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Resumen— EI presente documento describe la implementacion
de una aplicacion en Microsoft Windows capaz de separar el
flujo de informacion proveniente de los dispositivos de entrada
conectados al sistema.

Con el fin de mostrar de manera clara el propésito de este
trabajo hemos conectado varios ratones e implementado una
interfaz sencilla de dibujo donde podra visualizarse la operacion
de los multiples dispositivos.

Para la realizacion de este trabajo hemos programado nuestra
aplicaciéon en Microsoft Visual C# 2008 Express Edition
utilizando la APl de Windows denominada Windows User
Interface: Raw Input.

I. INTRODUCCION

N los sistemas de manejo de ventanas tradicionales no es

posible tener mas de un dispositivo del mismo tipo
actuando de manera independiente, es decir podemos conectar
2 teclados al sistema, y este los reconocerd y ambos
funcionaran, sin embargo funcionaran como un solo teclado,
ya que el flujo de informacion producido por estos sera visto
por el sistema como un flujo Unico.

Esta caracteristica antes descrita nos presenta algunas
limitantes en el desarrollo de aplicaciones con caracteristicas
de trabajo colaborativo, dado que no es posible asignar un
dispositivo de entrada a cada participante y este pueda realizar
una accion en el sistema, un ejemplo claro serian los
videojuegos.

Dado que el sistema no separa el flujo de informacién para los
dispositivos de entrada de forma nativa, utilizaremos llamadas
al sistema contenidas API de Microsoft Windows para poder
realizar esta tarea.

Existen otro tipo de soluciones, a nivel del sistema operativo,
donde se busca madificar el controlador del dispositivo para
que Microsoft Windows lo reconozca como un dispositivo
diferente, sin embargo esta solucién no sera tratada en este
trabajo.

Il. ANTECEDENTES

Para la realizacion de este trabajo haremos uso de la interfaz
de programacion de aplicaciones (por sus siglas en inglés API)
de Microsoft Windows, mas en especifico de las funciones
para el procesamiento de entrada de datos crudos (Rawlnput)
pertenecientes a la categoria de interface de usuario (Windows
User Interface). En la figura 1 podemos apreciar la estructura
de la APl de Windows.
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Figura 1. Estructura de la API de Windows

La API de Microsoft Windows, nos permite tener aplicaciones
que exploten al mé&ximo el poder del sistema operativo.
Usando esta interfaz, uno puede desarrollar aplicaciones que
se ejecuten satisfactoriamente en todas las versiones de
Microsoft Windows.

Las funciones pertenecientes a la categoria de interface de
usuario (Windows User Interface) nos permiten que las
aplicaciones desarrolladas puedan crear y manejar una
interface de usuario.

Estas funciones crean y usan ventanas para mostrar
informacion, preguntar por informacion de entrada, y de llevar
todo lo necesario para soportar la interaccion de la aplicacion
con el usuario.

Las aplicaciones definen un comportamiento general y una
determinada apariencia de sus ventanas creando clases con sus
correspondientes procedimientos para las ventanas.

En estas clases se define como es que la ventana debe
responder a un evento, como puede ser al clic del rat6n.

Las aplicaciones generan salida para una ventana utilizando
funciones de la interfaz de dispositivos graficos (por sus siglas
en inglés GDI).
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Dado que todas las ventanas comparten el area de
visualizacion, las aplicaciones no reciben acceso a la pantalla
entera. En lugar de esto, el sistema alinea y adjunta toda la
salida para ajustarla dentro de la correspondiente ventana.

Las aplicaciones pueden dibujar en una ventana en respuesta a
una peticion del sistema o mientras el sistema procese
mensajes de entrada.

Cuando el tamafio o posicion de la ventana cambia, el sistema
tipicamente envia un mensaje a la aplicacion haciendo la
peticion de que dibuje cualquier area no expuesta de esta
ventana.

Las aplicaciones reciben la entrada del teclado y del raton en
forma de mensajes. El sistema traduce los movimientos y clics
del ratén, y el presionado de las teclas en mensajes de entrada
para posteriormente depositar estos mensajes en la cola de
mensajes propia de cada aplicacion.

El sistema automaticamente provee una cola de mensajes para
cada aplicacién. La aplicacion utiliza las funciones para el
manejo de mensajes con el fin de extraer mensajes de la cola
correspondiente y despachar al procedimiento adecuado de la
ventana para su procesamiento.

Por ultimo las aplicaciones pueden procesar la entrada del
raton y del teclado directamente o dejarle al sistema que
traduzca esta entrada de bajo nivel en mensajes de comando.

Las aplicaciones cominmente responden a los mensajes de
comando preguntando al usuario por informacion adicional
con cajas de dialogo.

Una caja de dialogo es una ventana temporal que despliega
informacion o pide entrada de datos. Una caja de dialogo
comunmente incluye controles, que representan botones y
cajas mediante las cuales el usuario provee informacion.
Existen controles para escribir texto, seleccionar componentes
de una lista, entre otros.

Una aplicacion puede compartir datos Utiles, como mapas de
bits, iconos, fuentes y cadenas de caracteres, agregando estos
datos como recursos al archivo de la aplicacion o mediante
una DLL.

Existen gran cantidad de dispositivos de entrada para el
usuario aparte del tradicional teclado y ratén. Por ejemplo, el
usuario puede introducir datos a través de un control de
juegos, una pantalla tactil, un lector de cédigo de barras, un
micr6fono u algin otro dispositivo que permiten una gran
flexibilidad en la entrada del usuario.

Estos dispositivos colectivamente son conocidos como
dispositivos de interface humana (por sus siglas en ingles
HID). El API de Rawlnput provee una forma estable y robusta
de aceptar entrada cruda desde cualquier dispositivo HID,
incluyendo el teclado y raton.

Previamente, el teclado y el raton tipicamente generan los
datos de entrada. El sistema interpreta los datos provenientes
de estos dispositivos de una manera en la que elimina los
detalles especificos del dispositivo de la informacion cruda.

Por ejemplo, el teclado genera un cédigo de escaneo
especifico para el dispositivo pero el sistema provee a la
aplicacién con un codigo de escaneo virtual.

El modelo de entradas crudas (Rawlnput) es diferente del
modelo original de Microsoft Windows para procesar datos de
entrada provenientes del teclado y mouse.

En el modelo de entrada de datos original, una aplicacion
recibe entrada independiente del dispositivo en forma de
mensajes que son enviados a su respectiva ventana.

Los mensajes tipicos para este modelo son:

e« WM _CHAR
e WM_MOUSEMOVE
WM_APPCOMMAND

En contraste para la entrada de datos crudos la aplicacién debe
registrar los dispositivos de los cuales quiere obtener datos de
entrada. También la aplicacion obtiene los datos de entrada
crudos a través del mensaje WM_INPUT.

Hay distintas ventajas del modelo de entrada de datos crudos:

e La aplicacion no necesita detectar o abrir el
dispositivo de entrada.

e La aplicacién obtiene los datos directamente del
dispositivo, y procesa estos datos de acuerdo a sus
necesidades.

e La aplicacion puede distinguir la fuente de entrada,
aun cuando provenga de dispositivos del mismo tipo.
Por ejemplo 2 ratones.

e La aplicacién maneja el trafico de datos obteniendo
datos solo de los dispositivos que desee trabajar.

e Los dispositivos HID pueden ser usados desde el
momento en que estén disponibles en el mercado, sin
tener que esperar por nuevos tipos de mensaje o un
sistema operativo actualizado que tenga los nuevos
comandos en WM_APPCOMMAND.

Por omision, ninguna aplicacion recibe entrada de datos
crudos. Para recibir datos crudos de un dispositivo, la
aplicacién debe registrar el dispositivo.
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Registro de Dispositivos Rawlnput

Para registrar dispositivos, la aplicacién primero debe crear un
arreglo de estructura RAWINPUTDEVICE que especifican
una coleccion de alto nivel para el dispositivo que lo requiera.

La aplicacion debe hacer una Illamada a la funcién
RegisterRawlnputDevices para registrar los dispositivos
deseados.

Es de notarse que una aplicacion puede registrar un dispositivo
que actualmente no estd conectado al sistema. Cuando el
dispositivo es conectado, el administrador de Windows
automaticamente enviara la entrada cruda del dispositivo a la
aplicacion.

Para obtener la lista de los dispositivos de entrada cruda del
sistema, la aplicacion debe llamar a la funcién
GetRawlnputDeviceList.

Usando el pardmetro hDevice desde esta llamada, la aplicacion
llama a la funcién GetRawlnputDevicelnfo para obtener la
informacion del dispositivo.

Mediante el miembro dwFlags de la estructura
RAWINPUTDEVICE, una aplicacion puede seleccionar los
dispositivos de los cuales desea escuchar y e ignorar los
dispositivos de los que no desea recibir entrada.

Para obtener el estado de un dispositivo en una aplicacién se
puede Illamar a la funcién GetRegisteredRawlnputDevices en
cualquier instante de tiempo.

Leyendo Rawlnput

Cuando una aplicacion recibe entrada cruda, su cola de
mensajes obtiene un mensaje WM_INPUT. Una aplicacion
puede recibir datos cuando esta ejecutandose en primer 0
segundo plano.

Existen 2 maneras de leer datos crudos:

e Unbuffered Mode (Tradicional): Obtiene los datos
crudos a través de una estructura Rawlnput en
cualquier instante de tiempo y esta forma es adecuada
para la mayoria de los dispositivos HID. La
aplicacion llama a la funcion GetMessage para
obtener el mensaje  WM_INPUT. Entonces la
aplicacion llamada a la funcién GetRawlnputData
usando el manejador RawInput.

e Buffered Mode: Obtiene un arreglo de estructuras
RawlInput en cualquier instante de tiempo. Esta forma
es adecuada para dispositivos que producen largas
cantidades de entrada cruda. En este método, la
aplicacion realiza una llamada a la funcion
GetRawlnputBuffer para obtener un arreglo de
estructuras Rawlnput. La macro NextRawlInputBlock

es usada para recorrer el arreglo de estructuras
Rawlnput.

Para interpretar la entrada cruda, es necesario tener
informacion detallada del dispositivo HID. La aplicacion
obtiene la informacion mediante la Ilamada a la funcion
GetRawlInputDevicelnfo con el manejador del dispositivo.

I1l. IMPLEMENTACION

Para la implementacion de nuestra aplicacion se utilizo
Microsoft Visual C# 2008 Express Edition.

La aplicacidn desarrollada consta de 3 clases:

e Rawlnput: Esta clase obtiene todos los dispositivos
de tipo Raw (Teclado, Raton, etc) y los almacena en
un arreglo llamado Devices.

Esta clase define la funcion GetRawlnputDevices la
cual hace la tarea principal de la clase, definida
anteriormente. Ademdas hace uso de Ilamadas al
sistema contenidas en la DLL “user32.dll”.

e RawMouselnput: Esta clase hereda de Rawlnput. De
los dispositivos que obtuvo anteriormente RawlInput,
los toma y busca los de tipo Mouse, y los almacena
en un arreglo llamado mice.

Esta clase define GetRawlInputMice la cual hace la
tarea principal de la clase, definida anteriormente.

Ademas define las siguientes funciones:

0 RegisterForWM_INPUT: Registra la
aplicaciéon (ventana) para recibir mensajes
WM_INPUT del ratén.

0 UpdateRawMouse: Actualiza el estado del
raton dado un manejador de raton con datos
crudos "RawMouse".

e RawMouse: Esta clase define un "raton", con sus
coordenadas X, Y y Z, nombre, manejador, etc. El
programa principal utiliza objetos de este tipo
asociados a localidades del arreglo mice contenido en
RawMouselnput.

Cada raton fisico es definido por un objeto de tipo
RawMouse (al podriamos denominar como un raton
légico), y este ratdon légico es lo que utiliza el
programa para dibujar en pantalla.
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El programa principal mouses2, funciona de la siguiente
manera:

En el constructor del objeto:
e Creo una instancia de la clase RawMouselnput:
_rmlnput = new RawMouselnput();
e Registro el dispositivo RawlInput para esta ventana:
_rminput.RegisterForWM_INPUT(this.Handle);
e Actualizo la pantalla:
UpdateDisplay();
Al recibir un mensaje WM_INPUT:

switch (m.Msg) {
case WM_INPUT:
/I Actualizo el estado del mouse.
_rminput.UpdateRawMouse(m.LParam);
/I Actualizo la pantalla
UpdateDisplay();
break;

}

La funcion updateDisplay() quedo conformada asi:
Es necesario crear los objetos RawMouse.

/I Creo los ratones
RawMouse mousel = (RawMouse)_rminput.Mice[1];
RawMouse mouse2 = (RawMouse) _rminput.Mice[3];

Los dispositivos enumerados por el sistema fueron:

\\2\Root#RDP_MOU#0000#{378de44c-56ef-11d1-bc8c-00a0c91405dd}

\\2\HID#{00001124-0000-1000-8000-
00805f9b34fb}_VID&0002046d_PI1D&b006&Col01#9&bfh42fe&0&0000#{
378ded4c-56ef-11d1-bc8c-00a0c91405dd}

\AHID#VID_0A5C&PID_4503&Col01#7&24cac6e5&0&0000#{378ded4c-
56ef-11d1-bc8c-00a0c91405dd}

\AACPI#PNPOF13#4&707880&0#{378de44c-56ef-11d1-bc8c-
00a0c91405dd}

Sin embargo estos 4 dispositivos no corresponden a
dispositivos fisicos, en este caso solo el dispositivo 1 y el
dispositivo 3 son entradas asociadas a dispositivos conectados.

Por lo tanto al objeto mousel se le asigno el registro asociado
al indice 1 del arreglo mice, mientras que al objeto mouse2 se
le asigno el registro asociado al indice 3.

Y dibujo en el objeto grafico que se ha agregado a la forma
principal, mediante la llamada a la siguiente funcién:

g.FillElipse(Brush, new Rectangle(X,Y,Width,Height));

De acuerdo al botdn presionado y al mouse que este dibujando
la aplicacion pintara en la pantalla con diferentes colores.

Para acceder a la coordenada X del mousel lo hariamos de la
siguiente forma:

mousel.X;
de la misma forma para Y y Z asi como para mouse2.

mousel.Y; mousel.Z;

IV. RESULTADOS

La aplicacion al iniciarse situa dos puntos de distinto color al
centro de la pantalla, cada una para un ratén, tal y como se
muestra en la figura 2.
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Figura 2. Pantalla inicial

La ejecucion de nuestra aplicacion se muestra en la figura 3.
Con distintos colores para cada evento es posible distinguir
entre los los diferentes ratones y los eventos (clics) asociados
a cada raton.

Los colores utilizados fueron:

Mouse 1: Violeta
Mouse 1 - Clic izquierdo: Amarillo
Mouse 1 — Clic derecho: Rojo

Mouse 2: AzulVioleta
Mouse 2 — Clic Izquierdo: Verde
Mouse 2 — Clic Derecho: Naranja



Separacion del flujo de informacion en un dispositivo de entrada bajo Microsoft Windows

5. Varies Mouses == )

CINVESTAV-IPN
Departamento de Computacion

Ci ivos Dist
Dra. Sonia Guadalupe Mendoza Chapa

Tanibet Pérez de los Santos Mondragén
Ivin Cabrera Altamirano

<
3
o

el
LE T

.

Figura 3. Ejecucidn de aplicacién que maneja 2 ratones.

Al presionar el botdn clear, el area de dibujo se borra.

V. DISCUSION

El sistema implementado dio los resultados esperados, fue
posible separar el flujo de informacion de los dispositivos de
entrada y darles un uso determinado.

Sin embargo una limitante de esta implementacién es que
aungue puedan manejarse distintos dispositivos de entrada,
solo es posible efectuar las distintas acciones en la misma
ventana que tiene los dispositivos registrados, no es posible

que estos mdltiples dispositivos actlen sobre cualquier
ventana.

Otra limitacion es que el sistema solo admite 2 dispositivos de
entrada de tipo ratdn, sin embargo este puede ser escalable al
maximo soportado el sistema, aunque el desempefio del
sistema se veria notablemente disminuido.

Una forma de sobrellevar la limitacion del area de trabajo es

utilizando soluciones tales como las presentadas por Michael
Westergaard en el sitio web:

http://cpnmouse.sourceforge.net/

Esta solucion consiste en modificar el archivo controlador
para dispositivos de entrada e instalarlo para cada dispositivo,
con esto es posible que cada raton pueda tomar control sobre
cualquier objeto visible en la pantalla.



