17. Programacion MIDI de bajo nivel

17.1. Introduccidn

Al fina dd capitulo anterior exponiamos las limitaciones de los comandos MCI en o que d

MIDI se refiere. En este capitulo estudiaremos unas cuantas funciones incluidas en d APl de
Windows (tanto en la version 3.1 como en Windows 95), que permiten superar esas
regtricciones. Verd como a pesar de que esta informacion queda excluida de la mayoria de
manuaes de programacion multimedia, no implica dificultades muy superiores

Tras unos gpartados introductorios y més tedricos, realizaremos un pequeio programa que a
pesar de su sencillez, pondré en préctica la mayoria de conceptos y mensges MIDI tratados
en estaobra.

La programacion con d APl de Windows termina inevitablemente con llamadas a funciones C
incluidas en d sisema. Por dlo, € lenguge C seria d més indicado para completar € cédigo.
Sin embargo, siguiendo la filosofia expuesta en @ anterior capitulo, creemos que la exposicion
de los gemplos en Visud Basc puede ser de utilidad para un mayor nimero de
programadores, con la certeza de que para quien lo desee, la traduccion a lengugie C (o
C++) no revestira ninguna dificultad.

Asimismo, bastantes de |los conceptos explicados podran ser de utilidad para programadores
de otras plataformas (aunque @ esfuerzo requerido parallevar cudquier ideaalapracticasera
bastante superior).

17.2. El APl multimedia de Windows

En Windows, las sglas APl (Application Programming Interface) hacen referencia a las
librerias de funciones utilizadas por d sstema, documentadas y utilizables desde cuaquier
lengug e que permitaredizar [lamadas externas afunciones C.

Uno de estos APl es d de multimedia, incluido con Windows desde la versén 3.1. Para

trabgjar con & es necesario incluir € fichero de cabecera“mmsystem.h’ 1.

Sus funciones permiten trabgar con varios tipos de dispogtivos, con un control muy superior
a ofrecido por los comandos MCI. Los dispositivos accesibles son € de audio digitd (o de
ficheros de onda), € MIDI, d joystick, € reloj de tiempo y, desde la verson 95, @ video
digitd y d mezclador de audio.

Un estudio detdlado de todas estas funciones requeriria un espacio superior d de toda esta

obra. Microsoft dispone de varios voluminosos manuales de referencia2, y también es posible
acceder a cad todalainformacion desde |a biblioteca de ayuda interactiva de Visud C++.

1En Visual Basic no se utilizan ficheros de cabecera, por lo que sera necesario incluir los prototipos de las
funcionesy la definicion de las estructuras que vayamos a utilizar, con laayudadel APl Text Viewer.

2Microsoft Windows Multimedia Programmer”s Reference y Microsoft Windows Multimedia
Programmer”s Workbook, de Microsoft Press.

Sergi Jorda Puig, Audio digital y MIDI, Guias Monogréaficas Anaya Multimedia, Madrid 1997



17.2.1. Dispositivos accesibles desde el API multimedia

En este capitulo nos limitaremos a estudiar e MIDI y, aungque no lo haremos en su totaidad,
llegaremos a escribir un programa completo y operativo. Antes de comenzar, daremos algunas

indicaciones sobre |os restantes dipositivos.

El dispositivo de ficher os de onda. En este caso, @ uso de las funciones de bgjo nivel
s0l0 seré necesario cuando se desee un control sobre los ficheros de onda, smilar a
que puede ofrecer un editor grafico de audio, como los estudiados en € capitulo
5,“Edicion de sonido por ordenador”. Para aplicaciones mas sencillas, los comandos

MCI son normamente suficientes, aunque algo mas lentos.

El joystick es un digpostivo smpley también lo es (y mucho) su programacion, por 1o
gue S Sente tentaciones y dispone un entorno de programacion como Visual C++, no
dude en conaultar la ayuda interactiva, jvera lo sencillo que resultal Bésicamente, la
programacion del joystick consiste en poco més que abrir d dispositivo, y consultar
periddicamente sus coordenadas y @ estado de sus botones. Lo que Si que puede

resultar muy complicado, es jque hacer después con esta informacion!

El timer (relo)) multimedia, es imprescindible para toda programacion que requiera un
control del tiempo preciso (como un secuenciador MIDI). Visuad Basic incorpora
también un control timer, pero su resolucion es de gproximadamente 50 ms (aungue en
s propiedades, € intervao se puede gustar gparentemente en milisegundos), lo cud
esinauficiente para muchas gplicaciones rigurosas. A titulo informativo, diremaos también
que d reloj por defecto de Visual C++ ofrece esta misma resolucion. S deseara
programar un secuenciador, o sincronizar eventos MIDI con un fichero de video,
necesitara controlar € timer especidizado. En nuestro gemplo no lo utilizaremos (no

escribiremaos un secuenciador).

El video digital. Lo comentado para € dispositivo de ficheros de onda es aplicable
también a ede digposgtivo. S no pretende escribir una nueva verson de Adobe

Premiere, las prestaciones de los comandos MCI serén mas que suficientes.

El mezclador ofrece un control directo sobre cuaquier dispositivo de tipo mixer
ingdlado por @ software de una tarjeta de sonido. Esta poshbilidad es nueva de
Windows 95, y no revise mayores complicaciones que € dispostivo MIDI que

trataremos a continuacion.

17.3. Introduccién alas funciones MIDI de bajo nivel

A grandes rasgos, las poshilidedes dd APl multimedia no difieren demasado de un
dispositivo a otro, por o que, aunque nos centraremos en las funciones y estructuras utilizadas
con los digpostivos MIDI, gran parte de la informacion es gplicable a otros dispositivos,

cambiando unas pocas letras en los nombres de las funciones y las estructuras.
Las funciones disponibles pueden agruparse en los Sguientes temas o familias

peticion de informacion sobre dispositivos disponibles
gperturay cierre de dispositivos

envio de eventos individuaes

recepcion de eventos individuaes
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creacion y mane o de bloques de memoria con formato
gestion de errores
grabacion

Una agplicacion MIDI profesond posblemente tenga que utilizar funciones de todos estos
grupos, pero en nuestro giemplo nos limitaremos a detectar 1os dispositivos, aorir uno de elos
y enviarle mensges individuaes, por |o que tan slo utilizaremos funciones de los tres primeros

grupos.

17.4. Peticién de informacién sobre los dispositivos
disponibles

A diferencia de los comandos MCI, mediante las funciones de bgjo nivel es posible acceder a
cuaquiera de los dispostivos o puertos disponibles en € sstema Para detectar estos
dispositivos accesibles se utilizan dos funciones de mango muy smple:

UINT midilnGetNumDevs(void)
UINT midiOutGetNumDevs(void)

gue devueven respectivamente € nimero de dispositivos MIDI disponibles, de entrada y de
sdida. Entre los digpositivos de salida se incluye también € MIDI Mapper.

17.5. Prestaciones de los dispositivos disponibles

Unavez conocido & ndmero de digpostivosingaados en € sstema, es posible determinar las
prestaciones de cada uno de dlos. Para dlo se utilizan dos funciones y dos estructuras en las
gue se dmacena lainformacion solicitada

L as dos estructuras se definen (en C) como:

typedef struct {

WORD wM d; /lidentificador fabricante
WORD wPi d; /lidentificador producto
MWERSI ON vDri ver Ver si on; /lversio6n del driver

CHAR szPnanme[ MAXPNAMVELEN] ; / / nonbre del producto
DWORD dwSupport; /'l reservado

} M DI | NCAPS;

typedef struct {

WORD wM d; /lidentificador fabricante

WORD wPi d; /lidentificador producto

MWERSI ON vDri ver Ver si on; /lversio6n del driver

CHAR szPnanme[ MAXPNAMVELEN] ; / / nonbre del producto

WORD wTechnol ogy; //tecnol ogia (FM Wavetabl e, etc.)
WORD wMoi ces; //num voces (nultitinbrica)
WORD wiNot es; //num notas (polifonia)

WORD wChannel Mask; /lcanal es a | os que responde
DWORD dwSupport; // posi bilidades adicional es

} M DI OQUTCAPS;
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wTechnology y dwSupport utilizan congtantes definidas también en “mmsysem.h”.
En wChannelMask, cada bit representa uno de los 16 posibles canales MIDI.

Para definir éstas en Visud Basic, basta con consultar y copiar la informacidn que ofrece la
utilided API Text Viewer, incluida con la verson 4.0. S dispone de una verson anterior,
puede copiar |as definiciones ddl codigo gemplo, incluidas en € apartado 17.10. De toda la
informacion contenida en estas estructuras, en € gemplo utilizaremos Unicamente @ campo
szPname para obtener  nombre del dispositivo.

Las dos funciones utilizadas para acceder a estainformacion son:

ULONG mi di | nGet DevCaps( Ul NT uDevi cel D, LPM DI | NCAPS

| pM di I nCaps, U NT cbM di |l nCaps);

ULONG mi di Qut Get DevCaps( Ul NT uDevi cel D, LPM DI OQUTCAPS
| pM di Qut Caps, U NT cbM di Qut Caps) ;

En ambos casos:
Las funciones devueven cero S no se ha producido ningln error.
uDevicelD es d identificador del dispositivo a consultar, y variaentre cero y € nimero
total de dispositivos menos uno.
Lainformacion se dmacenaen cada una de las estructuras, pasadas por referencia.
El dltimo pardmetro corresponde d tamafio (en bytes) de esta estructura.

S quiséamos acceder a todos los digpostivos MIDI ingaados, utilizariamaos un bucle desde
cero hagta @ valor obtenido con las funciones del gpartado anterior menos uno (véese la
subrutina PreparaMidi() en € apartado 17.11).

17.6. Aperturay cierre de dispositivos

Antes de utilizar cualquier dispositivo de entrada o de sdida, es necesario abrirlo utilizando las
funciones

ULONG midi I nCpen(LPHM DIIN | phMdiln, U NT uDevicelD  DWRD
dwCal | back, DWORD dwCal | backl nst ance, DWORD dwrl ags) ;
ULONG mi di Qut Open(LPHM DI QUT | phnmo, U NT uDevicel D, DWORD
dwCal | back, DWORD dwCal | backl nst ance, DWORD dwrl ags) ;

En ambos casos:
Las funciones retornan cero S no se han producido errores

Las funciones cargan € handle del dispositivo abierto, en € segundo parametro. A
partir de este momento, ésta serala variable con la cua accederemos a dispositivo.

El segundo parametro es € indice correspondiente a dispositivo que deseamos abrir.
El tercer parametro es e handle de la ventana que recibiralos mensgjes.

El cuarto pardmetro no se utilizaen Visual Basic, por |o que pondremos un cero.
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El quinto parametro indica la forma en que queremos recibir 10s mensgjes de retorno
alaventana. En Visua Basic es conveniente poner & H10000

La agpertura dard error s d dispogitivo ya estuviera abierto previamente (3 lo estuviera
utilizando otra aplicacion, o la gplicacion anterior hubiese olvidado cerrarl o).

Para carrar un dispogitivo se utilizan smplemente las dos funciones.

ULONG ni di I nCl ose(HM DI I N hm ) ;
ULONG mi di Qut Cl ose(HM DI QUT hno) ;

pasdndolesd handle del dispositivo a cerrar.

17.7. Envio de mensajes individuales

Una vez abierto un dispositivo de sdida, una de las operaciones mas sencillas a redizar, pero
a la vez mas operativas, condste en enviar mensges MIDI. El envio de cada mensge (un
Note On, un Note Off, un cambio de programa, etc.) requerira unanuevallamadaalafuncion

ULONG mi di Qut Short Msg(HM DI OQUT hno, DWORD dwivsg) ;

S d envio serediz6 con éxito, la funcion retorna un cero.

dwMsg contendra € mensge que deseemos mandar. Dado que edta variable tiene
cuaro bytes, podremos utilizar esta funcién para mandar cuaquier tipo de mensge
MIDI (todos tienen dos o tres bytes), savo los de Sstema exclusivo. Los mensges se
deben formatear de modo que d primer byte del mensge ocupe € byte menos
sgnificativo de la variable. Esto se podria conseguir en C utilizando uniones u
operadores de bits. En Visud Basic habra que hacer un poco de “aritmética’ binaria

17.8. Formateo de mensajes en Visual Basic

Note On

Supongamos que deseamos enviar un mensge de Note On. Recuerde que este mensgje esta
formado por tres bytes, donde & primero tiene un valor hexadecima de 9N, sendo N

nimero de cand (véase 8.4), mientras que & segundo indicara la nota y € tercero la
velocidad. Una rutina de Visua Basic encargada de enviar este tipo de mensgjes, podria ser
como ladelafigural7.1.

 Ejemplo - |O] =]
Object: I [General) j Proc: I MoteOn j

Sub NoteOni(ch As Integer, nota As Integer, wel Az Integer) .
Diim msg As Long

msyg = [wel % A553536) Or (nota * 2546) Or NOTE Or ch
midiout3hortM=sg hMidiout, mag
End Sub =
I - s

Figura 17.1. Rutina NoteOn en Visual Basic
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En este gemplo hemos optado por utilizar una variable globad hMidiOut, para dmacenar €
handle d dispogtivo de sdida eegido. La rutina recibe tres parametros (cand, nota y
velocidad) y los agrupa, calculando la posicion correcta de cada byte. Tenga en cuentaque d
multiplicar por distintas potencias de dos (256 y 65536), estamos desplazando de 8 y 16 hits
respectivamente cada uno de los parametros recibidos. A continuacion, a combinarlos con €
operador 16gico OR, cada uno de estos valores ocupara su byte correspondiente. Si no lo ve
directamente, redlice dgunos cculos binarios para convencerse.

A partir de agui, para enviar cualquier otro mensgje de tres bytes (cambio de control, etc.),
bastaria con cambiar @ vaor de la congtante hexadecima que indica € tipo de mensge.
Veamos un g emplo més con un mensgje de dos bytes.

Cambio de programa

Este mensgje utiliza solo dos bytes. El codigo hexadecima asociado es € CN (donde N
indica € cand deseado), y € segundo byte corresponde d nimero de programa MIDI
elegido. Por consguiente, larutina PChange podria ser como lade lafigura17.2.

+ Ejemplo - |O] x|

Object: I[Eeneral] j Proc: IFEhangE j
Sub PChange (ch Az Integer, Prog As Integer) -
Dim m=sg Ls Long
msg = Prog * 256 0Or PC Or ch
midioutShorcMsg hMidiout, msg
End Zub =
1 H 4

Figura 17.2. Rutina Program Change en Visual Basic

A patir de agui, esta ya en poseson de toda la informacion necesaria para redizar €
programa de gemplo.

17.9. Descripcion del programa ejemplo

El programa que vamos a redlizar, cuyo aspecto se puede gpreciar en lafigura17.3, nosvaa
permitir:

1. Elegir un dispostivo MIDI de sdida de entre todos los instdlados en & sstema

2. Elegir un cand MIDI de dida

3. Disparar notas y acordes desplazando € raton sobre la ventana.

4. Enviar cambios de volumen y de afinacion (pitch bend) continuos, también con € raton.
5. Modificar € programa degido (insrumento).

En la ligta descriptiva dd interfaz gréfico, hemos indicado la funcidn de cada demento junto
con los controles de Visual Basic utilizados. Las propiedades de todos estos controles son las
predeterminadas, por 10 que no es necesario especificar mayores detalles. S acaso, recordar
gque para que varios botones de opcion funcionen de forma exclusiva, deben estar

Sergi Jorda Puig, Audio digital y MIDI, Guias Monogréaficas Anaya Multimedia, Madrid 1997



Superpuestos a un control. En este caso hemos utilizado d control Frame. Por dltimo, s
programa en C pero no conoce Visua Basc, jno puede imaginarse lo sencillo que resulta
hacer aplicaciones con este lengugje!

w Ejemplo programacion MIDI (c] Sergi Jorda 1997 M =] 3

156 AWE32 MID ~

Figura 17.3. Aspecto del programa ejemplo

Listadesplegable (control ComboBox) con todos los dispositivos disponibles

Lista desplegable (control ComboBox) con los 16 canales MIDI

Seleccion de tonalidad (2 controles OptionButton) a elegir entre todas las notas o0 Do Mayor
(teclas blancas del piano)

Seleccion de instrumento a elegir entre tresposibles (3 controles OptionButton)

Salidadel programa (control CommandButton)

Apagar todas | as notas (control CommandButton)

Visualizacion de la posicion del ratdn (2 controles TextBox)

“Pizarrd” 0 zona sensible a movimiento del raton (control PictureBox)

IGMmMOU OwW>»

17.10. Definicion de constantes

Este proyecto Visud Basic constara de dos ficheros, gemplo.frm (é principa detipo Form)
y constants.bas. En este mddulo auxiliar incluiremos Unicamente las declaraciones de
funciones y estructuras C del APl de Windows, utilizadas en @ programa, por lo que €

Sergi Jorda Puig, Audio digital y MIDI, Guias Monogréficas Anaya Multimedia, Madrid 1997



fichero contendra Unicamente la seccion (General) (Declarations), que mostramos a
continuacion.

' Decl araci ones funciones MDI (Version 32 bits)

Decl are Function midiQutClose Lib "winmmdll" (ByVal hM di Qut As Long)
As Long

Declare Function mdiQutOpen Lib "winmmdll" (lphMdiOQut As Long,
ByVal uDevicel D As Long, ByVal dwCallback As Long, ByVal dw nstance As
Long, ByVal dwrl ags As Long) As Long

Decl are Function midiQutShortMsg Lib "winmmdll" (ByVal hMdiQut As
Long, ByVal dwvsg As Long) As Long
Decl are Function ntiExecute Lib "winmmdll" (ByVal |pstrConmand As

String) As Long

Decl are Function m di Qut Get NumDevs Lib "w nmi () As |nteger

Decl are Functi on m di Qut Get DevCaps Lib "wi nnmdl " Alias
"m di Qut Get DevCapsA" (ByVal uDevicelD As Long, |pCaps As M DI OQUTCAPS,
ByVal uSize As Long) As Long

Const MAXPNAMELEN = 32 ' max product name |ength (including NULL)

Type M DI OUTCAPS

wM d As I nteger " manufacturer ID

wPid As I nteger ' product ID

vDriverVersion As |nteger ' version of the driver

szPname As String * MAXPNAMELEN ' product nane string)

wTechnol ogy As | nteger ' type of device

wVoi ces As | nteger ' # of voices

wNot es As | nt eger " max # of notes

wChannel Mask As | nt eger ' channel s used

dwSupport As Long " functionality supported
End Type

A continuacion incluimos € cddigo correspondiente a la declaracion de varigbles globaesy
congtantes en laseccion (General) (Declarations) dd fichero principa (gemplo.frm).

'cddi go correspondi ente a (General) (Declarations)
Option Explicit

"vari abl es gl obal es

Dim nota As | nteger 'nota M DI activa

Di m canal As | nteger 'canal M DI sel ecci onado

Di m nodo As | nteger nodo sel eccionado (7 6 12 notas)

Di m hM di Qut As Long "handl e al puerto MDI de salida abierto

'const ant es

'modos de funci onam ento

Const Notas7 = 0 "modo 7 notas (Do Mayor)

Const Notasl12 =1 "modo 12 notas “libre"

'canbi os de programa: |os val ores de estas constantes
"vienen dados por el General MDI (véase tabla 7.1)
Const Flauta = 73

Const Tronpeta = 56

Const Organo = 16

"tipos de nmensajes M DI (en hexadeci nal)

Const NOTE = &H90
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Const PC = &HCO
Const CC = &HBO
Const PB = &HEO

'otras constantes

Const Tamano = 4 "mul tiplica tamafio pizarra
Const BOTIZQ = 1 ' pul sado bot 6n izquierdo raton
Const BOTDER = 2 ' pul sado bot 6n derecho raton
Const NOBOTN = 0 "ni ngn bot 6n pul sado

17.11. Inicio de la aplicacién

Al iniciarse, € programa

1. Ajustad tamaio delazonasensble.
2. Consulta todos los digpostivos de sdlida disponibles y crea una lista desplegable, para
que d usuario pueda eegir uno de dlos.

Por dlo, llamamos a dos rutinas en la carga de la ventana principa (Form L oad).

Private Sub Form Load()
PreparaPi zarra
Pr epar aM DI

End Sub

PreparaPizarra() gustad tamafio del PictureBox que utilizaremos para capturar la posicion
dd ratdn. Al asgnarle un tamafio multiplo de 127, se smplificae cambio de escaa.

Publ i c Sub PreparaPi zarra()
Pizarra.Left =5
Pi zarra. Top = 5
Pi zarra. Hei ght = Pizarra. Top + (127 * Tanmnano)
Pi zarra. Wdth = Pizarra.Left + (127 * Tanmnano)
End Sub

PreparaMIDI()comprueba € nimero de dispositivos MIDI de sdida disponibles, consultalas
propiedades de cada uno, y guarda sus nombres en unalista de tipo ComboBox.

Public Sub PreparaM DI ()
Di m Prest aci onesMO As M DI QUTCAPS
Dimi As Integer
Dimn As |nteger

ConmbDi sp. Li st 1 ndex -1
ConmbChan. Li st ndex = 0
n = m di Qut Get NumDevs()

For i =0 Ton- 1

m di Qut Get DevCaps i, Prestaci onesMO, 50

ConmbDi sp. Addltem CStr (i + 1) + Strip(Prestaci onesMO. szPnane)
Next i

ConmbDi sp. Li stlndex = 0
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End

Sub

Srip() es una pequeia rutina que se utiliza para adaptar las cadenas C a las que necesita la

lisa

Publ

End

ic Function Strip(cadena As String) As String

Dimi As Integer

'apafio para convertir |as cadenas, de forma que sean
'visualizables en el conbo

i = 1nStr(3, cadena, Chr$(0))

Strip = Md$(cadena, 3, 16)

Functi on

Trasedtainicidizacion d programa comienzayaa funcionar.

17.12. Funcionamiento y prestaciones del programa

Unavez iniciada la gecucion, € usuario podra en cuaquier momento:

1

Seleccionar un nuevo puerto de salida MIDI, mediante la lista desplegable. Esta
accion cerrarad puerto anterior, abrird €l nuevo puerto y dmacenara el nuevo valor del
handle en unavariable globd.

. Seleccionar un nuevo canal M1DI, mediante la lista desplegable con opciones del 1

a 16. Eda accion tan solo modificaralavariable globa canal, que se utiliza en todas las
funciones de envio de mensgjes MIDI. (estas dos sdecciones se representan en lafigura
17.4).

. Seleccionar latonalidad. Las dos posibles el ecciones son Do Mayor o todas las doce

notas (no hay tondidad). Hemos incluido esta posibilidad para mostrar un muy sencillo
gemplo de “instrumento intdigente’, ya que en modo Do Mayor, € programa debera
hacer correcciones permanentes para que las notas emitidas ad desplazar y hacer clic
sobre @ raton, sean las correctas.

. Aplicar un nuevo programa MIDI. Aungque una forma “serid’ de cambiar de

programa podria mostrar una lista desplegable 0 una nueva ventana con |os nombres de
todos los 128 ingtrumentos Generad MIDI, hemaos smplificado la opcion dejando eegir
entre tan solo tres programas, mediante botones de opcion. La implementacion a nivel

MIDI es la misma en ambos casos y consste smplemente en enviar in mensgje de
cambio de programa con € niimero correspondiente ala opcion eegida

Cancelar todas las notas. En dguna ocasion, puede suceder que aguna nota se
quede colgada porque se perdiera un mensge de Note Off. Para esta emergencia,
todos los secuenciadores incluyen un boton denominado frecuentemente Panic, que
manda un mensge de All Notes Off.

Activar notasy controles con € raton. En este caso, la explicacion es un poco més
larga. Al hacer un clic sobre la pizarra, se activa una nota MIDI. La dtura de esta nota,
depende de la posicidn horizontal ddl raton (izquierda-grave, derecha-aguda), mientras
que su velocidad depende de la posicion verticd (arriba-fuerte). Al soltar d boton del

ratén la nota se desactiva. S la tondidad elegida es Do Mayor, a hacer clic con €

boton derecho, en lugar de una sola nota, se dispara € acorde correspondiente a esta
nota. Ademas, mientras la nota se mantiene sonando (es decir mientras € raton esta
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gpretedo), @ desplazamiento del ratdn envia controles de volumen (arriba-fuerte) y de
pitch bend (derecha-agudo), de forma continua.

Esta aplicacion no es un darde de musicaidad, pero permite estudiar bastantes puntos de la
programacion MIDI, asi como aspectos muy trivides de la composcion dgoritmica A
continuacion, comentaremos con mayor detale cada uno de los blogues junto con su
correspondiente cadigo.

AwEZ2 MIDI Sy [15B AWEZ2 MID -
1 SB AWE3Z MIDI S —
2 SB16 MIDI Qut [3 Canal
2 Roland WSC-55 ~Modo—— E
4 LB & Output
5 LE B Output {+ Matas|7
6 LE C Output " Motas [EREN
F LB D Output 3
2 RAP-10 Raland Au . 10

T T — rrograma 11

" Flaul12

Figura 17.4. Listas de seleccién de dispositivo y de canal

17.13. Estudio del cédigo

17.13.1. Seleccién de un nuevo puerto de salida MIDI

Eda rutina se activa autométicamente cuando hacemos clic sobre un eemento de la lista de
dispositivos. Se obtiene € vaor ordind sdleccionado y se manda a la rutina MidiOpen(), que
se encarga de cerrar € puerto ya abierto, y abrir € nuevo. MidiOpen() hace unallamadaala
funcion dd APl midiOutOpen() (véese 17.6). Al terminar la llamada, la variable globd
hMidiOut, posee ya un nuevo vaor.

'codigo asociado al clic sobre la lista de dispositivos
Private Sub ConbDi sp_Click()

| f ConbDi sp. Listlndex >= 0 Then

M di Open (ConbDi sp. Li stlndex)

End | f
End Sub
Sub M di Open(i As Integer)

"cierra el puerto que estuviera abierto

m di Qut Cl ose hM di Qut

"abre un nuevo puerto

m di Qut Open hM di Qut, i, Ejenplo.hwd, 0& &H10000
End Sub
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17.13.2. Seleccion del canal MIDI

Este cddigo requiere pocas explicaciones. La variable canal es globd, y la utilizan todas las
funciones encargadas de enviar mensges MIDI d puerto de sdlida.

Private Sub ConmbChan_Cli ck()
canal = ConbChan. Li st | ndex
End Sub

17.13.3. Seleccién de tonalidad

La sdeccion de una tondidad no reviste ninguna complicacion en 9, ya que tan solo se debe
guardar una variable global, con € vaor de la opcion eegida. Lo que, como veremos mas
addante, no va a resultar tan sencillo sera controlar la atura de las notas en funcidn de esta
tonalidad.

Private Sub Opcion_Cick(lndex As Integer)
nodo = | ndex
End Sub

17.13.4. Cambio de programa

Tampoco esta rutina presenta complicacion aguna, aungque supone la primera llamada a una
de nuestras funciones de mensgies MIDI (véese 17.12). |as tres constantes, estan definidas en
la seccion (General) (Declaratives) y sus vaores corresponden con los del esténdar
Generd MIDI (tabla7.1).

Private Sub OpPrograma_Click(lndex As I|nteger)
Di m programa As | nteger
Sel ect Case | ndex
Case 0: programa = Flauta
Case 1: programa = Tronpeta

Case 2: program Organo
End Sel ect
PChange canal, prograna
End Sub

17.13.5. Anular todas las notas

Como indicabamos en € anterior gpartado, todo programa MIDI que se precie deberia, por
pequefio que fuera, incluir esta opcion de emergencia. Para ello hemos incluido un botén de
comando gue envia un mensge de allnotesoff. En caso de que su tarjeta no respondiera
correctamente a este mensge, mostramos también la codificacion dternativa, lenta pero
Segura, que consiste en mandar mediante dos bucles, mensgjes de Note Off atodas |as notas
detodos los canales.

Private Sub ComPanic_Click()
Al | Not esOf f
End Sub
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Public Sub Al Il NotesOff ()
'desactiva todas | as notas
CChange 0, 123, 127

End Sub

Public Sub All NotesOff Alternativo()
'desactiva todas |las notas alternativa lenta
Dimc As Integer
Dimn As Integer
For ¢ = 0 To 15
For n = 0 To 127
NoteOFf ¢, n
Next n
Next c
End Sub

17.13.6. Envio de mensajes MIDI

Egte bloque congtituye € corazdn de la gplicacion y requiere una explicacion mucho mas
detallada. Los eventos del ratdn que capta @ control Pizarra (de tipo PictureBox) on
MouseDown, MouseUp y MouseMove. En cada uno de dllos, extrae las coordenadas x e y
dd raton, y las divide por la congtante Tamano, para obtener valores comprendidos entre 0 y
127, que son los que nos interesan parael MIDI.

Mouse Down - Note ON

Como indicdbamos, d disparar notas, la poscion x determinara la dtura de la nota y la
posicion y su velocidad MIDI. Dado que parece razonable que las velocidades superiores
correspondan a la parte superior de la ventana, y que sin embargo Visud Basic colocad

origen de coordenadas en € extremo superior, realizamos un sencillo cambio de coordenadas,
mediante la operacion velocity = 127 -y.

S la“tonaidad” seleccionada fuese de 12 notas (es decir, no hay tonaidad), enviaun mensge
de NoteOn directamente, pasandole € cana, lanotay la velocidad.

S la tondidad fuese en cambio la de Do Mayor, antes de enviar la nota, rediza una
correccion mediante la funcion CorrecNota() que recibe la nota origina y devuelve la nota
corregida

Enestecasny s d botdn apretado fuese @ derecho, no enviard una sola nota, Sno que tocara
el acorde correspondiente. Esta prestacion se incluye como propinay se dga ala curiosidad
dd lector, ya que en dla intervienen agunos conceptos muy basicos de armonia que no

discutiremos agui.

Recordemos que la variable nota es globa. Esto nos permite guardar € vaor de la nota
activa, para después anularla con un mensgje de NoteOff.

Private Sub Pizarra_MuseDown(Button As Integer, Shift As Integer, x
As Single, Y As Single)
Dimvel ocity As |nteger

velocity = 127 - Int(Y / Tamano) ‘canbi o de coordenadas
If nbdo = Notasl2 Then
nota = Int(x / Tanano)

Not eOn canal, nota, velocity
El self npbdo = Notas7 Then
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nota = CorrecNota(lnt(x / Tamano))
If Button = BOTDER Then
Acorde canal, nota, velocity
El se
Not eOn canal, nota, velocity
End If
End If
End Sub

Lafuncion CorrecNota() corrige la nota recibida como argumento y la adapta ala notade la
escaa de Do Mayor inmediatamente anterior. Para ello, cacula € resto de dividir por 12 la
nota origind. Esto nos permite saber & nombre de la nota (0:do, 1:do#, 2ire, 3ret....),

independientemente de su octava, y €S un truco que e utiliza bastante en misica agoritmica
S lanota no pertenecieraalaescalade Do Mayor, Smplemente se le resta uno.

Public Function CorrecNota(nota As Integer) As Integer
Di m grado As I nteger
grado = nota Mod 12
If grado = 1 O grado = 3 O grado = 6 O grado = 8 O grado = 10

Then
CorrecNota = nota - 1
El se
CorrecNota = nota
End | f

End Function

Lafuncion Acorde() se dgaalacuriosidad dedl lector. Cuando lavelocidad no es nula, calcula
un acorde triada y guarda como variables estéticas (que mantienen su vaor) las dos notas
adiciondes. Cuando la velocidad es nula, envia tres mensgje de NoteOff, correspondientes a
lanotaorigind y alas dos adicionaes.

Public Sub Acorde(ch As Integer, nota As Integer, vel As I|nteger)
"esta funciodn calcula la tercera y la quinta de |la nota
"reci bida (se supone que ésta pertenece a |la escala de Do Mayor)
'para crear el acorde correspondiente

'son static, para guardar el valor cuando | e toca hacer
'"note off (es decir cuando velocity Ilega con val or nul o)
Static tercera As Integer

Static quinta As |nteger

If vel = 0 Then
NoteOF f ch, nota
NoteOFf ch, tercera
Not eOf f ch, quinta
El se
Sel ect Case (nota Myd 12)
Case 0: tercera = 4

quinta = 7
Case 2: tercera =5
quinta = 9
Case 4: tercera =7
quinta = 11
Case 5: tercera = 9
quinta = 12

Case 7: tercera = 11
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quinta = 14
Case 9: tercera = 12

quinta = 16
Case 11: tercera = 14
quinta = 17

End Sel ect

tercera = nota + tercera

quinta = nota + quinta

While tercera > 127
tercera = tercera - 12

wend

While quinta > 127
quinta = quinta - 12

wend

Not eOn ch, nota, vel

Not eOn ch, tercera, vel

Not eOn ch, quinta, vel

End | f
End Sub

Mouse Up - Note OFF

Al soltar d rat6n se desactiva la nota, guardada como variable globa, mediante un mensgje de
NoteOff. S hubiésemos disparado un acorde, no bastara con calar una nota, ya que habra
gue anular también todas las del acorde. En este caso, e rediza una llamada a la funcidn
Acorde() pasandole una veocidad nula

Private Sub Pizarra_MuseUp(Button As Integer, Shift As Integer, x As
Single, Y As Single)
If nodo = Notasl2 Then
Not eOf f canal, nota
El self nbdo = Notas7 Then
If Button = BOTDER Then
Acorde canal, nota, O
El se
Not eOf f canal, nota
End | f
End | f
End Sub

M ouse M ove - Envio de controles

Edta rutina normaiza las coordenadas ddl ratdn, de formasimilar ala rutinaMouseDown. S €
raton estuviera pulsado, manda mensge de volumen y de pitch bend. En Visud Basc,
cuando se hace clic sobre un control, éste sigue poseyendo a ratdn, aun cuando se sdlga de
su zona. Egte implica que las coordenadas pueden dispararse a vaores negativos o por
encimade 127, por lo que debemos redizar una correccion.

En cuaquier caso, aungque no hubiera ninglin botdn pulsado, muestra por pantala la posicion
actud del raton en dos controles de texto.

Private Sub Pizarra_MuseMve(Button As Integer, Shift As Integer, X
As Single, Y As Single)

Dim xi As |nteger

Dimyi As Integer

Xi = 1Int(X / Tamano)

yi =127 - Int(Y / Tamano) 'invertinos sentido de ordenadas
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If Button <> NOBOTN Then
'cuando el ratén esta pul sado, el control sigue controlando el
"movi m ento, aunque el raton salga de su area. Por ello,
' se deben acotar correctanente | os valores
If xi >= 0 And xi <= 127 Then PBend canal, xi * 255
If yi >= 0 And yi <= 127 Then CChange canal, 7, yi
End If
Text 1(0). Text
Text1(1). Text
End Sub

Xi ‘muestra | as coordenas del ratoén
yi

17.13.7. Codificacion de las funciones de mensaje MIDI

Incluimos a continuacion € codigo completo de las cinco funciones de mensgje utilizadas en
gemplo, y que ya fueron comentadas en 17.8. Como se vera, son todas muy similares.
Recordemos que hMidiOut es una varigble globa. No habria ningiin problema en tener varios
dispositivos MIDI abiertos, en cuyo caso seria mas conveniente pesar d digpostivo a que
gueremos enviar e mensge, como un parametro adicional, en cada una de estas funciones.
Por Ultimo, s programa en C, recuerde que € uso de uniones o bien de operadores de
desplazamiento (>> y <<) seria bastante més eficaz que las multiplicaciones que redizamos
aqui, por limitaciones del lenguge.

Sub NoteOn(ch As Integer, nota As Integer, vel As Integer)
Dimnmsg As Long
msg = (vel * 65536) Or (nota * 256) O NOTE Or ch
m di Qut Short Msg hM di Qut, mnsg

End Sub

Observe que en lugar de enviar propiamente mensges MIDI de Note Off, mandamos en
realidad mensgjes de Note On con velocidad cero (véase 8.5.2).

Public Sub NoteOrf(ch As Integer, nota As I|nteger)
Dim nmsg As Long
nmsg = (nota * 256) Or NOTE Or ch
m di Qut Short Msg hM di Qut, msg

End Sub

Publi ¢ Sub CChange(ch As Integer, control As Integer, val As I|nteger)
Dim nmsg As Long
nmsg = (val * 65536) Or (control * 256) Or CC Or ch
m di Qut Short Msg hM di Qut, msg

End Sub

Sub PChange(ch As Integer, Prog As |nteger)
Dim nmsg As Long
nmsg = Prog * 2566 O PC Or ch
m di Qut Short Msg hM di Qut, msg

End Sub

Sub PBend(ch As Integer, valor As Long)
Dim nmsg As Long
nmsg = (valor * 256) Or PB Or ch
m di Qut Short Msg hM di Qut, msg

End Sub
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17.13.8. Fin de la aplicacion

Al pulsar d boton de comando ComEnd, descargamos la ventana principa, cerramos €
puerto MIDI y jterminamos @ programal

Private Sub ComEnd_Cl i ck()
Unl oad Ejenplo
End

End Sub

Private Sub Form Unl oad(Cancel As Integer)
m di Qut Cl ose hM di Qut
End Sub

17.14. Como compartir puertos

La mayoria de programas MIDI comercides son muy egoistas con los puertos MIDI que
abren. Trate de tener dos secuenciadores smultaneos y vera los mensges de error que se
producen d intentar abrir la segunda gplicacidn. Una posible solucion para la multitarea MIDI
radica en € uso de los puertos virtuales descritos en 15.5.3 y 15.5.4, pero la programacion a
bago nivel gporta una solucion adiciond.

Las direcciones de los puertos (tanto los de entrada como los de sdida) se mantienen
constantes en una maguina dada. Esto significa que puede conocer las direcciones de estos
puertos en su ordenador y guardarlas como constantes en un programa.

Supongamos que inicia la gecucion de un secuenciador comercid. Este abre todos los
puertos y toma posesion de dlos. A continuacion gecuta usted su programayy, sin abrir ningln
puerto (no podria puesto que ya estéan abiertos) utiliza la direccion que ya conoce, para
mandar mensges con lafuncidn midiOutShortMsg().

Otra posibilidad mas flexible consste en cerrar momenténeamente desde su programa €
puerto con la direccidn conocida y volverlo a dorir inmediatamente después. El secuenciador
ni se entera, y los dos programas comparten € puerto tranquilamente. ESta segunda forma
podria aplicarse en cuaquier ordenador; bastaria con que la primera vez que se gecuta €

programa los puertos estuvieran disponibles y guardara las direcciones obtenidas en agun

fichero (un .ini por gemplo).

17.15. Recapitulacién

Ha ddo largo, pero esperamos que haya vdido la pena. Como ocurre sempre con los
primeros gemplos, hemaos conseguido redizar un programa bastante “indtil”, pero aun as,
muy demogtrativo de |o que puede suponer y aportar la programacion MIDI. Muchos puntos
no han podido ser tratados por razones de espacio y de complgidad, pero o visto cubre
bastantes de las posibles necesidades de un programador MIDI que comienza. Ahoraya sabe
como estudiar los dispositivos ingdados, andizar sus propiedades y enviar mensgjes MIDI
bésicos, 1o cud puede ser muy Util para un sinfin de aplicaciones multimedia.
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17.16. Uso de librerias de programacién MIDI

El sguiente paso considtiria en escribir un pequefio secuenciador, pero esto implicaria
complicaciones mucho mayores, nabarcables desde estas paginas. De hecho, s decide
escribir una gplicacion MIDI “serid’, le convendria utilizar agunas de las librerias de
programacion MIDI que se encuentran disponibles para Windows. Estas utilidades suelen
ser de dominio publico y pueden encontrarse en Internet. Algunas permiten € uso de
Visud Basic, aunque la mayoria aconsgan € uso del lengugie C, 0 més especificamente,
de Visua C++ de Microsoft. Todas las incorporan rutinas que smplifican muchas de las
tareas comunes a toda glicacion MIDI convenciond (secuenciacion, sincronia, lecturay
escritura de ficheros MIDI estandar, etc.). Dos muy recomendables son los paquetes
MIDIShare Development Tools, que incluye librerias en C y en Java para Windows 95, y
e MIDI Programmers Toolkit, especidmente enfocado a Visua C++ 4.x. En d gpéndice
C s incluyen direcciones de Internet donde conseguir éstas y otras gplicaciones
relacionadas.
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