows.hi>

#include <MMSYSTEM.h>

#include <stdioh>

#inelude <owldefs.h>

#iuclude "di\winvideo\include\digitalv.i”
#include "di\winvideo\include\meiavi.h”

#define MCLERR.NOT.OPEN Ox1

#define MCIWARN.ALREADY.QOPEN  0x2 // Mensajes de error
#define MCILERRNOT.DEVICE 0x3 // adicionales
#define MCI.LERRNOT.DEVICENAME 0Ox4 // para la biblioteca
#define MCLERRNOT_PARENT 0x3
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Apéndice B: Cédiso de la biblivteca de objetos MCI

const current = - §0002.0L;
eonst start = - (0001.0L:

const end

- 00003.0L;

class .EXPORT MClIDevice {

private:

public:

LPSTR  lpszDeviceType; //Tipo de dispositivo

UINT wDevicelD; // ldentificador del dispositivo

HWND hWadParent;  // La ventana que maneja sus mensajes
DWORD dwErrState; /] Mensaje de error

MCIDevice(LPSTR lpszDevice),
~MCDevice(});
LPSTR [nfo(DWORD dwFlags);
virtual DWORD Open(LPSTR lpszDevice);
virtnal DWORD Close();
DWORD Stop();
DWORD Pause():
DWORD Reswmne():
DWORD Play(LONG 1From. LONG 1To):
DWORD Seek(LONG 1To);
DWORD StopAll():
DWORD Length(){
return Status{ MICI.STATUSITEM,
MCISTATUS.LENGTH.0L);};
DYWORD DeviceType( ){
return GetDevCaps(MCILGETDEVCAPS.DEVICE.TYPE);}:
DWOQRD Modo(){
returit Status{ MCISTATUSITEM.
MCISTATUSMODE. 0L);};
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Apéndice B: Cidigo de la biblioteca de objetos MCI

DWORD Position( }{
return Status( MCLSTATUS.ITEM,
MCILSTATUS.POSITION,OL): };
void ErrorMessageBox();
BOOL IsCompoundDevice( ){
returnn GetDevCaps(MCI.GETDEVCAPS.COMPOUND DEVICE) }:
DWORD SetParent(HWND hWud){ return hWndParent=hWnd;};
friend class .EXPORT CompoundDevice;
friend class .EXPORT Secuencer:
friend class .EXPORT Overlay;
friend class _EXPORT Wave:
friend class .EXPORT Animation:
friend class .EXPORT Scanner:
friend class .EXPORT AV
friend class .EXPORT CdAudio:
friend class .EXPORT Videodisc:
friend class .EXPORT DAT:
friend class .EXPORT VCR:

protected:
virtual DWORD Set(DWORD dwFlags, DWORD dwExtra):
virtual DWORD Status(DWORD dwFlags,
DWORD dwltem. DWORD dwExtra):
virtual DWORD GetDevCaps(DWORD dwltem):
void SetDeviceType(LPSTR IpszDevice),
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Apéndice B: Codigo de la biblioreca de objeros MCI

class _EXPORT CompoundDevice: public MCIDevice{

public:

LPSTR IpszFileName:

CompoundDevice( LPSTR lpszFile, LPSTR IpszDevice):// Constructor
CompoundDevice(); // Destructor

DWORD Open{LPSTR lpszFile);

DWORD Close();

friend class EXPORT AV];

friend class JEXPORT Wave;

friend class .(EXPORT Animation:

friend class .EXPORT Secuencer:

friend class .EXPORT Overlay;

friend class .EXPORT Scanuer:

/k’(***la't**-‘*‘*****ik*‘***** Di%p()'a‘iti\‘()s Silnl)ll‘b‘ #*****l"'k***********/‘

class .EXPORT CDAudio: pubtic MCIDevice{

public:

CDAudioi LPSTR IpszDevice):MCIDevice(lpszDevice i{

if (IpszDevice} SetDeviceType(” CDAudio” ):};
~CDAudiot){};
void Set TimeFormatMSF(){

Set( MCI.SET.TIME FORMAT MCIFORMATJSF) };

void SetTimeFormat TMSF(){
Set( MCLSET_TIMEFORMAT MCLFORMAT.TMSF); };
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Apsudice B: Cadige de la biblioteca de objetos MCI

class .EXPORT VideoDise: public MClIDevice{
publie:
VideoDise(LPSTR IpszDevice : MClIDevice(IpszDevice)
if (pszDevice} SetDeviceType(” VideoDisc™); };
~VideoDisc(}{};

class .EXPORT DAT: public MCIDevice{
public:
DAT(LPSTR IpszDevice):MCIDevice(lpseDevice){
if (!IpszDevice) SetDevieeType("DAT")i};
~DATH{);

class EXPORT VCR: public MCIDevice{
public:
VCR(LPSTR lpszDevice):MCIDeviceilpszDevice )
if (!lpszDevice) SetDevieeType("VCR™ 1}
~\.CR( ){}.



Apeudice B: Cidigo de la hiblioteca de objetos MCT

/#x*“unwc*-rcx:nw*vv«&t Dis[)()Siti\'()S l'()l]l[)\lt‘st():i ku#«ntu‘wk‘t*k‘r«&*/

class .EXPORT AVEpublic CompoundDevice{
public:

AVI(LPSTR lpszFile, LPSTR IpszDevice):
CompoundDevice(lpszFile.lpszDevice){}:

DWORD Updatet HDC hde);

DWORD PutDestination(RECT &rect);

DWORD Signal(DWORD dwPosition):

DWORD Counfigure();

DWORD Cue(DWORD dwTo);

DWORD Step(DWORD dwFrames. BOOL bReverse:

DWORD SetAudioVolune(DWORD dwVolume);

DWORD SetSpeed( DWORD Speed:

DWORD Window( HWND 1Wnd):

DWORD Position 12

~AVIOLE:

)

class EXPORT Wave: publie CompoundDevice
{

public:
Wave(LPSTRipszFile. LPSTR IpszDevice):
CompoundDevice(lpszFilelpszDevice){}:
DWORD Channelst ):
DWORD BitsPerSample():
DWORD SumplesPerSecond();
~Wave(){ }:
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Apdndice B: Codigo de la biblioteca de objetos MCI

class .-EXPORT Animation: public CotpoundDevice
{
public:
Aunimation(LPSTR IpszFile, LPSTR IpszDevice):
CompoundDevice{lpszFile.lpszDevice){ };
DWORD Window(HWND hWnd);
~Animation{){}:

)i

class .EXPORT Secuencer: public CompoundDevice
{
public:
Secuencer(LPSTR IpszFile. LPSTR IpszaDeviee):
ComponndDevicedpszFiledpszDeviee) {}:
~Secuencer }{ };

class .EXPORT Overlay: public CompoundDevice
{
public:
Overlay(LPSTR IpszFile. LPSTR IpszDevice):
CompoundDevicei lpszFile.lpszDevice){ }:
~Overlay(){}:

J:

class EXPORT Seauner: public CompoundDevice
{

publie:
Seauner{LPSTR IpszFile, LPSTR IpszDevice):
CompoundDevicedlpszFile.lpszDevice){ }:
~Scanner(){ }:
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Apenudice B: Cidigo de fa biblioteca de objotos MCI

biblio.cpp

#include <memory.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <owldefs.hi>
#include "biblio.”

#define  MCL.BUFSIZE 128

/t*mxt#*****v«tt**v FllllCiOll()S AICID(,‘ViCC EE R E TS LSRR ES ST L 2 «/

MClIDevice:: MCIDevice( LPSTR IpszDevice){
wDevicelD = NULL:
hWndParent = NULL:
dwErrState = NULL:
ipszDeviceType = NULL:
if (pszDevicel
SetDeviceTyperlpszDevice):

}

MCIDevice:~MCIDevicer ){
if (wDevicelD)
Closet );
if (1pszDeviceType)
delete’ IpszDeviceType:

}

LPSTR MCIDevice:Infoi DWORD dwFlags){
MCIINFO PARMS mcilnfoParms;
static char ¢BufNICLBUFSIZE);
if ("wDevicelD)
return (LPSTR) NULL;
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Apéndice B: Codigo e la biblioreca de objetos MCI

weilnfoParms.pstrRerurn = ¢Buf: // Apuntador a informacion

meilnfoParms.dwRetSize = MCILBUFSIZE; // Tamio del butfer

dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD. MCIINFQO, dwFlags.
(DWORD) (LPMCLINFO PARMS)&meilnfoParms):

return meilnfoParms. IpstrReturn:

DWORD MC[Device::Sett DWORD dwElags, DWORD dwExtra){
MCILSET _PARMS mciSet Parms;
if ('wDevicelD)
return MCLLERRNOT.OPEN:
if (dwFlags& MCLSET . TIME FORMAT)
meiSetParms.dw TineFormat = dwExtra:
dwErrState = meiSendCommnad{wDeviceID, MCLSET, dwFlags.
(DWORD)(LPMCISET PARMS)&meiSet Parms)

return dwErtState:

DWORD MCIDevice::Statust DWWORD dwFlags, DWORD dwltem. DWORD dwExuu)f
MCLSTATUS PARMS meiStatusParms:
if iwDeviceID)
return MCLERRNOT.OPEN;
wciStatusParms.dwltem = dwltem:
// Determina campos extra se pondran como banderas
if idwFlags & MCLTRACK)
meiStatusParms. dwTrack = dwExtra: // Tamano v numero de Tracks
dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD. MCLSTATUS dwFlags,
(DWORD)(LPMCLSTATUS.PARMS) &mneiStatusParms):

return meiStatusParms.dwRetusmn:
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Apdudice B: Cddigo de la biblioteca de ohjetos MCI

DWORD MCIDevice:GetDevCaps{ DWORD dwltem j{
MCILGETDEVCAPS.PARMS meiGetDevCapsParns,
if ('wDevicelD)
return MCLERRNOT.OPEN;
meiGetDevCapsParms.dwltem = dwltem;
dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD, MCIL.GETDEVCAPS,
MCIL.GETDEVCAPS.ITEM.
(DWORD)LPMCLGETDEVCAPS PARMS) &mciGetDevCapsParms);

return meiGet Dev CapsParms.dwReturn:

void MClIDevice:SetDeviceType( LPSTR tpszDevice){
if (IpszDeviceType)
delete |} IpszDeviceType:
IpszDeviceTvpe = new _far char{lstrlen(lpszDevice) + 1:
Istrepy {1pszDevice Type. IpszDevice);

void MCIDeviee::ErrorMessageBox{ ){
char szErrorBufl MAXERRORLENGTH]:
if inciGet ErrorString(dwErrState, (LPSTR)szErrorBuf. MAXERRORLENGTH))
MessageBoxihWndParent, szErrorBuf. "MCl Error”,
MB_ICONEXCLAMATION);
else
MessageDBoxi hWndParent, "Error de MCI desconocido”, "MCI Error™.
MB.ICONEXCLAMATION);
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Apendice B: Codigo de la biblioteca de objeros MCT

DIWORD MCIDevice:Open{ LPSTR IpszDevice /* NULL */ |
MCLLOPEN PARMS meiOpenParms:
if (wDevicelD) //St esta abierto manda un warning
retwen MCLWARN_ALREADY.OPEN:
if (IpszDevice) /* Guarda el nombre en lpseDeviceType */
SetDeviceType(lpszDevice);
else
if {!pszDeviceType)
retiirn MCI ERR.NO DEVICENAME:
meiOpenParms.IpsteDeviceType = IpszDeviceType;
dwErrState = meiSendCommand{ NULL, MCLOPEN.MCI.OPEN.TYPE.
{DWORD)LPMCILOPEN_PARMS) &niciOpenParmis);
if (dwErrState) //Si se abre correctamente se pone el 1D
wDeviceID = meiOpenParms.wDeviceID:
recurn dwErrState;

}

DWORD MCIDevice::Closel }{
MMCLGENERIC . PARMS meiGenericParms:
it VwDevierID)
return MCLERRNOT_.OPEN:
i i dwEerState = meiSendCommand{wDevicelD. MCILCLOSE. MCLWAIT.
(DWORD) LPMCILGENERIC PARMS &mciGenerieParms) )
wDevicelD = NULL:
return dwErrState:

DWORD MCIDevice:Stop()
{
MCLGENERIC PARMS mciGenericParms:
if {!'wDeviceID)
return MCLERRNOT.OPEN;

return dwErrState = meiSendCommand{ wDeviceID, MCI.STOP. MCIL.WAIT.

(DWORDNLPMCILGENERIC PARMS) &meiGenericParms);
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Apendice B: Cidigo de la biblioteca de ohjetas MCI

DWORD MCIDevice:Pause( ){
MCLGENERIC PARMS meiGenericParms:
if ('wDevicelD)
return MCI_LERR.NOT.OPEN;
returtt dwErrState = mciSendCommand(wDevicelD,
MCI.PAUSE, MCI.WAIT,
(DWORD)LPMCIL.GENERIC.PARMS) &miciGenericParms);

DWORD MCIDeviee::Resume( ){
MCLGENERIC PARMS meiGenericParms;
if (!wDevicelD)
return MCI.LERR.NOT.OPEYN;
retun dwErrState = meiSendCommand({wDevicelD,
MCIRESUMEMCLWAIT,
{DWORDYLPMCILGENERIC.PARMS) &meiGenericParms):

DWORD MCIDevice:Play(LONG 1From, LONG 1To)}{
MCILPLAY PARMS meiPlayParms:
DWORD dwFlags =0L:
if ('wDevicelD)
return MCILERR.NOT.OPEN;
if (hWudParent) {
meiPlayParms.dwCallback=(DWORD)(LPVOIDYhWndParent:
dwFlags = MCLNOTIFY:
}
if (IFrom = current) {
meiPlayParms.dwFrom = |From;

dwFlags |= MCI.FROM;
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Apéndice B: Codigo de la biblioteca de objeros MCI

if (1To != end) {
meiPlayParms.dwTo = 1To:
dwFlags |= MCLTO:;

}

dwErrState = meiSendCommand(wDevicel D, MCIPLAY, dwFlags.
(DWORD)(LPMCIPLAY _PARMS) &mciPlayParms):

return(dwErrState);

DWORD MCIDevice:Seek(LONG 1To)
{
MCISEEK PARMS meiSeekParms:
DWORD dwFlags = OL:
if - !wDevicelD)
returnn MCLLERR NOT.OPEN:
switely(1To) {
case start:
dwFlags = MCISEER.TOSTART:
break:
case end:
dwFlags = MCISEER.TO.END:
break:
default:
weiScekParms.dwTo = (DWORDITo:
dwFlags = MCLTO:
}
dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD.
MCISEEK.dwFlags.
(LONGULPMCISEERK _PARMS) & meiSeekPars);

return dwErrState;
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Apendice B: Cédigo de o biblioteca de objetos MCT

DWORD MCIDevice:Stop Al H
rernrn meiSendConumand( MCIALL DEVICE.ID, MCLSTOPR. 0. NULL

JErssxrrsccasco Bupeiones de dispositivos compiestos *REXRYERER eI )

CompoundDevice:CompoundDevice{ LPSTR IpszFile, LPSTR IpszDevice)
: MClIDevice{lpszDevice{
IpszFileName = NULL;
if (IpszFile
Open(lpszFilen;

CompoundDevice: ~Compound Device{ ){
if {wDeviceID)
Closei );
if (IpszFileName)
delere [] Ip=zFileName:

DWORD CompoundDeviee: Open{ LPSTR lpszFile){
MCILOPEN PARMS inciOpenParius:
DWORD dwFlags = 0L:
if (wDevicelD)
return MCLWARN_ALREADY OPEN:
lpszFileName = new _far char(lstrlen(lpszFile)+1);
Istrepy(lpszFileName, lpszFile);
mciQpenParms. JpstrElementName = lpszFileName;
meiQpenParms.lpstrDeviceType = lpsaDeviceType;

dwFlags = MCILOPEN ELEMENT | MCI.OPEN TYPE:
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Apéndice B: Cidigo de la biblioteca de objetos MCI

dwErrState = meiSendCommand(NULL. MCLOPEN dwFlags.
(DWORD)LPMCIOPEN_PARMS) &meiOpenParms);
if (!dwErrState)
wDeviceID = mciOpenParms.wDevicelD:
return dwErrState:

}

DWORD
CompoundDevice:: Close( ){
MClIDevice::Close( );
if (lpszFileName) {
delete || IpszFileName;
IpszFileName = NULL:
J
return dwErrStarte:

}

SERER KRR Rw N L AU ARk ok ek KRR KRR kR R bk
; Funciones AV kr/

DWORD AVE:Positiom ){
return Status( MCILSTATUSITEMMCISTATUS.POSITION.OL);
!

DWORD AVI:Updatet HDC hde){
MCIDGV.UPDATE_PARMS meiUpdateParms:
DWORD dwFlags:
if ('wDevicelD)
retiun MCILLERRNOT.OPEN;
mciUpdateParms.hDC = hde:
dwFlags = MCIDGV_UPDATE.HDC | MCI.LDGV_.UPDATE.PAINT:
dwErrState=mciSendCommand(wDevicelD. MCI.UPDATE, dwFlags,
(LONG) LPMCI.DGV.UPDATE.PARMS) &mciUpdateParms):

return dwErrState:



Apéndice B: Cidigo de la biblioteca de objetos MCI

DWORD AVL:PutDestinationt RECT &Lreet){
MCI.DGV PUT.PARMS meiPutParms;
DWORD dwFlags:
if ("wDevicelD}
return MCLERRNOT.OPEN;
melPuwtParms.re = rect;
dwFlags = MCI.DGV_PUT_DESTINATION | MCI.DGV_.RECT:
dwErrState = mciSend Command(wDevicelD, MCIPUT, dwFlags.
(LONG)LPMCI.DGV_PUTPARMS) &mciPutParms);
retnrnt dwErrState:

}

DWORD AVL:Signal{ DWORD dwPosition){
MCLDGV SIGNAL.PARMS meiSignalParms:
DWORD dwFlags:
if {hwDevicelD)
return MCLERR NOT.OPEN:
if (' WndParent)
return MCLERR NO PARENT:
meiSignalParms.dwCallback = (DWORDYLPVOID)hiWndParent:
metSignal Parms.dwPosition = dwPosition:
meiSignalParms. dwUserParm = (DWORD)LPVOID )this:
dwFlags = MCILDGV . SIGNAL.AT — MCIDGV.SIGNAL.USERVAL:
dwErrState = meiSendComnand(wDeviceID, MCI.SIGNAL. dwFlags,
(LONG)LPMCI.DGV.SIGNAL_PARMS) &meiSignalParms);

returnn dwErrState:

}

DWORD AVL:Configure( ){
MCILGENERIC_PARMS mciGenericParms;
if (!wDevicelD)
return MCLERR.NOT.OPEN;
returnn dwErrState = meiSendCommand(wDevicel D, MCI.CONFIGURE. 0.
(DWORDYLPMCIGENERIC_PARMS) &mciGenericParms);
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Apéndice B: Codigo de la biblioteca de objeros MCI

DIWORD AVI:Cue( DWORD dwTo){
MCI.DGV_CUE_PARMS meciCueParms;
DWORD dwFlags:
if ('wDevicelD)
return MCILERRNOT.OPEN:
meiCueParms.dwTo = dwTo;
dwFlags = MCI.DGV.CUE.OUTPUT — MCLTO;
dwErrState = mciSendCommand(wDevicelD, MCI.CUE, dwFlags,
(LONG)YLPMCI.DGV_CUE.PARMS) &meiCuePlarms):

return dwErrState:}

DWORD AVI:Stepi DWORD dwFrames. BOOL bReverse){
MCLDGV.STEP_PARMS mciStepParns:
DWORD dwFlags:
if (iwDevicelD)
return MCILERRNOT_OPEN:
mciStepParms.dwFrames = dwFrames:
dwFlags = MCLDGV.STEP FRAMES:
if (bReverse)
dwFlags —= MCILDGV_STEP REVERSE:
dwErtState = mriSendCommand(wDevive[D, MCISTEP. dwFlags.
(LONGYLPMCILDGV .STEP.PARMS) &meiStepParms);

renrn dwErnState:

DWORD AVI:Set AudioVolume(DWORD dwVolume){
MCLDGV.SETAUDIO PARMS mciSetAudioParms:
DWORD dwFlags:
if (!wDevicelD)
return MCILERR NOT.QPEN:
neiSetAudioParms.dwValue = dwVolume:
niciSet AudioParus.dwltem = MCI.DGV.SETAUDIO VOLUME:
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Apéndice B: Cidigo de la biblioteca de objetos MCT

dwFlags = MCLDGV.SETAUDIOITEM | MCILDGV.SETAUDIO.VALUE:
dwErrState = meiSendCommand(wDevicelD. MCISETAUDIO. dwFlags.

(LONGYLPMCLDGV.SETAUDIO_PARMS) LmeiSet AudioParns);
returnt dwErrState;

DWORD AVI:SetSpeed(DWORD dwSpeed){
MCIDGV_SET PARMS mciSetParms:
DWORD dwFlags:
if ('wDevicelD)
return MCILERRNOT.OPEN;
neiSetParms.dwSpeed = dwSpeed;
dwFlags = MCILDGVSET SPEED:
dwErrState = meiSendCommand{ wDevicelD. MCISET. dwFlags.
(LONG)YLPMCI.DGV SET_PARMS) &mciSetParms);

returnt dwErrState:

DWORD AVLE:Window(HWND hWnd){
MCLDGV.WINDOW . PARMS miciWindowParms:
DWORD dwFlags:
if ('wDevicel D
return MCILERR.NOT.OPEN;
mei Window Parms. hWiad = hWnd;
dwFlags = MCILDGV.WINDOW _HWND;
dwErrState = meiSendCommand(wDeviceID. MCLWINDOW, dwFlags.
(LONGHLPMCI.LDGV_WINDOW_PARMIS) &meiWindowParms);

return dwErrState:



Apéndice B: Cddigo de la biblioteca de objetos MCI

/«-nnuw*nnr«r Funciones de Wave *** «n*nnnn:w;*/

DWORD Wave:Channels ) {
return Stntus(MCLSTATUSITEM, MCLWAVE STATUS.CHANNELS OL):
}

DWORD Wave::BitsPerSample(){
return Status(MCILSTATUSITEM, MCLWAVE STATUS BITSPERSAMPLE.OL):
}

DWORD Wave::SamplesPerSecond( ){
return Status( MCILSTATUSITEM, MCLWAVE.STATUS.SAMPLESPERSEC.OL ):
}

DWORD Animation: Window(HWND hiVad}{
MCLANDLWINDOW PARMS weiWindowParms;
DWORD dwFlugs=0L:
if 'wDevice]D)
return MCLLERR.NOT.QPEN:
metWindowPanus. hWnd = hWnd:
dwFlags —= MCIANIM.WINDOW
dwErtState = meiSendCommand{wDevice[D. MCLWINDOW. dwFlags,
{(LONGHLPMCLANDLWINDOW.PARMS) &meiWindowDParms):
return dwErrState:
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