i
t
I
I
|
'

FALLA DE ORIGRN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA EDUCATIVO DE TEORIA DE DECISIONES
BASADO EN MULTIMEDIA,

DECIS

T E S ! S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO EN COMPUTACION
P R E S E N T A

JOEL SILVA GONZALEZ

DIRECTOR DE TESIS: M. en |. MARGIA GONZALEZ OSUNA

CIUDAD UNIVERSITARIA, MEXICO, D. F. 1994




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Sistema educativo
de teoria de
decisiones basado
en Mmultimediq,

DEdS



Uno se embarca hacia tierras lejanas,

ansia el conocimiento de los hombres,

después se descubre que el fontasma
qQue se persequia era uno MisMo.

€rnesto Sdbato



A la memoria de mi madre, a mi padre, hermanos
y sobrino.

A €lida.



Reconocimientos:

Al Sefor que cuida la puerta del cielo (y todo lo demds) por el
don de la vida.

A mis padres por su apoyo incondicional.

A €lido por no quejarse de la desotencidon sufrida durante la
realizacidon de este trabajo.

A la Universidad Nacional Auténoma de México, particularmente o
lo Facultad de Ingenierio y al Laboratorio de Inteligencia Artificial y
Multimedia del Instituto de Ingenierio.

A la M. en |. Marcia Gonzdlez Osuna por aceptar la direccion de
este trobajo, por su interés y confianza en mi i por todo su apoyo.

Al Dr. Felipe Lara Rosaono y al Ing. Pedro Guerrero Brisefio por
apovyar la realizacion de este trabajo en el Lab. de Multimedia del
LI y por sus recomendaciones | asesoria.

Al Dr. Servio Tulio Guillen por su asesoria en el tema de teoria de
decisiones y por su revision exhaustiva de dicho capitulo de este
trabajo.

Al M. en 1. Nicolds Hemper por apertar el progroma para resolver
problemas de toma de decisiones, que enriquece al sistema
Decis.

A mi hermano, M. en 1. de O. Moisés Silva Gonzdlez por el tiempo
invertido en la revisiéon de este trabajo.

Y a todos los /nUtiles del laboratorio cuyos ideas, observaciones
| comentarios sirvieron para enriquecer este trabajo.



CONTENIDO
Pagina

INEPOTUCEION covvvvssissessnssrisasiensssssnsossnsins N AT T I i

1. La Tecnologia Multimedia ..
INrOdUCCION ....c.vevveiririreieeir et e nnivecorueneth
1.1 LaPC y Multimedia........c.cooomvvveeecrnrenivenna
1.2 Audio en Multimedia
1.3 Video en Multimedia..... e
1.4 Animaciones en Multimedia.........cccccoonnninn i G HaaF i i e
1.5 Imagen fija y graficos en Multimedia .. s
1.6 Arquitectura de las aplicaciones multimedia.............. iy Ve rdeee e evens :
1.7 Interfaz de usuario........cc..ce.oveenee.
1.8 Tipos de aplicaciones multimedia.

2. Muitimedia y EQUCAGION .......cccivirimvieeinciicniesaeensscsnnens s
2.1 La tecnologia muitimedia y la educacion..........c.cccccvveeeenne
2.2 Las aplicaciones multimedia orientadas a la educacién

3. Teoria de Decisiones........ bttt e at e e e bssssaesan resaasnnn rereree e aiar s 35
Introduccién

3.1. El Problema de Toma de Decisiones.
3.2. Toma de Decisiones sin Experimentacion ..
3.3. Toma de Decisiones con Experimentacion .
3.4. Arboles de Decisiones

4, Disefio y construccion del Sistema Decis.....,.c.ccveerriinererirenis e senneviacinens
4.1. Hardware y software necesario para poder hacer uso del sistema Decis ..
4.2. Metodologia de disefio y desarrollo de aplicaciones

multimedia orientadas a la educacién
4.3 Funcionamiento del sistema Decis

B CONCIUSIONES ...eeiieeiicetereen ettt bttt e s e et bee s aaenegasassaesssrmbasssstassrnenen 85

Apéndices

A. Hardware para multimedia

B. Software para MUIMEIa ............o.ooeeerreess oo

C. Authorware Professional...
D. Multimedia en el ambiente Windows.

E. Conceptos clave en multimedia........... .ccooeue.

Bibliografia




INTRODUCCION




INTRODUCCION.

La competencia que actualmente se vive en el mercado de trabajo y la cada vez mas
palpable aplicacion de la computacién a todas las actividades de la sociedad, hacen necesario que
el estudiante de ingenieria, particularmente de computacién, se familiarice con las tendencias que
sigue el mundo del computo. Una de estas tendencias es la tecnologia multimedia, cuyas
posibilidades de aplicacion parecen ilimitadas en todas las 4reas en donde se hace uso de
computadoras. .

El presente trabajo introduce al lector al mundo de la tecnologia multimedia, haciendo
énfasis en su aplicacién como herramienta educativa. Para tal fin, se desarrolla en detalle una
aplicacion multimedia orientada a la educacion, un sistema educativo de teoria de decisiones
basado en multimedia, denominado "DECIS".

El sistema Decis estd dirigido a estudiantes de ingenieria, matemdticas, actuaria,
estadistica ¢ carreras afines que tengan conocimientos de célculo diferencial e integral,
probabilidad, estadistica, algebra lineal e investigacidn de operaciones.

Al terminar el curso con el sistema Decis, el estudiante sera capaz de aplicar los métodos
basicos, deterministicos y estocésticos, de teoria de decisiones a problemas elementales de toma
de decisiones.

El sistema Decis se desarrollé persiguiendo los siguientes objetivos:

— Proporcionar al alumno un medio de aprendizaje autodidacta, interactivo y ameno sobre teoria
de decisiones basado en tecnologia de avanzada.

~ Proporcionar al profesor de asignatura un auxiliar en la ensefianza de teoria de decisiones asi
como en la evaluacién del aprendizaje alcanzado por el alumno.

—~ Poner al alumno en contacto con tecnologia de punta al interactuar con hardware y software
orientado a multimedia.

— Permitir que sus usuarios lo puedan usar en cualquier computadora PC compatible que
soporte el ambiente grafico Windows.

- Explotar y aprovechar los recursos que brinda la tecnologia multimedia para el disefio y
construccidn de aplicaciones interactivas orientadas a la educacién.

~ Hacer uso de nuevas formas de interaccién hombre-computadora.

— Aprovechar la gran cantidad de computadoras PC con procesador 80286 y superiores que
existen en la actualidad, y por lo tanto la gran difusién de la interfaz grafica de usuario
Windows.

— Integrar el uso de sistemas y herramientas multimedia a los programas de estudic de las
diversas carreras que se imparten en la Facuitad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México.



Ei presente trabajo se divide en cinco capitulos y cinco apéndices:

1. La Tecnotogia Multimedia.
2. Multimedia y Educacion.

3. Teoria de Decisiones.

4. Desarrollo del sistema Decis.
5. Conclusiones.

Apéndices:

a. Hardware para multimedia.

b. Software para multimedia.

c. Authorware Professional.

d. Multimedia en e} ambiente Windows.
e. Conceplos de muitimedia.

En e! capituio 1 se exponen en forma resumida los concepios generales de multimedia,
asi como las capacidades de esta tecnologia en el mundo de las computadoras IBM PC's y
compatibtes, y en el 2 las ventajas que ofrece la tecnologia multimedia como herramienta aplicada
a la educacion. El capitulo 3 se dedica al marco tedrico del anélisis de decisiones y a las bases del
sistema Decis. El material educativo de este capitulo esta contenido en el sistema. El capitulo 4
trata del proceso y la metodologia de diseflo seguida para el desarroflo del sistema Decis.
Finalmente, el capitulo 5 presenta las conclusiones del trabajo.

Los apéndices a y b contienen ejemplos de la tecnologia de hardware y software actual
para multimedia sobre ia plataforma IBM PC y compatibles, y el apéndice ¢ una descripcion
elementa! de las caracteristicas y filosofia de Authorware Professional, que es |a herramienta de
autoraje empieada en el desarrolio del sistema Decis. En el apéndice d se describen las
caracteristicas y herramientas proporcionadas por el ambiente Windows 3.1 para el desarrolio y
uso de aplicaciones multimedia, y por Ultimo, el apéndice e define algunos conceptos de uso
frecuente en multimedia.



]

LA TECNOLOGIA
MULTIMEDIA



1. LA TECNOLOGIA MULTIMEDIA.

INTRODUCCION
Medio: Factor a través del cuél actua una fuerza o se produce un efecto.
Multimedia: Uso de varios medios de comunicacién a la vez a fin de presentar informacién.

Considerando que el ser humano se comunica de muy diversas maneras y haciendo uso
de los mds diversos medios (comunicacién oral persona a persona, via telefdnica, letra impresa,
fotografia, cine, television, etc.) se puede decir que la vida es una experiencia multimedia.

Definicion de multimedia.

La palabra multimedia ha sido utilizada para definir muchos conceptos. En el mundo del
computo, multimedia se define como "/a integracién, en una aplicacién, de cuando menos tres de
cinco tipos de datos susceptibles de ser procesados en una computadora® (definicién avalada por
la Asociacion Mexicana de Multimedia y Nuevas Tecnologias, y por el Laboratorio de Inteligencia
Artificial y Multimedia del Instituto de Ingenieria de la UNAM). Estos tipos de datos son:

~ audio,

- video,

— animacién,

~ imagenfija, y
- texto.

El concepto de multimedia implica el uso de hardware adicional al estandar de computo
(principalmente en IBM PC's) como: tarjetas digitalizadoras y reproductoras de audio, CD-ROM y
bocinas, asi como el sofiware necesario para hacer uso de estos dispositivos, principalmente. Sin
embargo, la creacion de aplicaciones denominadas multimedia no es producto de la adquisicion de
este hardware y software, sino de la integracién de diversas disciplinas apoyadas en la
manipulacién de las herramientas de cémputo en diferentes niveles. Un sistema muitimedia debe
ser capaz de combinar el manejo de informacion de la television y la computadora.

A partir de los ochentas, la tecnologia multimedia se ha venido desarroliando a tal grado
que promete revolucionar el manejo de la informacion de forma adn mas impactante que la
ocasionada por el surgimiento mismo de la PC.

Plataformas para multimedia

Los sistemas muitimedia se pueden desarroliar practicamente sobre cualquier plataforma
de computo. La computadora a utilizar depende del tipo de aplicaciones que se deseen crear. Las
PC's, a pesar de las capacidades que se les pueden agregar por medio de tarjetas de audio y de
procesamiento de video, son ios equipos mds limitados, mientras que las Macintosh son una
plataforma ideal para hacer multimedia. La gran ventaja de las PC's es que representan la mayor
capacidad instalada en cuanto a equipo de computo se refiere (aunque en afios recientes el
mercado de Macintosh y de estaciones de trabajo se ha incrementado). Esta razén motivé que el
sistema Decis fuera desarrollado para ia plataforma PC en ambiente Windows 3.1 el que, de
acuerdo con un articulo publicado en el PC Semanal del 16 de mayo de 1994, se encuentra
instalado en aproximadamente 50 millones de computadoras en todo el mundo. Las plataformas
para multimedia se pueden clasificar como:



- IBM PC's y compatibles

— Apple Macintosh

- Commodore Amiga

- Estaciones de trabajo (entre las que se incluye Silicon Graphics)
- Mainframes

Clasificacion de equipo PC para muitimedia.

Una computadora esta disefiada para trabajar con valores discretos en formato digital, lo
que facilita el procesamiento y almacenamiento masivo de informacion.

Una PC con capacidades multimedia puede integrar, en una aplicacion, datos que le son
naturales al ser humano, tales como imégenes, animaciones, voces, video, sonidos y musica
provenientes de diferentes medios: CD-ROM, compact disc (de miisica), videocasetes, cdmaras
de video, lasser disc (discos de video), imagenes y/o fotografias digitalizadas por medio de
scanners, asi como de la misma computadora.

El equipo de cémputo PC para multimedia se clasifica como:

~ equipo para desarrolladores de aplicaciones
— equipo para usuarios de aplicaciones

El equipo minimo para desarrolladores de aplicaciones multimedia consta actualmente de:

- CPU 80486 DX2/66 MHz EISA (Extended Industry Standard Architecture)

- 20 Mb RAM

~ Resolucion SVGA 1024x768 a 256 colores (cuando menos) local bus, con 1 Mb RAM en
tarjeta de video

-~ Disco duro de 1 Gb

- Tarjeta de audio de 16 bits con soporte para MIDI

- Unidad de CD-ROM

-~ Tarjeta de captura de video

-~ Tarjeta para exportar video

- Videocasetera y/o l.asser Disc indexados, es decir, que pueden ser controlados por la
computadora

~ Céamara de video

- Scanner de cama a colores

- Unidad de respaldo masivo (por ejemplo, cintas)

~ Quemador de CD-ROM (para el caso de distribucion de aplicaciones en disco compacto)

El equipo minimo para usuarios de aplicaciones multimedia consta actualmente de:

- CPU 80386 SX o superior

- 4 Mbde RAM

— resolucion VGA a 256 colores (0 mejor)

- Disco duro de 200 Mb

- Tarjeta de audio de 8 bits con soporte para MIDI
- Unidad de CD-ROM

La configuracién para usuarios de aplicaciones presenta limitaciones, sobre todo en la
resolucién de video, ya que 640x480 no sera suficiente para desplegar aplicaciones hechas con
resolucién superior.



Interactividad

Un elemento esencial de la tecnologia multimedia, y tal vez el mas importante, es la
interactividad, lo cual significa que el usuario tiene el control, lo que ve y escucha es el resultado
de sus acciones y decisiones. Una experiencia interactiva muy familiar es la de conducir un
automovil; en esta actividad el conductor tiene el contral sobre el vehiculo. La clave estd en que la
interactividad requiere control. Las personas siempre se sienten mas a gusto cuando tienen el
control, y un ambiente de esta naturaleza las hace mads receptivas a nueva informacién y a nuevas
situaciones. El impacto potencial de muitimedia es mayor que el de la televisién y de las
publicaciones juntas, debido a que la tecnologia multimedia no sélo integra el poder audiovisual de
la television con el de las publicaciones (texto, graficos e imagenes fijas), sino que ademas agrega
la capacidad de la interaccion.

Creacidn de aplicaciones multimedia

Las aplicaciones multimedia son creadas utilizando diversas metodologias, por grupos
multidisciplinarios de expertos o por una sola persona dependiendo de la envergadura del
proyecto. La realizacién de una aplicacion multimedia generalmente requiere las siguientes
actividades:

-~ escritura de guiones

- disefio artistico

- programacion de computadoras

-  produccién y post-produccién de video

- praoduccion y post-produccion de audio

~  procesamiento (digitalizacion y edicién) de imagenes
~ disefio de interfaces de usuario

- disefio de arquitectura multimedia

Las capacidades de Ia tecnologia multimedia pueden ser aprovechadas en muchas areas
del quehacer humano, por ejemplo, para proveer soporte visual a las conferencias ante audiencias
de cualquier tamafio. La facilidad que ofrece para crear presentaciones excitantes y la flexibilidad
proporcionada por la interactividad, al momento de presentarlas, haran que las conferencias,
ponencias y presentaciones de cualquier indole sean uno de sus mayores mercados.

En la actualidad, la mayoria de las conferencias se realizan con ei apoyo de acetatos o
diapositivas, y a pesar de que, en muchos casos, [a computadora se emplea ampliamente en su
disefo y creacion, estos medios tienen varias desventajas si se les compara con muitimedia, como
se muestra en la figura 1.i.

Otro de los campos donde multimedia tiene un gran futuro, y que es de especial interés en
este trabajo, es el de la educacion. El principio basico de la educacién o capacitacién apoyada en
multimedia es que el estudiante capta y comprende los conceptos presentados de forma mas
eficiente que cuando s6lo lee o escucha acerca de ellos. El aprendizaje es aln mas efectivo
cuando el estudiante ademas interactda con la informacién. En un ambiente multimedia aprende al
ver, escuchar y hacer, trabajando por si mismo y a su propia velocidad.

La capacitacion interactiva por computadora no es nada nuevo ya que se ha utilizado
ampliamente por méas de una década bajo el nombre de entrenamiento basado en computadora
(CBT Computer Based Training). De hecho, multimedia nacié del CBT. Los primeros sistemas de
entrenamiento por computadora que eran capaces de reproducir audio y/o video requerian un gran
numero de equipos analogicos conectados a la computadora digital. Los sistemas multimedia de la
actualidad son mas integrados, compactos y baratos debido a que ahora el audio y el video se
reproducen utilizando dispositivos digitales, y toda la informacion es almacenada, procesada y
controlada por una computadora.
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Una clase especial de capacitacion en la que muitimedia tiene imporiantes ventajas es la
ayuda en linea o tutoriales, que se pueden encontrar en la mayoria de las aplicaciones de la
actualidad. Estos sistemas estan basados en texto casi en un 100%, no obstante, el uso del
hipertexto se esta haciendo cada vez mas comun. En un sistema de hipertexto, el usuario puede
sefialar una palabra o una frase y saltar inmediatamente a informacion mas detallada acerca del
tema seleccionado. Sin embargo, los sistemas de ayuda se vuelven mas agradables y versatiles
cuando se usa informacion en forma de audio, video y/o animaciones de la misma forma que se
usa el hipertexto, esto recibe el nombre de hipermedia.

Aunque las bases de datos de los sistemas de ayuda en linea pueden contener toda la
informacion que el usuario necesila, es dificil presentarla de forma amigable utilizando solo texto,
especialmente a usuarios que no estan familiarizados con el uso de computadoras. Con
multimedia, el texto puede ser reemplazado por voz (audio) en su mayor parte y, donde sea de
utilidad, la presentacién también puede incluir audio (distinto a la voz) y video o animaciones para
explicar conceptos confusos. El resultado es que el usuario percibe que la aplicacion entera es
mas amigable y mas facil de entender y de operar al reducirse la caiga cognitiva (trabajo
necesario para asimilar un tema). Por ejemplo, el Laboratorio de Multimedia del Instituto de
Ingenieria de la UNAM en colaboracién con el Departamento de Fisiologia de la Facuitad de
Medicina de la UNAM desarrollé un sistema educativo multimedia sobre el ciclo cardiaco humano,
los estudiantes que usaron este sistema requirieron entre 25% y 30% menos tiempo para aprender
el tema que los estudiantes que utilizaron métodos tradicionales.

1.1 La PC y Multimedia

La tecnologia multimedia demanda gran poder de coémputo. Esta demanda surge
principalmente de las necesidades de presentacién de video. Las aplicaciones multimedia exigen
mucho trabajo al sistema de video de la computadora al desplegar rapidamente imagenes
comiplejas. Esto significa que la computadora debe ser capaz de recuperar rapidamente



informacion de video del aimacenamiento masivo, procesarla y pasarla al subsistema de video
para su presentacién. El video de alta calidad (alta resolucién y mayor cantidad de colores) hace
esta demanda ain mayor. Los archivos de video digital son tan grandes que son practicamente
imposibles de manejar sin usar 1écnicas de compresion. La compresion de video requiere
procesamiento de la computadora para eliminar redundancias en las imagenes.

La resolucién VGA (Video Graphics Array) estdndar tiene 640x480 pixeles lo que da un
total de 307,200 pixeles en una imagen que ocupe toda la pantalla. Para convertir este nimero en
una cantidad de datos, es necesario tomar en cuenta el namero de colores que pueden ser
desplegados por cada pixel. En un sistema VGA de 16 colores se necesitan 4 bits por cada pixel o
un byte por cada dos pixeles. Por lo tanto, una imagen que abarque toda la pantalla en 16 colores
requiere 153,600 bytes de datos (640x480/2). La calidad de las imagenes que se pueden presentar
con un sistema VGA de 16 colores no es suficiente para desplegar aplicaciones multimedia
realizadas en resoluciones y cantidad de colores superiores.

L.as imagenes de video requieren calidad fotografica para lo cual es necesario manejar
més de 16 colores. Existen sistemas que pueden desplegar hasta 16,777,216 colores usando 24
hits (3 bytes) de datos por cada pixel (640*480*3=921,600 bytes necesarios para guardar una
imagen que ocupe toda la pantalla).

Para reproducir video usando imégenes de computadora, es necesaric desplegar
imagenes a una velocidad de cuando menos 15 cuadros por segundo. Para el sistema VGA de 16
colores, 15 imagenes por segundo significan 4.6 Mb de datos por segundo, para el sistema VGA
de 16.7 millones de colores significan 13.824 Mb de datos por segundo. Estos nameros estan fuera
de la capacidad de las computadoras actuales. A fin de tener video en una PC es necesario usar
varios trucos que han sido desarrollados para reducir 1os requerimientos de datos de video.

Como ya se ha dicho, existen numerosos tipos de computadoras en el mercado entre las
que se encuentran las IBM PC's y compatibles, las Apple Macintosh, las estaciones de trabajo
(SUN, HP, Silicon Graphics, NeXt, etc.) y mainframes. Todas estas computadoras pueden hacer
multimedia si se les equipa adecuadamente. Sin embargo, el propésito del presente trabajo es
presentar e| estado actual de muitimedia en PC's y sobre todo en Windows, ya que el sistema
Decis fue desarrollado para esa plataforma.

HARDWARE

El microprocesador

La arquitectura de todas las PC's (hasta anies del Power PC y Pentium) estd basada en
microprocesadores de la familia Intef 80x86. E| corazon del sistema es el microprocesador que
estad conectado a los buses del sistema, al que también se conectan todos los otros dispositivos
que conforman la PC. Como el bus es en paralelo, cualquier dispositivo puede comunicarse con
los demds siempre bajo el control del microprocesador. Normalmente el bus (lineas de conexion
de todos los componentes de la computadora) se localiza fisicamente en la tarjeta principal
(mother board). :

E! microprocesador determina la velocidad y las capacidades de la PC. Ademés de la
frecuencia a la que trabaja el microprocesador, existe otra forma de medir su velocidad que es en
millones de instrucciones por segundo (MIPS). Una aplicacion multimedia se beneficia con un
microprocesador més rapido. Los microprocesadores 80386 y 80486 tienen dos variantes: "SX" y
"DX". Las versiones "SX" manejan buses de 16 bits, mientras que las versiones "DX" manejan
buses de 32 bits. E! software multimedia trabaja bien en arquitecturas basadas en
microprocesadores "SX" pero es preferible usar versiones "DX" para obtener mejores resuitados,
aungue este no es el Unico requisito para mejorar el desempeiio de las aplicaciones muitimedia.



Ram

Oftra parte muy importante de la computadora es la RAM (Random Access Memory).
Permite el almacenamiento temporai de los dalos y programas que estan siendo usados por el
microprocesador. Mientras mas memoria RAM tenga un sistema, funcionara mejor. La tecnologia
multimedia requiere cuando menos 16 Mb de RAM en computadoras usadas para autoraje de
aplicaciones.

El sistema de video

El sistema de video en todas las PC's usa un mecanismo de memoria mapeada en el cual
una region de memoria guarda los valores de todos los pixeles a ser desplegados en ia pantalfa.
Para crear una tmagen, el adaptador de video lee esta seccion de memoria a una gran velocidad y
convierte los valores de los pixeles en sefales que controlan el dispositivo de video (generaimente
un monitor). Este proceso requiere gran cantidad de actividad en memoria para leer los datos y
refrescar la pantalla. La frecuencia tipica a la que trabaja este mecanismo es de 60 ciclos por
segundo.

Como consecuencia de lo anterior, un sistema VGA de 16 colores accesa 9.22 millones de
bytes por segundo. Et bus del sistema no podria transmitir a esta velocidad a(n cuando fuese lo
unico que hiclera. Para resclver este problema, los adaptadores de video incluyen su prapia
memoria para almacenar los datos que se ven en pantalla. El bus del sistema es utilizado para
actualizar la informacién contenida en esta memoria.

Para mejorar el desempeiio de las aplicaciones mullimedia es recomendable el uso de
aceleradores graficos.

El sistema de audio

La capacidad de una PC para producir sonido consiste de una pequeiia bocina controlada
por una salida de un bit de la computadora. Al enviar secuencias de 1's y 0's, variando la
frecuencia, se logra una gran cantidad de sonidos. Sin embargo, estos sonido son artificiales y no
son aplicables a ningln sonido cercano a lo real y mucho menos a audio de calidad CD. La misma
situacién se presenta en io referente al video.

Para mejorar la calidad del sonido que una PC puede reproducir, es necesario agregarle
una tarjeta de audio.

Almacenamiento masivo

La velocidad de los dispositivos de almacenamiento masivo esta determinada por el factor
al cual pueden leer del medio de almacenamiento. Esta operacion también requiere gran cantidad
de trabajo por parte del microprocesador. Las aplicaciones multimedia requieren grandes
cantidades de espacio en disco duro debido a la informacion de audio, video, animaciones e
imagenes fijas gue manejan. Multimedia requiere que los dispositivos de aimacenamiento masivo,
ademas de tener gran capacidad para contener informacion, sean 1o més répidos posible.

Cd-Rom

Los sistemas de memoria de solo lectura basados en CD son imporiantes medios de
almacenamiento y distribucién de aplicaciones multimedia. La tecnologia CD-ROM permite
almacenar hasta 680 Mb (en el PC Semanal del 9 de abril de 1994 se publicé un articulo en el que
se dice que en investigaciones recientes se ha logrado almacenar de 1.5 hasta 2 Gb de
informacion y se espera llegar hasta los 5 Gb) de informacién en un sélo disco compacto de 12



cm. Esta tecnologia esta basada en ia de los reproductores de discos de audio y por lo tanto no es
costosa.

SOFTWARE

E! software multimedia debe realizar las tareas de forma que presente imdigenes
aceptables, audio y video de calidad. El audio y e! video deben ser reproducidos sin retardos ni
distorsiones. El software debe responder de forma efectiva a la interaccion con el usuario y debe
ser lo suficientemente flexible para permitir la realizacién de las diferentes metaforas (simulacion
en la computadora de instrumentos reales) de presentacion que se requieren para cubrir un amplio
rango de aplicaciones. Algunas de las demandas de este tipo de software exceden las
capacidades de la PC més poderosa, por lo que se hace necesario el uso de hardware extra que
auxilie a la arquitectura basica de la PC. Esto se cumple especialmente en el caso de
reproduccién de audio y video, Ademés del sistema operativo, el soflware requerido para hacer
multimedia se clasifica en:

- Software para creacidn. Dentro de esta categoria se encuentran todos aquellos programas
cuyo objetivo es permitir al autor crear materiales para aplicaciones multimedia. Como
ejemplo de estos se tienen ios programas de disefio grafico y dibujo como Corel Draw y Paint
Brush; asi como los que sirven para crear animaciones: 3D Studio y Animator Pro entre otros.

~ Software para edicién. Esta categoria incluye aquellos programas que permiten al autor editar
y/o modificar los elementos creados previamente con otras herramientas. Como ejemplo de
estos programas se tienen los editores de imagenes como Photo Finish que vienen con los
dispositivos scanner. Después de capturar una imagen con el scanner, se utiliza el programa
editor para retocarla. Otro ejemplo de este tipo de software es el que viene con las tarjetas de
audio que ademds de permitir grabar sonidos en la computadora, permite editarlos y
agregarles efectos tales como eco o filtros.

- Software para integracién. Una vez que se han creado todos los elementos es necesario
integrarios en una aplicacion. La integracion se puede hacer utilizando lenguajes de
programacion de tercera generacién como Pascal o C, o bien, lenguajes de cuarta generacion

_ o sistemas de autoraje (de los que se hablarad mas adelante).

Sistema Operativo

El sistema operativo es el software que administra el uso de los recursos de Ia
computadora. Normalmente incluye un sistema de archivos y un sistema de entrada/salida.
También incluye una interfaz para programacion de aplicaciones (application programining
interface, API), que permite a los programadores tener acceso a los recursos de la computadora
desde sus programas. E! API esta estandarizado, de manera que permanece sin cambios sin
importar el hardware sobre el que esté trabajando.

A fin de lograr independencia del hardware, los sistemas operativos normalmente se
dividen en nucleo (kernel) y controladores (drivers). El nticleo provee todas las funciones basicas
det API, mientras que los controladores permiten al nicleo administrar dispositivos especificos. Es
por esta razdén que para instalar un nuevo periférico a una computadora sélo se necesita agregar
los controladores apropiados sin tener que modificar el nicleo del sistema operativo. Sin embargo,
algunas veces, los nuevos periféricos agregan caracteristicas que requieren cambios en el APl En
estos casos, lo mas comln es proveer exfensiones al sistema operativo. Una extension es un
mddulo de software que modifica o amplia las capacidades del API. El caso tipico de esta
situacion es cuando se agrega una unidad de CD-ROM a la computadora. Para poder hacer uso de
esta unidad, es necesario agregar extensiones al sistema operativo que tengan acceso al nivel de
los controladores.

En los sistemas operativos para un sélo usuario y una sola tarea, como MS-DOS, es
comin que todos los ciclos de bus se dediquen a atender las demandas del disco duro cuando se



realiza un proceso de lectura/escritura. Esto significa que ai hacer una lectura o escritura al disco
duro el sistema se detiene a esperar que este proceso termine. En multimedia esto no se puede
permitir. Se han realizado diversas soluciones a este problema via software, pero la solucion real
es la multitarea (capacidad de algunos sistemas operativos, tales como UNIX, de realizar varias
tareas de forma concurrente). En los sistemas multitarea; los recursos de la computadora como
CPU, Buses, dispositivos de almacenamiento, etc.; no son acaparados por una sola aplicacion o
por una sola tarea dentro de una aplicacidn.

Las aplicaciones multimedia exigen demasiado al sistema operativo debido a la gran
cantidad de informacién que manejan y el tiempo en el que ésta debe ser presentada. Cuando el
sistema de sonido necesita nuevos datos, el sistema operativo debe entregarios de inmediato o el
audio se interrumpira. Multimedia requiere que el sistema operativo tenga una estrategia para
suministrar datos y ciclos de reloj de forma concurrente a varias aclividades paralelas.

A pesar de correr sobre MS-DOS, que es un sistema para un sélo usuario y para una sola
tarea, Microsoft Windows 3.x brinda algunas de las caracteristicas de los sistemas muititarea,
incluyendo comunicacion entre procesos.

Multimedia agrega sus propios recursos que deben ser administrados por el sistema
operativo. Una prueba clara de esto es la extension MSCDEX agregada a MS-DOS. Esta
extensién permite al sistema operativo soportar dispositivos de CD-ROM.

Microsoft también ha introducido Multimedia Extension para Windows. Dentro de esta se
encuentra MCI (Media Control Interface). MCI es una interfaz API generalizada que teéricamente
permite a las aplicaciones muitimedia incluir software y hardware de diferentes fabricantes. Es
importante contar con una arquitectura que permita a cualquier aplicacion trabajar con cualquier
hardware debido a que hay muchas posibilidades para lo que muitimedia puede hacer.

MCI provee un medio ai sistema operativo de enviar comandos tipo texio a los dispositivos
periféricos. Con MC! cada dispositivo multimedia responde a un conjunto de comandos de texto,
usando un lenguaje de control. El sistema operativo sélo tiene capacidad para enviar comandos de
tipo texto a los controladores de dispositivos. Cada dispositivo debe tener su propio programa
controlador que lo conecte al MCI y por lo tanto, al sistema operativo. MCI también provee otra
interfaz estandarizada para llamar funciones desde lenguajes de programacion como "C". Esta
interfaz provee mayor flexibilidad que la basada en texto. MCI también permite la comunicacién
entre procesos.

Sistemas de autoraje para multimedia

Las aplicaciones multimedia pueden ser creadas utilizando lenguajes de programacion de
proposito general como C, o pueden ser creadas con muy poca programacion utilizando un
sistema de autoraje.

Existen diversos sistemas de autoraje en el mercado. Algunos de estos trabajan con un
lenguaje de programacion fdcil-de-usar adaptado a muiltimedia, mientras que otros se apoyan en
una filosofia “point-and-click” en la cual el autor tiene que elegir objetos con el mouse para ir
construyendo su aplicacion.

Un buen sistema de autoraje es la herramienta principal para crear aplicaciones
multimedia. Cuando una PC corre un programa, éste le dice qué hacer. El programa normalmente
se encuentra en la forma de uno o mas archivos. Los archivos de un programa contienen
instrucciones que el microprocesador debe ejecutar para producir la aplicacion. Por esa razén se
les llama archivos ejecutables. El autor de la aplicacion normalmente no vera estas instrucciones
debido a gue trabajan a muy diversos niveles. Un sistema de autoraje presenta la aplicacién al
autor a través de una interfaz que es mas facil de entender que las instrucciones de computadora.

El proceso de autoraje puede ser realizado en lenguajes como C, BASIC o Pascal. Estos
lenguajes trabajan a niveles mas faciles de entender que el cédigo de maquina. Cuando un
programador termina de escribir su programa lo compila para convertirio en Instrucciones que
puede entender el microprocesador. Solo después de haberlo compilado, el programador puede
probar su programa ejecutando el archivo generado con extension EXE. Un sistema de autoraje
hace posible que el autor mantenga un nivel alto de abstraccion en sus aplicaciones sin necesidad
de programar demasiado.



Lo primero y mas importainte es que un sistema de autoraje le da al autor una forma de
describir qué informacién contendra la aplicacion y qué hara esta. Esto se puede lograr gracias a
algun lenguaje de programacion facil de usar. Alternativamente, un sistema de autoraje puede
usar una descripcién grafica de ia aplicacion que puede ser manipulada por el autor. Algunos
sistemas de autoraje permiten ambas formas de trabajar. En cualquier caso, el sistema de autoraje
se encarga de la tarea de convertir (compilar) la aplicacién en un archivo ejecutable por la
computadora. Este proceso puede ser invisible para el autor.

Algunos sistemas de autoraje usan un intérprete en vez de, o ademas de un compilador
para crear las instrucciones ejecutables por la computadora para probar la aplicacion. Un
intérprete lee el programa de aito nivel y envia instrucciones directamente a la computadora en
tiempo real. La ventaja de un intérprete es que el autor puede probar su aplicacién en cualquier
momento que lo desee sin necesidad de tener que esperar a que el compitador cree un archivo
ejecutable. Una desventaja es que el intérprete puede ser mas lento que una aplicacion
compilada.

Los sistemas de autoraje tienen herramientas asociadas particularmente con los diversos
elementos necesarios para crear aplicaciones multimedia como audio, video y animaciones.

La mayoria de los sistemas tratan de minimizar la tarea de programacién en el proceso de
autoraje usando un lenguaje simplificado o una interfaz gréfica.

El sistema Decis fue desarrollado utilizando un sistema de autoraje con interfaz grafica,
este sistemna de autoraje es Authorware Professional para Windows, ver. 2.0 y se describe en el
apéndice C.

Aplicaciones Multimedia

Los programas de las aplicaciones muiltimedia pueden existir como simples archivos
ejecutables, o bien pueden constar de un archivo de comandos junto con un médulo ejecutable. En
la mayoria de los casos, los elementos (audio, video e iméagenes) requeridos por la aplicacion
deben guardarse en archivos separados de los archivos de comandos y ejecutable. Sélo fas
aplicaciones muitimedia mas simples podrian caber por completo en un archivo de tamafic
razonable.

1.2 Audio en Multimedia

La bocina con que cuentan todas las computadoras personales es simple y pequefa. La
diferencia que existe entre estas bocinas y una tarjeta de audio es similar a la que hay entre dos
vasos de plastico conectados a través de un hilo y el teléfono. La bocina de una PC sélo puede dar
una ligera prueba de lo que es posible hacer con multimedia.

Tipos de archivos de sonido

Archivos de sonido de forma de onda

Un archivo de sonido de forma de onda almacena los datos necesarios para reconstruir la
forma de onda que produce un sonido dado. El sonido es grabado utilizando medios digitales
mediante un proceso conocido como sampling (muestreo y conversion A/D) con el que se logra la
representacién digital de un sonido analdgico. Debido al volumen de informacién almacenada,
este tipo de archivos normalmente son muy grandes. Cuando se reproduce un archivo de este tipo
se escuchan sonidos simitares sin importar el equipo utilizado en la reproduccion. La (nica
diferencia es {a calidad del sonido.

El controlador (de Windows) de la bocina de las PC's solamente puede trabajar con
archivos de forma de onda con extensién WAV. Existen otros tipos de archivos de forma de onda
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pero no pueden ser reproducidos con fa bocina de la PC desde Windows a menos que sean
convertidos a archivos WAV. .

Desde el ambiente Windows es facil reproducir archivos WAV. Una vez que los
controladores han sido instalados cualquier aplicacion que soporte archivos WAV puede
reproducirlos automaticamente. Windows puede ser configurado facilmente para producir un
sonido (reproducir un archivo WAV) cada vez que ocurre un suceso. Windows tiene definidos
sonidos del sistema que son reproducidos cada vez que determinados sucesos del sistema
ocurren. Por ejemplo, el suceso mas comtn del sistema es la exclamacion; esta suena cada vez
que el usuario trata de mover el cursor mas alld de los margenes de un documento en un
procesador de texto. El sonido definido para este suceso esla en el archivo chord.wav pero puede
ser cambiado desde la caja de didlogo de sonidos que se encuentra en el Panel de Control y que
se muestra en la figura 1.2.1.

Archivos:

Exclamacion
Iniciar Windows

NavigatorCantfump originar.wav
NavigatorCantOpen recibir.way
NavigatorE xit I.1]
NavigatorJump [afterdik])

NavigatortRange apw_dalal

<] Activar sonidos del sistema c:\paguetes\windows

Figura 1.2.1 Caja de didlogos de sonidos del Panel de Conirol de Windows 3.1

En ia parte izquierda de esta caja de didlogo esta la lista de sucesos del sistema y en la
parte derecha se encuentra la lista de archivos WAV. Cada archivo WAV puede ser asociado a un
suceso en el sistema desde esta ventana. Cada sonido del sistema se genera bajo ciertas
condiciones dependiendo de los programas en uso pero siguiendo un estandar:

- Asterisco. Este normalmente ocurre para alertar al usuario sobre algo; no liene que ser un
error.

—- Alto Critico. los programadores generalmente guardan este suceso para situaciones de
problemas serios, como cuando un programa no puede continuar debido a un error serio.
Beep Defauli. Este sonido se escucha cuando el programador genera una advertencia o
cuando el sonido deseado no pudo ser encontrado.

— Exclamacién. Cuando un programa necesita presentar informacion que no requiere elecciones.

- Pregunta. Este evento es generado, normaimente, junto con una caja de didlogo.

~ Iniciar Windows. El sonido es reproducido cada vez que se inicia Windows.

~  Terminar Windows. E| sonido es reproducido al salir de Windows.

Archivos de sonide MIDI

Los archivos de sonido MIDI (Musical Instrument Digital Interface) no son de forma de
onda, guardan las instrucciones, como notas y su duracion, necesarias para reconstruir el sonido.
Solo pueden ser usados para guardar misica o efectos de sonido. Dependiendo del equipo usado
para reproducir el sonido, este puede sonar diferente. Debido a que los archivos MIDI contienen
instrucciones en vez de los datos reales del sonido, la bocina de la PC no puede reproducirlos. La
exiension de los archivos MIDI es MID. Para poder generar sonidos a partir de un archivo MIDI se
necesita un sintetizador (ya sea una tarjeta de sonido que soporte MID] o bien una tarjeta que
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comunique con un sintetizador externc). E! formato MID! puede ser usado para crear musica
original para {as aplicaciones multimedia.

MID! permite comunicar a las computadoras con instrumenlos musicales electrénicos y
viceversa. Debido a que los archivos MIDI no contienen inforrnacion acerca de sonidos sino de
notas, es necesario contar con algan dispositivo que genere sonidos a partir de notas. La mayoria
de las tarjetas de sonido soportan MIDI. Por ejemplo, las dos tarjetas de sonido mas populares
(Pro Audio Spectrum Y Sound Blaster) cuentan con sintetizadores integrados. Estos sintetizadores
reciben informacion MIDI y reproducen Jos sonidos apropiados. Existen tarjetas con sintetizadores
mas sofisticados como fa Roland SCC-1 o la Turtle Beach's MultiSound.

Ya se mencioné que una tarjeta de sonido {como la Sound Blaster) genera sonidos MID!
por medio de un sintetizador. Existen diversos tipos de sintetizadores cada uno de los cuales
genera los sonidos de distinta manera. Los primeros sintetizadores podian generar sélo sonidos
simples y sélo uno a la vez. Para generar dos sonidos a la vez era necesario utilizar dos
sintetizadores.

Como los sintetizadores son dispositivos electronicos se diseiiaron nuevos modelos en los
que un sintetizador controlaba el funcionamiento de otros. MIDI es el método por medio del cual se
realiza la comunicacion en estos nuevos sintetizadores.

En un instrumento musical MID! no existen cuerdas que rasgar, superficie que go(pear o
camaras de resonancia como en los instrumentos tradicionales. Cuando se presiona una tecla de
un instrumento MIDl se genera un voltaje proporcional a la nota que se desea tocar. El
sintetizador, entonces, genera un sonido correspondiente a este voltaje. Algunos sintetizadores
tienen almacenados internamente los sonidos y sdlo los reproducen de acuerdo al voltaje
detectado; otros, generan una forma de onda lo mas parecida al sonido correspondiente a la nota
que deben reproducir.

Sonido Digital

En el pasado, la tecnologia necesaria para grabar o crear sonidos digitales se encontraba
solamente en los grandes estudios de grabacion. Actualmente, es posible grabar sonidos digitales
con una PC, una tarjeta de sonido, y un microfono. Esto hace més facil integrar sonido digital a las
aplicaciones muitimedia.

El sonido digital se logra muestreando el sonido analogico. El sonido analégico es, desde
el punto de vista matematico, una forma de onda aleatoria compuesta por valles y picos de
energia. Ef oido convierte esta energia en el increible rango de sonidos que el ser humano es
capaz de escuchar. La forma de onda de sonido mas simple es la senoidal que se muestra en la
figura 1.2.2.

amplitud

tiempo

Figura 1.2.2 Forma de onda de un sonido puro

Los picos y los valles de esta forma de onda son simétricos, la distancia entre picos es
siempre la misma. La forma de onda tipica de un sonido se muestra en la figura 1.2.3.

Un sonido, en general, es mas complejo que una enda senoidal debido a que los sonidos
generalmente son una mezcla de gran cantidad de otros sonido muy diferentes. Por ejemplo,
cuando se rasga la cuerda de una guitarra no se obtiene s6lo un sonido sino varios. La cuerda no
vibra solamente a lo largo de toda su longitud sino en pequefias secciones también. Estos sonidos
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adicionales reciben el nombre de arménicas. Cada instrumento tiene un patrén de arménicas
caracteristico. Ademas de las arménicas, las caracteristicas del sonido varian con el tiempo.

La forma de onda de un sonido contiene toda la informacién acerca del mismo. Por
ejemplo, mientras mas grandes son los picos (amplitud) mas fuerte es el sonido. Mientras mayor
es la distancia entre los picos (periodo) méas bajo es el sonido.

amplitud

tiempo

Figura 1.2.3 Forma de onda tipica d¢ un sonido

Grabacion de sonido digital

Antes de que aparecieran las técnicas de grabaci6n digital, el sonido era grabado
mediante un proceso llamado grabacién analégica. Este proceso trataba de imitar la forma de
onda de los sonidos. En la figura 1.2.4 se muestra la forma de onda de un sonido analégico. En
vez de tratar de imitar la forma de onda del sonido, un grabador digital muestrea (sampling) el
sonido a intervalos determinados.

/\ AN

Figura 1.2.4 Forma de onda de un sonido analdgico

tiempo
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Si se aplica a la onda de la figura 1.2.4 el proceso de muestreo descrito, se obtendra una
. senal digitalizada como la que se muestra en la figura 1.2.5.

f\ﬂy

Figura 1.2.5 Representacion digital de una seiial de sonido

tiempo

La direcci6n horizontat mide el tiempo y la direccién vertical mide la amplitud. El muestreo
digital no captura todos los detalles de Ia forma de onda sino que se limita al valor de cada punto
de muestreo. Sélo estos puntos de la forma de onda son guardados digitalmente. El valor del
tiempo es determinado por el factor de muestreo y el valor de la amplitud es determinado por la
altura de 1a sefial analdgica.

Este proceso genera una gran cantidad de datos. Si se graba a una frecuencia de 11 KHz,
usando una tarjeta de audio de 8 bits, el muestreo necesita de 11,000 byles por segundo de
grabacién. Obviamente mientras menor sea el factor de muestreo mayor serd la cantidad de
muestras y por lo tanto la calidad del sonido digital grabado, con la desventaja de que también se
necesitard mucho mas espacio para guardar el sonido grabado.

Reproduccion de sonido digital

Cuando el sonido analégico se graba digitalmente, la forma de onda se convierte en una
serie de muestras (figura 1.2.5), cada una representando un punto de ia onda original. Para poder
reproducir el sonido es necesario reconstruir la forma de onda del sonido analdgico a partir de las
muestras digitales. Para hacer esto, el dispositivo (tarjeta de audio) empleado genera una forma
de onda que va conectando los puntos de las muestras digitates.

Debido a que la informacién digital es solamente una aproximacién de la informacién
analégica (lo analdgico es continuo por naturaleza, lo digital es discreto por naturaleza), la forma
de onda reconstruida no es una copia exacta de la original como se muestra en la figura 1.2.6.

forma de onda forma de onda
reconstruida

. original

Uﬂu \//\\/

Figura 1.2.6 Sciial reconstruida a partir de muestras digitales vs. sefial analdgica original
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Para aumentar la precisién de la forma de onda reconstruida digitalmente es necesario
aumentar, al momento de realizar la grabacion, el nimero de muestras por unidad de tiempo
(factor de muestreo) o bien, incrementar el nmero de bits usados para almacenar la informacion
(resolucién de la grabacion -con 8 bits por palabra se pueden tener hasta 256 valores distintos, si
la palabra es de 16 bits el nimero de valores distintos es de 65,536), Algunos factores de
muestreo tipicos son: 11, 22, y 44.1 KHz.

Hay una regla fundamental para digitalizar una sefial analdgica: el factor de muestreo
tiene que ser del doble de l|a frecuencia mas alta a ser grabada. La frecuencia mas alta que se
puede grabar a un factor de muestreo dado se llama frecuencia de Nyquist. Esto se debe a que,
sin importar el factor de muestreo usado, se presentan distorsiones y formas de onda incorrecta si
hay frecuencias por ariba del limite de Nyquist. La solucién a este problema es eliminar las
frecuencias mayores a una y media veces la frecuencia de muestreo antes de grabar el sonido.
Esto se logra utilizando filtros paso-bajas.

El oido humano puede captar frecuencias que van desde los 20 Hz hasta los 20 KHz, por
lo que para poder grabar digitalmente toda la gama de frecuencias que el oido puede captar es
necesario usar una frecuencia de muestreo de cuando menos 40 KHz. El factor de muestreo
“estandar" mas cercano es de 44.1 KHz que se usa en todos los compact disc.

Las tarjetas de sonido comerciales (como la Sound Blaster) crean el sonido por medio de
un método llamado sintesis FM (Frecuencia Modulada). Esta es la misma técnica usada por las
estaciones de radio de la banda FM. La tarjeta de sonido modula (varia) las frecuencias para
emular los sonidos de los diversos instrumentos. Este no es un método de alta fidelidad. Otras
tarjetas de sonido como la Roland SCC-1 o la Turtle Beach's Multisound tienen, almacenadas en
memoria interna, grabaciones de sonidos de instrumentos reales. Este tipo de tarjetas reproducen
los sonidos con mayor precision, pero son mas costosas.

Ademds de esta diferencia entre las tarjetas de sonido existe otra. Hay tarjetas para
multimedia de 8 y de 16 bils. Usando 8 bits se pueden tener hasta 256 (28) combinaciones
distintas. Usando 16 bits, se pueden tener hasta 65,536 (216) combinaciones distintas. Con una
tarjeta de 8 bits una sefial analdégica se puede digitalizar en muestras cada una de las cuales
puede tomar uno de 256 valores distintos. Con una tarjeta de 16 bits las mismas muestras de la
sefial analdgica pueden tomar uno de 65,536 valores distintos. Esto irae como consecuencia que
una tarjeta de 16 bits tenga mayor fidelidad que una de 8 bits para algunos propésitos tales como
grabacion digital de voz.

Conforme el factor de muestreo se incrementa, la cantidad total de informacién también se
incrementa. Por ejemplo, a 11 KHz, un factor de muestreo usado cominmente en las tarjetas de 8
bits, hay 11,000 bytes de datos cada segundo. A 44.1 KHz, un factor de muestreo comin en las
tarjetas de 16 bits, hay 88,200 bytes cada segundo (cada muestra usa 2 byles = 16 bits). Con ese
factor de muestreo, un minuto de grabacion contiene 5,292,000 bytes de datos, es decir, mas de 5
Mb por minuto. Si la grabacién se hace en estéreo, la cantidad de informacion se duplica. Un
compact disc puede almacenar, en promedio, 680 Mb de datos, lo que representa mas de una
hora de tiempo de grabacion en estéreo.

Ei espacio requerido no es |a Gnica limitante para realizar grabaciones digitales en una
computadora, dependiendo de la velocidad de la misma y del disco duro hay algunas frecuencias
de grabacion que no todas las PC's soportan como se muestra en la figura 1.2.7.

CPU Modo de grabacién Maxima frecuencia de grabacion
286 mono 44 KHz
286 estéreo 22 KHz
386 SX mono 44 KHz
386 SX estéreo 32 KHz
386 mono 44 KHz
386 estéreo 44 KHz
486 mono 44 KHz
486 estéreo 44 KHz

Figura 1.2.7 Maximas frccuencins de grabacion para los CPU's actuales



Los nimeros de la figura 1.2.7 son s6lo estimados y pueden variar dependiendo de la
velocidad del disco duro utifizado. En la figura 1.2.8 se muestra la cantidad de datos gue deben ser
grabados al disco duro por minuto a diferentes factores de muestreo.

Frecuencia de Resolucién Modo Cantidad de datos a

grabacion ser escritos por
minuto
11 KHz 8 bits mono 661 Kb
11 KHz 8 bits estéreo 1.3 Mb
11 KHz 16 bits mono 1.3 Mb
11 KHz 16 bits estéreo 2.6 Mb
22 KHz 8 bits mono 1.3 Mb
22 KHz 8 bits estéreo 2.6 Mb
22 KHz 16 bits mono 2.6 Mb
22 KHz 16 bits estéreo 5.3 Mb
44.1 KHz - 8 hits mono 2.6 Mb
44.1 KHz 8 bits estéreo 5.3 Mb
44.1 KHz 16 bits mono 5.3 Mb
44.1 KHz 16 bits estéreo 10.5 Mb

Figura 1.2.8 Factores de grabacion digital

Cuando se graban archivos de audio en el disco duro y se desea compactarlos, es
necesario asegurarse de usar un buen algoritmo de compactacion para audio por varias razones.
Los programas de compresién hacen que el tiempo de acceso del disco se incremente, por lo
tanto, se requerird mas tiempo para leer un archivo de audio y la reproduccién se escucharé
entrecortada. Al comprimir y descomprimir un archivo de audio, dependiendo del algoritmo de
compresion usado, se puede perder parte de la informacion que éste contenia antes de ser
comprimido, por lo tanto, el sonido grabado perdera calidad, y en algunas ocasiones, se perdera
completamente. Algunos programas de compresion funcionan sélo para los datos repetitivos, si se
encuentra un patrén dentro de un archivo, es salvado sélo una vez con lo que el espacio que se
requiere se reduce. El audio digital es complejo y presenta pocos patrones repetitivos -los datos
son esencialmente aleatorios en la rnayoria de los casos. Dependiendo del métode de compresion
usado al comprimir un archivo de audio digilal se puede dar el caso de que se incremente su
famano en vez de reducirse.

1.3 Video en multimedia

Video NTSC

El video NTSC (National Television Systems Committee) es el estandar de las sefiales que
produce una cdmara de video o una reproductora de cassettes de video en los Estados Unidos y
Japdn. También es el tipo de sefial que se capta y se ve en television. Este formato de video es
distinto al que usan las computadoras. E! video NTSC significa sefiales tipo TV, el video de la
computadora significa graficos y texto. Enviar graficos de computadora a una television o0 a una
grabadora de video es, quizas, la razén mas comun para combinar video NTSC y video de
computadora.

El estandar de video NTSC maneja un formato de television a color de 525 lineas de
resolucion y'una velocidad de 30 cuadros por segundo.
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Para obtener buenos resultados al combinar video NTSC y video de compuladora es
necesario contar con una tarjeta de captura de video de buena calidad.

AVI Audio Video Interleaved. Video para Windows

AVI (Audio y Video Intercalado para Windows) tiene el potencial para revolucionar
muitimedia. AVI es un formato de almacenamiento de datos disefiado para guardar y leer audio y
video en una gran variedad de medios. La clave de esta capacidad esta justo en el nombre:
intercalado. AVI guarda un cuadro de video, un cuadro de audio, otro cuadro de video, y asi
sucesivamente. Guardar audio y video en un mismo archivo hace posible recuperar archivos AVl
de medios relativamente lentos como CD-ROM.

En vez de usar compresion por hardware para captura de video en tiempo real, AVI se
apoya en la compresién por software. Para reproducir archivos AVI no es necesario contar con
software especial, basta con instalar el controlador AVI en el panel de'control de Windows.

La caracteristica mas importante de los datos de video es su tamajio. Un sélo minuto de
video puede ocupar facilmente mas de 20 Mb de espacio en disco. Capturar video, convertirlo a
datos digitales, y después escribirlo a disco toma mucho tiempo. La parte mas lenta de este
proceso involucra al disco.

El mismo probiema ocurre a la inversa cuando se esta reproduciendo un archivo de video.
Para crear archivos AVI es necesario contar con un procesador 80486 o superior. Sin embargo, no
es necesario un hardware tan poderoso para reproducirlo.

Si el disco duro es el cuello de botella al momento de grabar video, el CD-ROM lo es al
momento de reproducirlo. El factor de transferencia promedio para un CD-ROM es de 150 Kb por
segundo. Ademas de un factor de transferencia bajo, el CD-ROM tiene otro problerna, el tiempo
que le toma saltar de una pista a otra.

Si una unidad de CD-ROM tiene que leer datos de video de una pista y datos de audio de
otra, y si estas pistas estan muy lejos una de la otra, la velocidad de lectura de un archivo de video
en un CD es muy baja. A diferencia de un disco duro, que tiene cabezas de lectura/escritura
pequefias, una unidad de CD-ROM tiene que mover un dispositivo de lasser/espejo
comparativamente mas grande, como resultado de esto, un CD-ROM es 25 veces mas lento que
un disce duro. Los discas duros tienen tiempos de acceso de 8 a 19 milisegundos; una unidad de
CD-ROM rapida tiene un tiempo de acceso de 280 milisegundos en promedio.

El formato AV! trata de resolver el problema del tiempo de acceso del CD-ROM haciendo
el trabajo lo mas facil posible. El formato de los archivos AVI guarda un sélo cuadro de video
seguido de una cantidad de datos de audio del mismo tamaio que el cuadro de video, después
otro cuadro de video seguido de audio y asi sucesivamente. La fuerza de los CD-ROM se
encuentra en lo que se conoce como flujo de datos. Mientras pueda seguir leyendo datos de la
misma pista, podra transferir datos al factor de transferencia maximo, El formato AVl hace esto
posible.

Aln cuando un disco duro es mas rapido que una unidad de CD-ROM, es demasiado lento
para ser un medio de grabacion ideal. Como resultado, el formato AVI también ofrece ventajas
cuando se trabaja con disco duro. El formato AVI es méas que sdélo intercalado. El intercalado no
cambia la cantidad de datos, sdlo la ordena para hacer el acceso mas eficiente. Debido a que a
150 Kb por segundo, un CD-ROM no puede transmitir mas de 9 Mb por minuto, no es suficiente
para reproducir video; ya que este requiere, al menos, 20 Mb por minuto.

La anica forma de almacenar todos los datos de audio y de video en un CD-ROM es
comprimiéndolos. Este no es el unico factor que interviene en la reproduccién de video en [a
computadora. Un CD-ROM no puede operar al maximo factor de transferencia todo el tiempo.
Como resultado, no es posible reproducir un archivo de video AVI en |a pantalla completa. En las
maguinas mas rapidas, se puede usar media pantalla (320x240), y en la mayoria de las
computadoras sélo la cuarta parte de fa pantalia (160x120).

Otro factor que se debe tomar en consideracion es el numero de cuadros por segundo.
Caplurar o reproducir 30 cuadros por segundo (el estandar para video NTSC) es imposible con el
hardware que existe en la actualidad, atn usando AVI. El estandar para reproduccion es de 15
cuadros por segundo.
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Para poder capturar video AVI es necesario contar con los siguientes elementos:

- AVl de Microsoft,

~ Una tarjeta de captura de video como Video Blaster, Super VideoWindows, Bravado o Targa.

~ Una fuente de video como una camara de video, una reproductora de cassetles de video o
reproductor de discos lasser o incluso una television.

— Una tarjeta de audio con lineas de entrada para micréfono para capturar el audio
correspondiente al video.

DVA (Digital Video Architecture)

DVA resuelve el problema de cémo combinar graficas digitales de computadora y sefiales
analdgicas de televisién o video en la misma pantalla de alta resolucién. VideolLogic, propietario
de esta tecnologia, integra informacién de audio y video analdgico de fuentes tales como la
televisién, camaras de video, reproductores de discos y cassettes de video con sonido, texto,
animaciones y graficas digitales en ia computadora. Esta tecnologia es compatible con los
estandares NTSC y PAL.

La tecnologia DVA esta disponible tanto para PC's y compatibles como para Macintosh, e
incluso para computadoras IBM de micro canal. )

DVA incorpora dos planos de memoria, uno para video y otro para graficos. La tecnologfa
de plano dual permite que el video sea integrado a los graficos haciendo desvanecidos y mezclas
necesarios para producir aplicaciones multimedia de calidad profesional.

Tecnologia DVi {Digital Video Interieaved)

La tecnologia DVI es la (nica que permite integrar audio digital estéreo de alta calidad,
video digital en pantalla completa e imagenes fijas de alta calidad por medio de una sola tarjeta.
Las tarjetas DVI contienen un coprocesador de video con su propia RAM separada, de manera que
la descompresidn y reproduccién de video puede operar completamente en paralelo con el CPU
del sistema. El video DVI es capaz de manejar una resolucion de 24 bits por pixel, y esta integrado
con el video VGA normal de la PC de manera que permite que ambos (video DVI y VGA) sean
desplegados al mismo tiempo, con el video VGA empalmado al video DVi en el mismo monitor. A
esto se le llama método de dos planos y es una técnica extremadamente flexible que permite al
usuario ver, simultaneamente, el resultade dc dos procesos concuirentes -uno desplegando el
plano DVi y otro desplegando el plano VGA (o XGA). Esencialmente se tienen dos adaptadores de
video, cada uno con su propia memoria, pero las dos salidas estdn conectadas al mismo monitor
por medio de una légica especial. La sefal del adaptador VGA o XGA es desplegada directamente
al monitor de forma permanente. Este es el plano VGA. El plano DVI esta "detras" del plano VGA
y sera desplegado y visto cada vez que los pixeles del plano VGA se vuelvan negros. Esto es,
para desplegar una imagen DV, ésta es colocada en la memoria del adaptador DVI, y después es
visualizada en el monitor haciendo un cuadro negro en la misma iocalizacion relativa en el plano
VGA.

Las imagenes fijas DVI pueden ser desplegadas a dos resoluciones de pantalla: 512x480 y
256x240 pixeles. Estas resoluciones son respecto al total de pixeles del plano DVI. A pesar que
estas resoluciones son distintas a las manejadas por VGA, esto no es importante ya que ia
combinacién de hardware de los dos planos no depende de la cuenta de pixeles. La resolucién de
512x480 pixeles entrega una imagen con calidad equivalente a calidad de television. Por medio de
software se puede cambiar ia resolucion de la imagen.

El video DV! se despliega normalmente a 256x240 pixeles y a 30 cuadros por segundo,
pero puede ser configurado a pantalla completa o a una cuarta parte de la misma. En cualquier
caso, el video puede ser combinado dindmicamente con imagenes fijas en fa misma pantalla o
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ventana. El video también puede ser desplegado en una ventana pequefia y, bajo el control del
usuario, se pueden hacer pausas, reproduccion a diferentes velocidades o por cuadros.

Algunas larjetas DVI como la Action Media [I tienen un modo opcional que permite la
posibilidad de capturar audio y video. Esto permite introducir audio y/o video a la computadora en
tiempo real, comprimirlo, y almacenar los datos resultantes. Esto simplifica significativamente el
proceso de creacion de los eclementos necesarios, audio y video, para construir aplicaciones
multimedia.

Con el médulo de captura de la tarjeta ActionMedia I se puede capturar audio, imagenes
fijas y video; comprimir estos datos al instante y salvarlos al disco duro en tiempo real. Un
coprocesador de audio independiente, con salidas digitales de 16 bits permite reproducir audio
digital en forma concurrente.

Por medio de software se pueden elegir algoritmos de compresion. Esta eleccion de
algoritmos incluye todos los estandares de la industria.

DVl es la tecnologia multimedia mas completa, flexible y expansible disponible en la
actualidad.

1.4 Animaciones en multimedia

La animacion se basa en una peculiaridad de la vision humana. Si una persona ve una
secuencia de imagenes que representan los pasos de un proceso, lo que ve es movimiento cn vez
de imagenes individuales. Las imagenes deben pasar una tras de otra lo suficientemente rapido
para mantener ia ilusion. Un promedio de 15 a 18 cuadros por segundo es el requisito tipico para
lograr una huena animacion. Esta técnica es una caracteristica importante de muttimedia debido a
su flexihilidad para crear efeclos dindmicos e inusuales. '

En casi todas las animaciones, existe un fondo fijo sobre el cual se mueve un objeto. La
razon es que si s6lo cambia una pequefia parte de la imagen, los cambios necesarios de un
cuadro a otro son menores.

Para hacer una caricatura animada a mano es necesario dibujar toda una secuencia de
cuadros con ligeras variaciones de uno a otro, En computadora, por otra pare, algunos paguetes
son capaces de generar los cuadros intermedios de una animacion, por lo que el autor solo
necesita crear los cuadros inicial y final e indicar a la computadora los parametros para la
animacion deseada; la computadora se encarga del resto.

Técnicas de animacion
Animacion por cuadros

La técnica mas simple para hacer animaciones es preparar una serie de imagenes,
nonmalmente como un arreglo, con ligeras variaciones entre un cuadro y el que le sigue. Eslas
imagenes, a las que se da el nombre de cuadros, representan fotografias que capturan la
secuencia de un movimiento continuo. Si los cuadros son presentados uno detras de otro en la
misma posicion, se crea la ilusion de movimiento. Cuando el arreglo de cuadros cs desplegado
repelidamente se da la impresién de que el movimiento es continuo. Las imagenes pueden ser
fotografias reales (tomadas de un video por ejemplo), o imagenes creadas en alglin programa de
dibujo en ka computadora.

El mayor requisito para obtener un movimiento que dé la impresion de ser real es que los
cuadros sean presentados a suficiente velocidad -entre 10 y 15 cuadros por segundo cuando
menos. Cuando se presenta un numero menor de cuadros la animacion parece dar "saltos’.
Debido a este requerimiento de velocidad, todos los cuadros deben estar cargados en memoria
antes de iniciar una animacion,
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Animacion "cel"

En la animacion por cuadros, todos los cuadros deben estar en memoria antes de poder
iniciar la animacion y no se pueden construir cuadros durante ésta. Una técnica para resolver este
problema es lamada cel animation, lamada asi por la técnica usada para crear caricaturas a mano
para el cine. En la animacion cel para cine, se usa un fondo y uno 0 mas dibujos transparentes son
sobrepuestos a este fondo y fotografiados para ir creando la animacion. Los dibujos transparentes
son llamados celuloides o cels, de aqui el nombre.

Algo parecido se puede hacer con la computadora. Una imagen es usada como fondo y
copiada a todos los demas cuadros como primer paso en la creacion de la animacién. Después, la
imagen de un objeto animado es copiada sobre el fondo en el primer cuadro. Esta imagen debe
estar en un rectangulo transparente, esto hara que la imagen parezca estar enfrente del fondo. Se
puede tener una gran cantidad de imagenes en el mismo cuadro. Cuando todos los objetos
deseados son copiados al cuadro, este se despliega y se inicia la presentacion del siguiente
cuadro. Para hacer que una imagen se mueva en |a pantalla, es copiada en otra posicion en el
cuadro siguiente y asi sucesivamente.

Animacioén con graficas

Otra técnica para hacer animaciones es dibujar un objeto repetidamente mientras se
cambian sus coordenadas o alguna otra propiedad para simular que se mueve. Esta técnica se
puede usar de varias maneras. Por ejemplo, se puede hacer crecer a un objeto dibujandolo cada
vez mas y mas grande. Como cada nueva imagen va cubriendo a las anteriores, esta {écnica
funciona. Sin embargo, no es util para encoger un objeto.

. La animacién es una forma artificial de crear el efecto de movimiento. La animacion por
cuadros se usa cuando se desea una animacién que puede ser producida por un nimero pequefo
de cuadros preparados previamente. La animacion cel se usa cuando los cuadros tienen que ser
construidos dinamicamente durante el proceso de despliegue de 1a animacion. La animacion
grafica es atil cuando un objelo puede ser dibujado repetidamente para lograr el efecto de
animacion.

1.5 Imagen fija y graficos en multimedia

Las imagenes digitales se han convertido en una parte imporlante de multimedia como
resultado de la aparicion de hardware y software barato relacionado con el manejo de imagenes.
Este es el caso de las tarjetas controladoras de video de alta resolucion que al mismo tiempo
pueden manejar una gran cantidad de colores (hasta 16.7 millones aunque no en maxima
resolucion). Las tarjelas de video se clasifican como de 8 y de 24 bits (existen algunas de 12 bils
pero no son muy populares) dependiendo del nimero de colores que pueden manejar. Las tarjetas
de video de 8 bits (1 byle) pueden manejar hasta 256 colores (un byte puede tomar 256 valores
distintos) mientras que las de 24 bils (3 bytes) pueden manejar hasta 16.7 millones de colores. Las
tarjetas de 24 bils mas baratas soportan 16.7 millones de colores, por lo general, solo en
resolucién VGA (640x480).

Hay varios pasos que se deben seguir para poder usar imagenes en la computadora:

1. Obtener la imagen

2. Editar la imagen
3. Incorporar la imagen a una aplicacion
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Obtencion de imagenes

Las imagenes, y en general los elementos necesarios para hacer multimedia, se dividen
en dos categorias:

- elementos externos. Digitalizados mediante algiin dispositivo externo a la computadora. Por
ejemplo, scanner en el caso de las imagenes, tarjeta de sonido en el caso del audio y tarjeta
de captura de video en el caso de video analdgico.

- elementos internos. Creados con los medios proporcionados por la computadora. Por ejemplo,
las graficas y dibujos creados con programas como Corel Draw o Harvard Graphics, las
animaciones creadas con programas como 3D Studio o Animator y los textos creados con
Word.

La forma mas comudn de digitalizar una imagen es por medio de un scanner. Este tipo de
imagenes siempre se basan en pixeles y estan disponibles en diversos formatos tales como: TIF,
PCX, BMP, GIF, TGA, entre otros. La calidad de las imagenes depende del hardware y software
utilizado, asi como el nimero de colores que se utilicen al momento de realizar la digitalizacion.

Otra forma de obtener imagenes es comprandolas, existen en el mercado gran cantidad de
bases de datos de imagenes, Ia mayoria de estos vienen en CD-ROM. En ia mayoria de los casos
no hay restricciones en el uso que se puede dar a estas imagenes.

El otro medio para obtener imagenes es crearlas utilizando software de dibujo o de diseino
grafico como es el caso de las graficas de barras. Existen muchos paquetes de edicion
disponibles en el mercade para crear imagenes originales. Este tipo de paquetes también puede
ser usado para editar y modificar imagenes obtenidas por otros medios.

Existen muchos formatos para guardar imagenes y graficas, Los formatos mas comunes
incluyen los siguientes:

s PCX. Este es uno de los formatos mas antiguos para guardar imagenes y estd siendo
reemplazado por formatos mas modernos. Este formato es soportado por casi todos los
programas de dibujo y disefio grafico. Este formato soporta hasta 256 colores pero ofrece la
posibilidad de configurar la paleta.

e TIFF (Tagged Image File Format), El formato de archivo de imagen etiquetado es comtin en el
mundo del desktop publishing, y casi todos los paquetes lo soportan. Las versiones mas
recientes del formato TIFF permiten fa compresion de imagenes. Este formato es conveniente
cuando se tienen que mover grandes archivos de imagenes de una computadora a otra.

e BMP (Bitmap). El formato de mapa de bits se empez6 a usar con €l lanzamiento de Windows
3.0. Es un formato no comprimido por lo que los archivos pueden llegar a ser muy grandes y,
en consecuencia, rara vez es usado para grabar imagenes muy grandes o de alta calidad. No
obstante, es el formato con mayor soporte en Windows.

e DIB (Device Independent Bitmap). Este es otro formato popularizado por Windows. Los
archivos salvados con este formato pueden ser desplegados en una gran cantidad de
dispositives. El formato del archivo es similar a BMP. ’

e GIF (Graphics Interchange Format). Este formato comprimido fue creado para usarse en
CompuServe. El soporte para este formalo se esta incrementando rapidamente en los
paquetes comerciaies.

e EPS (Encapsulated PostScript File). Este formato tuvo sus origenes en el mundo del desktop
publishing pero su uso se ha hecho comin para ciertos tipos de imagenes. Este formato
guarda una imagen en codigo PostScript. Debido a que |a mayoria de los programas no
pueden abrir archivos con este formato (ya que fue ideado para enviar imagenes a impresoras
que soportan PostScript), los archivos EPS también contienen una imagen TIFF de baja
resolucion para propositos de visualizacion.

o  WMF (Windows Metafile Format). Este formato no es de uso comun. El soporte para este
formato fuera de Windows es limitado. Es un formato vector pero puede combinar imigenes
vector y raster.
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¢ TGA (Targa). Este fue el primer formato popular para imagenes de alta resolucion (24 bits). El
nombre viene de la tarjeta Targa. L.a mayoria de las tarjetas de captura de video soportan este
formato.

& CGM (Computer Graphics Metafile). Este formato de archivo fue disefiado como "estandar’.
Este formato puede combinar imagenes raster con imagenes veclor.

® HPGL (Hewlett Packard Graphics Language). Este formato se usa para enviar informacion a
plotters, y algunos otros dispositivos lo soportan como emulacién. En ciertos campos como
CAD se usa frecuentemente.

® JPEG (Joint Photographic Experts Group). Es un formato reciente disefiado para compresion
méxima de imagenes. JPEG utiliza compresion lossy (ver compresion de imédgenes mas
adelante).

Existen dos clases de imagenes que se usan en una compuladora: imagenes tipo vector e
imégenes tipo raster. Las imagenes raster, usadas en los programas de dibujo, estan compuesias
por pixeles y a cada pixel se asocian cualidades como color y brilflo. Mientras mas grande es una
imagen contiene mayor nimero de pixeles y el archivo generado es mayor. Las imagenes vector
no estan compuestas por pixeles. Los archivos de este tipo de imagenes incluyen instrucciones
usadas para reconstruir los objetos que componen a la imagen completa. Por ejemplo, un circulo
puede ser descrito en términos de su centro, radio y el ancho de ia linea usado para dibujario.
Cada clase de archivo tiene sus usos. La diferencia principal entre ellos tiene gue ver con los
pixeles. Si se trata de alargar una imagen hecha a base de pixeles (raster) lo tinico que se logra es
convertir los pixeles en cuadros mas grandes lo cual afecta seriamente [a calidad de Ja imagen.
Una imagen tipo vector puede ser alargada a cualquier tamaiio sin perder su catidad.

El formato raster es mejor para imagenes de tipo fotografico, mientras que el formato tipo
vector trabaja mejor en dibujos (siempre y cuando estos no sean generados con paquetes de
dibujo basados en pixeles).

En el formato vector, se utilizan vectores para describir la geometria del dibujo. Para
dibujar un rectangulo se necesitan cuatro vectores, uno para cada lado.

Conforme evoluciona la tecnologia, se hace menos importante tener que decidir que
formato usar, ya que cada vez mas programas soportan mas formatos tanto de tipo raster como de
vector.

Compresion de imagenes

Las imagenes de alta resolucién requieren gran cantidad de memoria y de espacio en
disco lo que hace necesaria alguna forma de compresion para manejarlas. Existen varios métodos
de compresion. Uno de ellos busca patrones repetitivos en el archivo fuente y, en vez de
almacenar todos los dalos, guarda cada patrén que se repite séle una vez junto con las
instrucciones necesarias para reconstruir la imagen original. Usando esta técnica la imagen
restaurada es idéntica a la original.

Otro método se llama compresian fossy. Como su nombre lo indica (/ose significa perder
en inglés), algunos de los datos del archivo original se pierden al’ momento de hacer la
compresion. En vez de buscar patrones repetitivos, este método realiza un andlisis matematico
sofisticado sobre los datos originales. La idea de este métodoe es que el ojo humano no es capaz
de detectar ta informacién perdida en la imagen reconstruida. Existen muchas maneras de
almacenar los datos de una imagen. 2l mas comin en las PC's es el RGB (guarda las
proporciones de rojo, verde y azul que contiene la imagen). Las imagenes guardadas asi son mas
foto-realistas, sobre todo en alta resolucién. Por lo tanto, mientras mejor sea la imagen, mayor
sera la cantidad de datos requerida. Es normat tener archivos de 24 Mb conteniendo imégenes en
colores de 24 bits (16.7 millones de colores). Para archivos tan grandes, manejar la informacién de
la imagen en intensidades de rojo, verde y azul no es eficiente. Otra forma de manejar la
informacion de un imagen es a través de modelos matematicos para el color. Las técnicas de
compresion lossy ofrecen alguna forma de controlar la cantidad de datos perdidos. Se puede
especificar un factor que conlrole la severidad con la que la compresion afecta la calidad de la
imagen. La técnica de compresion lossy tiene grandes ventajas cuando se le compara con los
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métodos de compresion tradicionales logrando, en ocasiones, compresiones de 10:1 o 20:1 sin
distorsionar seriamente la imagen. La compresién lossy presenta algunos problemas, por ejemplo,
al comprimir nuevamente un archivo restaurado, se pierden méas datos que la primera vez lo cual
ocasiona mayor degradacién en la imagen, ademas de que algunas aplicaciones no soportan
ninguna degradacion de las imagenes.

Dos estandares de compresion relativamente recientes se estan abriendo camino en el
mundo del computo. Estos estandares combinan el uso de hardware y software para lograr la
compresion, y fueron desarrollados por el Joint 'Photographic Experts Group (JPEG) y el Joint
Motion Picture Experts Group (MPEG) trabajando bajo el auspicio de la International Standards
Organization (ISO). El primer grupo propuso un estandar universal para la compresion y
descompresién de iméagenes fijas en sistemas de cémputo, mientras que el segundo hizo to propio
para video y audio.

Ademas de convertir fas imagenes a formato RGB para hacer mas facil el proceso de
compresién, JPEG ordena’ los colores en la imagen para determinar cuales son los mads
comutnmente usados. Esto permite controlar, en cierta medida, el grado de degradacion de la
imagen durante el proceso de compresion.

JPEG divide la imagen en pequefios blogues y comprime cada uno de estos antes de
pasar al siguiente. Esto permite [a compresién instantanea pero introduce algunos problemas. Los
limites de los bloques pueden ser remarcados, distorsionando la imagen cuando se manejan altos
factores de compresion. JPEG tiene problemas al manejar colores que involucran altas
frecuencias como el azul. Esto significa que los colores azulados tienen pocas variantes. Este
hecho no es muy importante, ya que el ojo humano tiene el mismo problema para distinguir
variaciones minimas en tonos de azul.

El estdndar JPEG puede ser implementado por medio de software en la mayoria de las
computadoras personales. La mayaria de los principales fabricantes de computadoras estan dando
soporte a esle estandar en sus sistemas. Apple Macintosh soporta JPEG en su software
QuickTime y Microsoft lo soporta en Windows. JPEG especifica un méfodo de compresion, y no
un formato para los archivos. Esto dificuita pasar imagenes comprimidas bajo este método de una
Macintosh a una PC.

Muchas de las técnicas JPEG fueron aplicadas a MPEG. La primera etapa de trabajo del
MPEG se centré en indicar métodos para codificar video a fin de grabarlo y leerlo de CD-ROM, y
desplegarlo en el monitor de la computadora manteniendo la calidad de las imagenes similar a la
de la television. .

Las tecnologias como DVI junto con los estdndares JPEG y MPEG y farjetas con
coprocesadores dedicados implementando estos estandares, auxiliardn en la compresion y
descompresién de datos en las Macintosh y PC's. Esto permitird a los autores crear aplicaciones
multimedia interactivas completamente digilales que integren video, y distribuirlas en CD.

La Unica forma de que el video comprimide sea descomprimido para multimedia, es a
través de microprocesadores especiales (que se encuentran en las tarjetas de compresi6n)
optimados para una técnica de compresién/descompresion particular. Por lo tanto, la necesidad de
compresién y descompresién de imagenes, video y audio ha provocado un fuerte impulso de
tecnologias y estandares como DVI, JPEG y MPEG.

1.6 Arquitectura de las aplicaciones multimedia

Las aplicaciones multimedia se construyen combinando actividades de presentacién y de
control (interactividad). Las estructuras tipicas de las aplicaciones multimedia son:

presentacion lineal

motor controlado por datos
men( jerarquico
recuperacion de informacién
hipermedia

simulacién
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Presentacion Lineal

Una presentacién lineal es aquélla que no hace otra cosa que presentar una secuencia d¢
imagenes o un video. Sin embargo, una presentacion Atil necesita tener algiin control. Las
estructuras mas comunes de este tipo alternan actividades de presentacién y de control como se
muestra en la figura 1.6.1 (a). La razén de las actividades de control es establecer las pausas
necesarias en el flujo de la aplicacién pero el usuario no tiene forma de elegir hacia donde ir. L3
forma de continuar |la aplicacién en cada actividad de control podria ser presionando una tecla, ur
botén en pantalla o mediante un limite de tiempo.

Una aplicacion Iineal mas elaborada puede ofrecer algunas elecciones al usuario en caddg
punto de control: la capacidad de ir hacia adelante o regresar, o bien, salir de la presentacion. Estg
estructura se muestra en la figura 1.6.1 (b).

PANTALLA 1

R

w PANTALLA 1 CONTROL A

S

(b)

Figura 1.6.1. Estructuras de las presenlacionces lincales: (a) alternando actividades de presentacion y de
control sin posibilidad dc cleccion. (b) Igual que (a), pero cada punte de control ofrece la opcidn de regresar
# la pantalla anterior o salir de la presentacién.

Motor controlado por datos

Una forma de simplificar tas presentaciones lineales es el motor controlado por datos. Esta
idea €s hacer un programa, llamado motor, que lee instrucciones de un archivo de texto que
especifica lo gue debe suceder en cada punto de [a presentacion. El archivo de texto tiene una
lista de los objetos a presentar en la secuencia deseada. Por lo tanto, se necesita una sola
actividad de presentacion para mostrar todo lo que se especifica en el archivo de texto; y una sola
actividad de control que espera los comandos del usuario para dar el siguiente paso. Por ejempla,
cuando se estd mostrande una serie de imagenes en la presentacion, la lista de secuencia seria
exactamente una lista ordenada de los nombres de las imagenes a presentar.

Nermalmente, el archivo de texto es creado de manera tal que presente un evento por
linea. Si el usuario elige ir hacia adelante, simplemente avanza hacia la siguiente linea en el
archivo de texto y repite la actividad de presentacion; si desea regresar, regresa a la linea anterior
en el archivo de texto y repite la actividad de presentacidn; si elige salir simplemente termina la
aplicacién. La figura 1.6.2 muestra la estructura de una presentacion lineal usando un motor
controlado por datos.
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Figura 1.6.2 Estructura dc una presentacion lincal usando unt motor controlado por datos.

La estructura de un motor controlado por datos es la misma sin importar la cantidad de
objetos que sean presentados. Para cambiar el orden de una presentacion, basta con maodificar el
archivo de texto de la misma.

La presentacion utilizando esta estructura puede ser mucho mas compleja que solo una
secuencia de imagenes. Agregando instrucciones en la linea de texto de cada objeto a ser
presentado se puede obtener control sobre la forma en que los objetos son presentados o el tipo
de transicion a usar entre un objeto y otro. De esta forma se pueden crear aplicaciones muy
sofislicadas con sélo modificar un archivo de texto. El archivo de texto se convierte, asi, en un
lenguaje de muy alto nivel para crear presentaciones.

Algunos sistemas de autoraje tienen motores controlados por datos integrados en sus
méddulos runtime. La creacién de un archivo de datos apropiade es soportado dentro de ia interfaz
del programa. Esto hace que las presentaciones sean extremadamente faciles, pero limita sélo a
los estilos de presentacion integrados.

Mentues Jerarquicos

Un menad se construye usando una actividad de presentacion para desplegar el menu, y
después una actividad de control para recibir fa seleccién del usuario como se muestra en la figura
1.6.3. El resuitado de la seleccion podria ir directamente a otra actividad de presentacién o a otro
menl de menor o mayor jerarquia. Una estructura de mendes como esta puede volverse
cemplicada rapidamente, especiaimente si alguna de las actividades posibles aparece en mas de
un mend. Como en ef caso de las presentaciones lineales, esta estructura puede ser simplificada
usando motores controiados por datos. Una forma de hacer esto es asociando un archivo de texto
a cada menu describiendo fos objetos del menu y los nombres de las presentaciones que deben
ser desplegadas por este. Se puede escribir un programa de motor controlado por datos para
desplegar el mend y después pasar el nombre del objeto seleccionado a un simple programa de
presentacién también basado en motor -ment y presentacion; y la compleja estructura de la
aplicacion es realmente guardada en un conjunto de archivos de texto.

Recuperacion de Informacion

Una aplicacidn de recuperacion de informacion trabaja con una base de datos muitimedia,
que puede ser de texto con extensiones para audio, video o imégenes relacionadas a los objetos
de texto. Por ejemplo, una enciclopedia multimedia tiene una base de datos de texto comiin para
cada articulo, pero también incluye fotografias, sonidos e incluso segmentos de video.

Se proporcionan al usuario varias formas de entrar en la base de datos. Normalmente una
de estas formas es busqueda de palabras clave para temas en particular.
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Hipermedia

En una aplicacién de recuperacion de informacion, puede ser deseable permitir al usuario
hacer selecciones directamente en los datos que han sido recuperados. Por ejemplo, si se ha
recuperado una fotografia de la base de datos, el usuario seria capaz de marcar (hacer "click" con
el mouse) sobre la fotografia y obtendria automaticamente maés informacion referente al tema. A
esto se le llama hipermedia.

PRESENTAR
F
NTAR
y PRESENTAC!ON ZontroL G PRESE
MEND 2 "
! PRESENTAR
H

PRESENTAR
B

PRESENTACION c PRESENTAR
A
e MEN[:I 1 e
E PRESENTAR
o

Figura 1.6.3. Estructura para una aplicacion de ment jerdrquico,

La construccién de este ejemplo implica que en algin lugar en la base de datos hay
informacién que puede ser usada para trasladar la posicion marcada por el usuario en nombres o
direcciones de informacidon asociada. La clave estd en configurar la base de datos multimedia de
manera que todas las ligas posibles estén definidas. Esta es una tarea muy compleja y rara vez es
realizada en detalle. Normalmente, solamente se definen las ligas mas importantes y cuando un
objeto es presentado, las posiciones de la pantaila que representan ligas activas (llamadas dreas
calientes) son resaltadas de alguna manera. El usuario sabe que las areas resaltadas le pueden
llevar a mas informacion y hace uso de eilas.

Un sistema hipermedia como este requiere una estructura de motor tanto para desplegar
como para buscar. Esta es una clase importante de aplicaciones muitimedia, y existen sistemas de
autoraje especializados en hipermedia.

Simulacién

Este tipo de aplicaciones simula un sistema real, como la cabina de un camioén o de un
avioén. Estas aplicaciones, por lo general, son muy especificas por lo que no hay estructura
genérica que se les aplique. La simulacién de un panel de contro! eléctrico requerirad programacion
muy especifica para permitir que las pantalias y los medidores respondan correctamente cuando el
usuario mueve interruptores. Obviamente cada programa de simulacion debe tener su propia
estructura.

Muchas aplicaciones realmente serédn mezclas de todos los tipos descritos. Por ejemplo,
una aplicacion puede empezar con una estructura de tipo menu, pero dependiendo de la opcion
elegida, puede seguir con presentaciones, recuperacién de informacion, hipermedia, simulacién o
incluso todas ellas. Es importante que un sistema de autoraje sea lo suficientemente flexible para
soportar esta mezcla de estructuras.
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El motor controlado por datos es la forma mas efectiva de crear aplicaciones complejas
con programacién minima.

1.7 Interfaz de usuario

Las interfaces de usuario, buenas o malas, nos rodean. La interaccién con cualquier
producto como toca cintas, videocaseteras, grabadoras, estufas, hornos de microondas, etc., se
realiza por medio de la interfaz de usuario que dicho producto presenta. La utilidad de un producto
depende de la facilidad con que los usuarios puedan hacer uso de él. Si un usuario no puede
operar un producto, la interfaz de usuario automéaticamente es un fracaso.

A un nivel mas complejo, todas las personas invierien gran cantidad de tiempo en
aprender a usar otra interfaz de usuario: la del automavil.

Conforme nos movemos hacia niveles mas complejos, especialmente con dispositivos
electrénicos, las interfaces de usuario se vuelven cada vez mas complicadas. Se espera que las
cosas sean intuitivas, y cuando no lo son, las personas pueden perder el interés. En la cima de
esta clasificacién se encuentran las computadoras.

Debido a la gran diversidad de software que se puede utilizar en una computadora, las
interfaces de usuario cambian drasticamente de un momento al siguiente. Algunos fabricantes de
computadoras han tratado de resolver este problema estableciendo estandares para sus interfaces
de usuario. La compaiiia que mas éxito ha tenido en este sentido es Apple Macintosh. La interfaz
de usuario de Apple, desarrollada por Xerox, fue definida cuando se estaban desarroltando las
primeras maquinas Macintosh. Apple Macintosh implanté sus estandares antes de que cualquier
software fuera desarrollado para sus computadoras y pidié a los creadores de software que se
apegaran a ellos. Apple agregé funcionalidad a su sistema operativo para soportar la interfaz de
usuario disefiada, lo que hizo mds facil a los creadores de software hacer uso de esta interfaz en
vez de desarrollar las suyas propias. El resultado es que la de Macintosh esta reconocida como la
interfaz de usuario mas consistente de cualquier computadoara.

En el caso de las PC's y compatibles, no habia ninguna interfaz de usuario disefiada
cuando surgid la primera de ellas. Los estandares fueron escritos después, cuando se inicié la
transicién hacia las interfaces graficas de Windows y OS/2. Estos dos productos poseen la
funcionatidad de la interfaz de usuario integrada en ellos, y proveen documentacién de cémo
usarla.

Tipos de interfaz de usuario para multimedia

La interfaz de usuario de una aplicaciéon multimedia es aquella parte del programa que
presenta las elecciones y solicita entradas, recibe estas entradas y responde realimentando al
usuario. Para propdsito de la interfaz de usuario, las aplicaciones multimedia pueden ser divididas
en dos categorias: Las que tienen apariencia de computadora y las que no |a tienen. Esta division
depende basicamente del tipo de usuario final al que 1a aplicacién esté dirigido. Si el tipo de
usuario es el publico en general, el sistema multimedia no debe lucir como aplicacién de
computadora. El otro tipo de usuarios es el que tiene que ver con computadoras, a este tipo de
publico no le intimida que el sistema parezca una aplicacion de computadora. .

Gran cantidad del ptiblico en general no se siente cémodo al tener que interactuar con una
computadora, en realidad, el pablico en general estd mas acostumbrado a la television. Si se
desea desarrollar una aplicacién multimedia para este piblico, lo mejor es utilizar una metéfora de
pantalla completa mostrando sélo una cosa a la vez como en televisién sin hacer uso de controles
como fos que se tienen en una computadora {(mentes, botones, etc).

En una aplicacién para publico en general no se puede suponer que el usuario tenga
experiencia en interfaces de usuario para computadora, es por esto que toda la informacion de qué
hacer en el siguiente paso debe estar siempre disponible, ya sea en forma de texto o de audio.

En el caso de las aplicaciones orientadas a usuarios que tienen contaclo con
computadoras, ellos estan familiarizados con ios estandares de las interfaces de usuario y saben
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como trabajar con un ambiente grafico. Pero debido a ia gran flexibilidad de multimedia es
necesario poner mucho cuidado en el disefio de la interfaz de usuario ya que ésta puede salirse de
los estandares facilmente.

La clave del disefic de una buena interfaz de usuario es tener comprension completa de
las necesidades de! ptiblico para el que se esta trabajando. Esto incluye una apreciacion completa
de lo que el usuario hara con la interfaz y con la aplicacion. ¢ Como trabajard con la aplicacion?
¢ Qué pasos seguira para obtener os resultados que espera de 1a aplicacion?

Una buena manera de contestar a estas preguntas es estudiando al usuario en accion.
Tomar el punto de vista del usuario. A este proceso se le llama anélisis de las tareas del usuario.
Conforme mas compieja es |a aplicacién a desarrollar, mas imporante se vuelve este anélisis.

La interfaz de usuario de una aplicacion multimedia es tan importante como el contenido
de la aplicacion. Sin una buena interfaz, el usuario puede no ser capaz de interactuar con la
aplicacion.

La interfaz de usuario de una aplicacién multimedia debe cumplir con los siguientes
principios de diseiio:

Hacer f4cil Ia interacci6n del usuario con ella.

Debe ser consistente.

Debe ser lo mas simple posible.

Debe hacer uso de metaforas siempre que esto ayude a simplificar la interfaz.
Debe dar el control de la aplicacion al usuario.

Debe responder con realimentacién inmediata al usuario.

Consistencia

Una consideracién importante al desarrollar 1a interfaz de usuario es la consistencia. La
interfaz de usuario debe verse y operar exactamente igual para cada parte de la aplicaciéon. Una
vez que el usuario ha descubierto como funciona la interfaz en una seccién, espera que funcione
de la misma forma en toda la aplicacion.

Simplicidad

Un principio de todos los tipos de disefio es que mientras mas simple es mejor. Esto
también es valido para las aplicaciones multimedia y sus interfaces de usuario. Si se tiene un
concepto simple de la aplicacitn, entonces la interfaz también serd simple y, en consecuencia,
mas facil para el usuario.

Con una aplicacién y una interfaz simples, el usuario no tiene que preocuparse de lo que
hace la aplicacién a fin de dar su siguiente paso. El comportamiento debe ser natural, y la
siguiente accion a realizar debe ser obvia para el usuario basado en lo que ve y escucha.

Metaforas

Un recurso importante en el disefio de interfaces es el uso de aproximaciones gque sean
similares a algo que es familiar al usuario. Por ejemplo, si se esta desarrollando un reproductor de
video interactivo como parte de una aplicacién, seria natural usar simulaciones de los botones de
control que tiene una videocasetera para reproducir, adelantar, regresar, hacer pausa o detener la
cinta ya que ésta es una interfaz de usuario familiar a casi todas las personas. En esta metéfora, la
mayorfa de los usuarios reconocerian instantdneamente las funciones de cada hotén y sabrian
c6mo hacer uso de ellos sin necesidad de instrucciones.
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Interactividad

El usuario estar4d mas comodo con una aplicacién cuando siente que tiene el control. La
aplicacion debe permitirle controlasla -iniciar cuando él quiera, detenerse cuando el usuario lo
desee, retroceder cuando el usuario asi lo indique, y lo mas importante: nunca hacer algo que el
usuario no espera. Este es uno de los aspectos mas importantes de una aplicacién ya que
representa la interactividad de la aplicacién con el usuario.

Realimentacién

Con frecuencia, la seleccion hecha por el usuario dentro de una aplicacion multimedia sera
una actividad que requerira cierto tiempo para que la computadora pueda realizarla. Debido a este
retardo, es muy importante que el usuario reciba realimentacién inmediata que le indique que su
seleccion fue aceptada, pero que el resultado puede tomar cierto tiempo a fin de que no crea que
la aplicacién se ha bloqueado.

Una buena interfaz de usuario representa el 50% de una buena aplicacion.

1.8 Tipos de aplicaciones multimedia

Actualmente las aplicaciones multimedia se consideran como uno de los métodos de
manejo de informacion mas eficientes. Pueden clasificarse de acuerdo a sus objetivos y niveles de
interactividad (navegacién, interfaz de usuario y operacion def sistema).

Con base a sus objetivos, las aplicaciones multimedia pueden clasificarse como:

— Aplicaciones corporativas. Como puede ser el manejo de datos corporativos, procesos de
disefio, automatizacién de oficinas, etc.

— Aplicaciones educativas. Estas aplicaciones estan relacionadas con la instruccidn, capacitacion
y adiestramiento. Las aplicaciones de este tipo tienen que ver con el proceso ensefianza-
aprendizaje en cualquier topico y nivel académico.

— Aplicaciones de entretenimiento. Juegos electrénicos, tours culturales digitales, sistemas de
esparcimiento, sistemas digitales musicales, etc.

- Aplicaciones para servicios de informacion. Basicamente este tipo de aplicaciones se concreta
a la transmision de datos y la difusién de informacién. Los servicios de informacién pueden
estar relacionados con cualquiera de los objetivos anteriores. ,

Las aplicaciones muitimedia, cualquiera que sea su objetivo, también pueden clasificarse
con base en su grado de interactividad como:

— Historias electrénicas,
- publicaciones interactivas, y
— kioscos multimedia,

Historias Electronicas (HE).

Son aplicaciones que tienen como fin mostrar una “historia” (secuencia cronolégica), para
reforzar la presentacion de un proyecto, exposicion de productos, resultados de operacion de una
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empresa, resultados de ventas de un departamento, etc. Este tipo de aplicaciones son
consideradas como una herramienta de apoyo didactico en los procesos de comunicacién y
transmisién de informacion. Las HE tienen bajos niveles de interactividad haciendo posible asociar
pantallas de informacién (texto o graficos) con archivos de audio y animaciones sencillas. El audio
asociado a las pantallas puede ejecutarse en forma secuencial © concurrente.

Publicaciones Interactivas (PI).

Al igual que las HE, las Pl son aplicaciones que, por lo general, se almacenan en algin
dispositivo transportable, ya sean diskettes o CD-ROM. E| dispositivo en el cual se almacenan las
Pl depende del uso, formatos de informacion y objetivo de las mismas. El nivel de interactividad
de las Pl permite al usuario seguir diferentes direcciones en el flujo de la informacion que éstas
contienen. La interactividad de las P| se basa en el uso de estructuras de arbol. Estas estructuras
contienen diferentes niveles de navegacion (nodos) que se integran haciendo uso de cinco
atributos de programacion:

1. La estructura IF...THEN...ELSE que representa las actividades controladas que permiten al
usuario elegir entre diferentes opciones o secuencias de informacién dentro de la aplicacion.

2. Funciones que operan sobre las instrucciones contenidas en los nodos. Estas funciones
pueden ser activadas mediante el uso del mouse, teclas especificas, etc.

3. Los nodos que integran la Pl, mismos que se relacionan con las funciones. Los nodos
contienen la informacién, en sus distintos formatos, y las instrucciones que dan cuerpo a la
aplicacion.

4. Instrucciones post-l6gicas dentro de las cuales se realizan todas las operaciones posteriores a
la presentacion de los nodos de informacién. Estas instrucciones pueden ser operaciones de
ruptura como abortar la presentacién o de actualizacién de variables de la Pl.

5. Ligas entre todos los nodos de la Pl. Las rutas que un usuario puede seguir en la Pl se definen
a partir de estas ligas.

Kioscos multimedia (KiM).

Los KIM son desarrollados bajo los mismos principios y con los mismos atributos de
programacion que las PI. A diferencia de las PI, los KIM tienen como caracteristica primordial,
permanecer en una computadora, ya sea por la cantidad de informacién que contengan (mas de
680 MB que es la capacidad de almacenamiento de un CD-ROM) o por los objetivos intrinsecos
del Kiosco.

Con base en sus objetivos y su operacién, los KIM pueden ser divididos en dos grupos:

— Espacios publicos. Los espacios publicos tienen la finalidad de transmitir conocimiento o
informacién de caracter general. Las aplicaciones de este tipo manejan, en la mayoria de los
casos, grandes volimenes de informacion.

~ Estaciones de conocimiento. Uno de los objetivos principales de las estaciones de
conocimiento es instruir o capacitar al usuario en un tépico especifico. Se pueden tener
sistemas de capacitacion industrial, sistemas de capacitacion académica, sistemas de
entrenamiento en el uso y manejo de equipaos, etc.

Con base en la clasificacién de las aplicaciones multimedia descrita arriba, el sistema
DECIS puede ser clasificado, dependiendo del use que se le de, como una publicaci6n interactiva
si se distribuye una copia en diskettes a cada usuario para su uso particular, o como una estacién
de conocimiento si se le instala en una computadora que pueda ser usada por varios estudiantes.
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2. MULTIMEDIA y EDUCACION.

2.1 La tecnologia multimedia y ia educacion

El uso de tecnologia de vanguardia en el proceso educativo brinda beneficios significativos a
estudiantes y maestros. Uno de los elementos mds importantes dentro de este nuevo esquema
educativo es la computadora. Algunas de las ventajas del uso de la computadora como apoyo a la
educacién son |a capacidad de interaccién (accion -> reaccién -> interaccidn) que ésta ofrece a los
educandos. L.a computadora es una poderosa herramienta para la enseiianza por su versatilidad,
misma que se ve incrementada al integrarse a ésta la tecnologia multimedia.

La forma en la que aprende el ser humano estd basada en los sentidos por elio es
importante presentar informacién y desarroflar conceptos utilizando técnicas que permitan el
aprendizaje visual, auditivo y tactico. Por otro lado, es importante resaltar el hecho de que, para
que un estudiante comprenda una idea nueva, debe primero relacionarla con sus propias
experiencias. La compaiiia IBM ha realizado estudios a fin de determinar la cantidad de
informacién que puede retener el ser humano a través de sus sentidos (Informacion Cientifica y
Tecnolégica, Tecnologia y educacion, octubre de 1993). Dichos estudios muestran los siguientes
resultados: se retiene a corto plazo alrededor del 10% de lo que se ve, 20% de lo que se escucha,
40% de lo que se ve y se escucha, y 75% de lo que se ve, se escucha y se lleva a la practica.

Por otro lado, se ha desarrollado una serie de investigaciones (misma fuente) a fin de
cuantificar la efectividad de la tecnologia multimedia en el ambito educativo obteniendo el
siguiente resultado: Los estudiantes aprenden en 50 por ciento menos tiempo y retienen 25 por
ciento més informacion.

De lo anterior se puede conciuir que el proceso de aprendizaje se beneficia si la
informacién que se desea consultar se presenta en forma tal que impacte los sentidos y exista a su
vez posibilidad de interactuar con ella. Basta recordar que ver, escuchar y realizar es justamente
lo relevante de la tecnologia multimedia.

Las aplicaciones desarrolladas con esta tecnologia muestran al usuario una interfaz de
usuario mas amigable, asi como un manejo maés facil y llamativo de la informaci6n, estos factores
hacen de multimedia un punto de referencia para el mundo de la ensefianza, ya que los diferentes
elementos empleados en el desarrollo de cursos y presentaciones multimedia atrapan la atencion
del estudiante involucrando sus sentidos.

Desde el punto de vista educativo, las ventajas ofrecidas por la tecnologia multimedia se
pueden englobar en los siguientes puntos:

. Multimedia permite a los estudiantes navegar entre imégenes que ilustren una idea clave,
escuchar y nombrar los conceptos relacionados con dicha idea. Esta dindmica da a las
lecciones otra dimensidon ya que promueve una amplia participacién del estudiante,
beneficiando su proceso de aprendizaje.

. Con multimedia el estudiante esta listo para ejecutar algo, interactuando con la computadora
al contestar cuestionarios y navegando en la informacion, creando su propio patrén de
conocimientos. Una vez que [os estudiantes han experimentado una leccién multimedia,
pasan a la fase del cuestionamiento en donde hacen preguntas relacionadas con los
conceptos que vieron, desarrollando asi su pensamiento critico y pasando de la comprensién
y aplicacién de un tema a su analisis.

. Una clase en donde se usan aplicaciones multimedia es activa y estimulante por naturaleza;
los estudiantes y los profesores no pueden adquirir un papel pasivo, ya que estan
interactuando entre ellos todo el tiempo.

. Cada persona liene su propia forma de aprender, hay personas cuya capacidad de
aprendizaje estd orientada a material escrito. A otras les puede ser mas facil aprender
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utilizando medios visuales o auditives. Algunas personas aprenden mas rapido que otras. La
tecnologia multimedia soporta estas difereltes necesidades de aprendizaje, pudiendo asi
elevar la capacidad de aprendizaje de los alumnos al individualizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Gracias a esta tecnologfa los estudiantes tienen la oportunidad de aprender haciendo. Por
otro lado, el que los alumnos experimenten multimedia no sélo como usuarios sino que
experimenten su poder como autores y desarrolladores de aplicaciones, les abrird nuevos
horizontes, los cuales les permitiran desarrollar su capacidad creativa, ya que al digitalizar
imagenes, producir un video, escribir un texto y disefiar la integracion de todos los elementos, se
convierten en escritores, desarrolladores de articulos, diseiiadores graficos, guionistas, editores,
correctores de estilo, productores y lo mas importante: gente creativa capaz de investigar y de
abstraer lo mas importante de la informacion que consulten.

2.2 Las aplicaciones multimedia orientadas a la educacién
Algunos de los puntos que debe cubrir una aplicacién multimedia orientada a a educacién son:

— Lograr la atencién del estudiante,

— presentar el tema,

- realizar una sesién de preguntas y respuestas,
— evaluar lo aprendido por el usuario, y

— registrar los resultados del estudiante.

Logrando la atencién de! estudiante.

En el ambiente del salén de clases, algo se debe hacer para lograr la atencién de!
estudiante. Esto es atin mas importante cuando se utiliza multimedia. Para lograr la atencion del
estudiante, se puede iniciar la aplicacién con una presentacién atractiva, animacidén o video.

Ademas de lograr la atencién del estudiante es necesario hacerlo receptivo a nueva
informacién. Esto normalmente se logra exponiendo un poco del nuevo material, de preferencia
una parte de las mas interesantes, para tratar de despertar el espiritu inquisitivo del estudiante y
hacerlo desear aprender mas.

Presentando el tema.

Los métodos tradicionales de ensefianza en el salén de clases involucran ya sea la
presentacién donde el profesor expone el tema o bien, el libro de texto de donde el estudiante lee
la informacion. La mayoria de los cursos usan una combinacién de ambos métodos. Sus
equivalentes en multimedia son las presentaciones no interactivas (para las exposiciones en clase)
y las presentaciones interactivas (para la lectura de libros de texto). Debido a que la interactividad
de multimedia es mucho mejor que a de un libro de texto, este es el método preferido.

Un buen método para presentar el tema de estudio es mostrar al estudiante algo que inicie
el camino hacia la informacion, y dejarle explorar el resto de ese camino por si mismo, Permitirle
al usuario estudiar por medio de dibujos, imagenes o video es mejor que usando sélo texto, y es
aun mejor cuando el tema de estudio puede ser simulado por [a computadora y el estudiante
puede trabajar directamente con él. E| propdsito de esta seccién en cualquier aplicacion educativa
multimedia es exponer el tema al estudiante de una forma que le permita entender su estructura y
detalles.
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Sesion de preguntas y respuestas.

En el saldén de clases, normaimente, el profesor conduce una sesion libre de preguntas y
respuestas o de discusion. En el ambiente muiltimedia, una discusién libre es imposible, por lo que
la computadora necesita tener algln otro método de saber que el estudiante tiene una pregunta.
Parte de la solucién a este problema puede ser una sesién de ejercicios en la que el estudiante
repase 10 mas impoertante de cada médulo estudiado. El estudiante es libre de repetir esta seccién
cuantas veces quiera. Normalmente, una aplicacién educativa debe ofrecer explicaciones
alternativas para cada concepto, que puedan ser accesibles por el estudiante cuando tenga un
problema.

Evaluacién.

Los métodos de evaluacion del aprendizaje logrado por el estudiante han sido
desarrollados desde que surgié el entrenamiento basado en computadora (CBT). La evaluacién
tipica de! entrenamiento basado en computadora es del tipo de eleccidn miltiple, debido a que es
muy dificil interpretar respuestas en forma de texto libre. Excepto por el hecho de poder presentar
iméagenes, animaciones, audio y/o video para plantear preguntas, multimedia no agrega nada
nuevo o especial al problema de la evaluacién basada en computadora.

Registro de los resultados del estudiante.
La computladora debe llevar un registro de avance de cada estudiante en cualquier

aplicacion muitimedia educativa. Algunos sisternas de autoraje tienen médulos especiales para
realizar estos registros.
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- 3. TEORIA DE DECISIONES

INTRODUCCION

Todos los seres humanos enfrentan infinidad de veces a lo largo de su vida situaciones en las que
tienen que elegir una de varias alternativas posibles; por ejemplo, [a profesidn a estudiar, un
compariiero para formar un hogar, la empresa en donde se ha de trabajar, el lugar en donde se
desea vivir; etc. Decidir implica elegir una de varias alternativas posibles para una situacién dada
(una decision surge cuando se tiene que elegir entre dos o0 mas cursos de accién). Al proceso de
decidir se le llama proceso de foma de decisiones.

La toma de decisiones esta presente no sélo a nivel personal, sino en todos los ambitos de
la sociedad humana; se deben tomar decisiones dentro de las instituciones publicas y privadas y a
niveles gubernamentales. Algunas decisiones son de vital importancia y dificiles de tomar (como
las que debe tomar un gobierno); es precisamente esta complejidad lo que ha lievado a analizar el
proceso de toma de decisiones.

La persona que es capaz de tomar decisiones racionales ain en momentos de confusién o
falta de claridad de la situacién es una persona envidiable. Hasta hace muy poco tiempo, las
decisiones se tomaban con base en la infuicién que es un proceso de razonamiento deductivo. Sin
embargo, la confianza en |as decisiones tomadas con base en la intuicién se empez6 a perder en
la Il Guerra Mundia!l al hacerse extensivo el uso de las aproximaciones formales (bajo e! nombre
de Investigacién de Operaciones) para tomar decisiones. Este fue el origen de la investigacion de
operaciones tal como la conocemos hoy. Para lograr los mejores resultados posibles en la guerra,
era necesario repartir tos escasos recursos de una manera efectiva entre las diversas operaciones
militares. Primero los britdnicos y después los estadounidenses comisionaron a gran nimero de
cientificos para aplicar las aproximaciones cientificas a los muchos problemas tacticos y
estratégicos. Estos equipos de cientificos incluian fisicos, bidlogos, estadisticos, matematicos y
psicélogos. Ellos formaron los primeros equipos de investigacién de operaciones.

Algunas de las investigaciones realizadas por los britanicos consistieron en determinar el
tamafio optimo de los convoyes para minimizar las pérdidas debidas a los ataques de submarinos,
el color correcto de los aviones para reducir el nimero de detecciones realizadas por los
alemanes, la ubicacidn correcta de las cargas de profundidad y la mejor manera de colocar las
unidades de radar para maximizar la cobertura potencial confra posibles ataques enemigos.
Algunos estudios realizados por los estadounidenses incluyeron la resolucion de problemas
logisticos, la invencion de nuevos patrones de vuelo y la utilizacién efectiva del equipo electranico.
La esencia de muchos de estos estudios iniciales se basaba en simples investigaciones
estadisticas.

Después de la guerra, el éxito aparente de los equipos militares atrajo la atencién de la
industria que se encontraba buscando soluciones a los problemas causados por el incremento en
la complejidad y especializacién en las organizaciones.

Es posible identificar al menos otros dos factores que contribuyeron grandemente al rapido
crecimiento de la investigacion de operaciones durante este periodo. Uno fue el substancial
progreso realizado en el desarrollc de las técnicas disponibles para la investigacién de
operaciones. Un ejemplo de esto es el Méfodo Simplex usado para resolver problemas de
programacion lineal. Muchas de las herramientas "estadndar" de la investigacion de operaciones
tates como la programacidn lineal, programacion dinamica, teoria de inventarios y teoria de colas
estaban ya relativamente bien desarrolladas antes del final de la década de los 50's.

El segundo factor que intervino en el impresionante desarrollo de la investigacion de
operaciones fue el desarrolio paralelo de la computadora digital. Esto brindé, a quienes tenian que
tomar decisiones, grandes capacidades en velocidad de computo y en almacenamiento y
recuperacion de informacion. De no haber sido por la computadora, la investigacion de
operaciones, con sus problemas de calculos a gran escala, no hubiera podido crecer hasta su
estado actual.

Hasta 1960, la mayoria de las aplicaciones de la teoria de decisiones en !a industria se
referian a problemas repetitivos tales como control de produccién y administracion de recursos.
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Desde la década de los 60's sin embargo, se ha ido incrementando la aplicacion de la teoria de
decisiones a problemas menos estructurados. Parcialmente, como resultado de esto, ha emergido
una técnica mas general por imposicion de una légica en el razonamiento que esta detras de
cualquier decision especifica. Esta técnica, basada en fos conceptos de teoria de decisiones, ha
sido llamada andlisis de decisiones. Mientras que la teoria de decisiones parece haber sido
originada por Bernoulli, su aplicacién a problemas de decision fue desarrollada mucho después.

Se puede definir a la investigacién de operaciones como un método cientifico aplicado a la
solucién de problemas y toma de decisiones para la administracién. La investigacion de
operaciones involucra:

1. Construir un modelo simbélico, cominmente matematico, que extrae ios elementos
esenciales de un problema de toma de decisiones de la vida real.

2. Examinar y analizar las relaciones que determinan las consecuencias de las alternativas que
se pueden tomar y comparar el mérito relativo de éstas contra los objetivos de quien va a
tomar la decision.

3. Elegir una técnica de solucion para seleccionar la mejor alternativa.

La investigacién de operaciones se aplica a problemas tacticos (problemas repetitivos por
naturaleza y que no requieren entradas subjetivas) y problemas estratégicos de la organizacion.

Los problemas tacticos tienen que ver con las actividades diarias o futuras de la
organizacion. Ejemplos de problemas tacticos incluyen calendarizacién de la produccion y control
de inventarios, planes de inspeccion para control de calidad y auditoria. Los problemas
estratégicos tienen una planeacion y una orientacion mas global, es decir, se relacionan con las
‘operaciones diarias de una organizacién solo de manera indirecta. Ejemplos de este tipo de
problemas incluyen el desarrollo de programas de expansion de la organizacién a largo plazo,
seleccion de lugares para los nuevos asentamientos, entre otros. :

Quizas fa mejor manera de captar la naturajeza Gnica de la investigacion de operaciones
es examinando sus caracteristicas y cualidades:

Foco. El foco principal de un estudio de investigacion de operaciones se encuentra en la
toma de decisiones. Esto es, los resultados principales del analisis deben, directamente y sin
ambigtliedad, tener implicaciones en la accidn directiva.

Areas de aplicacion. La investigacion de operaciones se aplica a problemas que tienen
que ver con la direccion y coordinacion de las operaciones y actividades dentro de una
organizacion. La naturaleza de dicha organizacién es irrelevante.

Aproximaciones metodologicas. La investigacion de operaciones utiliza el método
cientifico. Especificamente, el proceso comienza con la observacion cuidadosa y la formulacién de
un problema. El siguiente paso es construir un modelo cientifico, generalmente matematico o de
simulacion, que intenta abstraer la esencia del problema real. De este modelo, se obtienen
soluciones o conclusiones que también son aplicables al problema real.

Objetivo. La investigacion de operaciones intenta encontrar la solucién éptima, o la mejor
posible, al problema en cuestion. Para realizar esto, es necesario definir una medida de
efectividad que considere los objetivos de la organizacién. Esta medida es usada para comparar
acciones alternativas.

Equipo de trabajo interdisciplinario. Un sélo individuo no puede tener el conocimiento
compieto de todos los aspectos de la investigacion de operaciones o de los problemas en estudio.
Esto requiere un grupo de individuos de diversas especialidades. El equipo debe ser
interdisciplinario, incluyendo individuos con conocimientos de matematicas, estadistica, economia,
administracidn, computacién, ingenierfa y psicologia.
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Computadora Digital. La mayoria de los estudios en investigacion de operaciones
requieren el uso de una computadora. Esto se debe a la complejidad del modelo matematico, el
volumen de los datos a manipular, o los célculos que es necesario realizar.

Estructura del modelo matematico
Un modelo matemético incluye, principalmente, tres conjuntos basicos de elementos:

1. Variables de decisién y parametros. Las variables de decision tienen valores desconocidos
los cuales son determinados al resolver el modelo. Los pardmetros son los valores conocidos
que relacionan las variables de decision con las constantes y la funciéon objetivo. Los
pardmetros del modelo pueden ser deterministicos o probabilisticos.

2. Restricciones. Para tomar en cuenta las limitaciones tecnolégicas, econémicas y de otros
tipos del sistema, el modeio debe incluir restricciones (implicitas o explicitas) que restrinjan
las variables de decision a un rango de valores factibles.

3. Funcién objetivo. La funcién objetivo define la medida de efectividad del modelo como una
funcién matematica de ias variables de decision. Se obtiene una solucién dptima al modelo
cuando los valores de las variables de decisién obtienen el mejor valor de la funcién
objetivo, sujeta a las restricciones.

El Proceso de la Investigacion de Operaciones
El proceso de fa investigacién de operaciones incluye cinco pasos principales, a saber:

1. Formulacién y definicién del problema. Esta fase del proceso requiere una descripcién
precisa de las metas u objetivos de estudio.

2. Construccion del modelo. Consiste en identificar las variables controlables o de decision y las
variables del sistema que estan fuera del control de quien va a tomar la decision.

3.  Solucién del modelo. Dado el modelo, junto con sus parametros, el investigador de
operaciones calcula o deriva una solucién matematica.

4, Validacién del modelo. Validar un modelo significa determinar si éste puede predecir con
confiabilidad el comportamiento real del sistema.

5. Implementacion de los resuitados.

El Andlisis de Decisiones

En la sociedad actual, en la que gracias a los adelantos tecnoldgicos Ia informacion se
maneja a una velocidad impresionante, la necesidad de toma de decisiones racionales en los
negocios, la industria y el gobierno es vivida y algunas veces inquietante. Considérese, por
ejemplo, el area de disefio y desarrollo de nuevos productos y equipos: cominmente, el desarrollo
de nuevos productos, desde la invencion hasta la comerctalizacién, es costoso y lleno de
incertidumbre tanto en aspectos técnicos como econdmicos. Los problemas de desarrollo de
productos relacionados con la investigacion y desarrollo, produccion, finanzas y actividades del
mercado, de caracter tactico y estratégico abundan. Cada uno de estos prohlemas de decisiones
es, en general, complejo. Es casi imposible para alguien que debe tomar decisiones, estimar
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intuitiva y simultaneamente, todos los factores involucrados en una decisién. Por tanto, seria muy
Glil encontrar alguna forma de descomponer los problemas de decision de manera que permitiera
al responsable de tomar decisiones estudiar las implicaciones de un conjunto de factores a la vez
de una forma racional.

El analisis de decisiones provee un rico conjunto de conceptos y técnicas que ayudan al
responsable de tomar decisiones a enfrentar problemas complejos. La formulacion del analisis de
decisiones considera, explicitamente, las estructuras de preferencia del responsable de tomar
decisiones y las incertidumbres que intervienen en Ia situacion.

El analisis de decisiones tiene que ver con la toma de decisiones racionales y consistentes
atin bajo condiciones de incertidumbre. Esto es, ayuda al responsable de tomar decisiones a
contestar preguntas como, "¢ Cual es la mejor alternativa que se puede seleccionar con base en la
informacion (la cual cominmente es incompleta e incierta) que se tiene en este momento?" . El
anilisis de decisiones habilita a quien toma decisiones para analizar una situacién compleja con
muchas alfernativas, estados y consecuencias. El objetivo principal es elegir un curso de accion
que sea consistente con los valores basicos y el cenocimiento de quien toma la decision.

A pesar de que existen diversas opiniones acerca de la aplicacion y limites de la teoria de
decisiones, los autores generalmente coinciden en el concepto bdsico de la situacion de toma de
decisiones; quien debe tomar una decisién debe elegir entre varias alternativas. A éslas se les
llama acciones o estrategias. La eleccidn de cualquiera de esas acciones lleva a una
consecuencia.

Algunos tedricos sostienen que en la toma de decisiones con muiltiples alternativas, los
individuos hacen elecciones de un conjunto de alternativas asignando una valor de utilidad a cada
una de ellas.

El analisis de decisiones ha sido aplicado a problemas de control de huracanes,
contaminacion del agua, campaias de publicidad, exploracién de recursos, medicina, leyes,
seguridad nuclear, exploracion espacial, lanzamiento de nuevos productos, investigacion y
desarrollo, y en muchos otros campos.
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3.1. EL PROBLEMA DE TOMA DE DECISIONES

3.1.1. Objetivo de la Teoria de Decisiones

Tal vez la forma mas facil de comprender el objetivo de la teoria de decisiones sea a través de un
ejemplo.

Ejemplo 3.1.1:

Suponga que por la mariana se asoma a la ventana y observa que el dia estd nublado.
Esto indica que es posible que llueva en el transcurso del dfa y por tener que salir a la calle debe
decidir si lleva o no paraguas.

El ejemplo anterior representa un tipo de problemas que la teoria de decisiones se
propone resolver.
Para este problema existen dos alternativas:

1. llevar paraguas
2. ne llevar paraguas

También existen dos eventos fuera de control:

1: llovera el dfa de hoy
2: no lioverd el dia de hoy

El prablema principal que enfrenta quien debe tomar una decision es que en la mayoria de
los casos es imposible asegurar al 100% cudl de los eventos posibles ocurrird. El planteamiento
del ejemplo 3.1.1 se puede resumir en el cuadro de Ja figura 3.1.1.

ALTERNATIVAS EVENTOS CONSECUENCIAS

Si no lleva parguas y llueve se mojard

Sino lleva paraguas  y no llueve | no se mojara ni
tendra que cargar el
paraguas todo el dia

Si lleva paraguas y llueve no se mojara
Si lleva paraguas y no llueve | no se mojara pero tendra que
cargar el paraguas todo
el dia
Figura 3.1.1

Generalmente, cuando alguien debe tomar una decision, debe hacerlo para cumplir ciertas
metas u objetivos preestablecidos. Lo anterior nos permite definir el siguiente

Objetivo de la Teorfa de Decisiones
La teorfa de decisiones tiene como finalidad permitir evaluar la eficacia de una decisién al

medir el grado en el que sus resultados satisfacen el objetivo u objetivos especificados por el
individuo o grupo de individuos que tomaran la decisién.

En el ejemplo 3.1.1 el objetivo principal es no mojarse, y de ser posible, no tener que
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cargar el paraguas todo el dia. A partir del objetivy planteado se puede concluir que !a decisién a
tomar depende tanto del objetivo como del conocimiento y actitud hacia el riesgo de quien toma la
decision; es decir, para este problema se puede¢ preguntar ¢qué es preferible: amiesgarse a
mojarse por no llevar el paraguas o bien llevar el paraguas para no correr el riesgo de mojarse?
Con este planteamiento, la solucién depende solamente de su respuesta a la pregunta anterior. En
las secciones siguientes se estudiardn algunos métpdos formales para resolver problemas de toma
de decisiones.

Al repasar el planteamiento del ejemplo 3.1.1 se observa que existen varios elementos
que deben ser considerados. Dichos elementos farman la estructura de cualquier problema de
toma de decisiones.

3.1.2. Elementos de los Problemas de Toma de Decisiones

Si bien cada situacién de toma de decisiongs tiene rasgos que le son propios, la mayoria
de los problemas de decisiones poseen ciertos elempntos en comun, Estos elementos son:

— undecisor o tomador de decisiones,

— un conjunto de alternativas de accién,

— un conjunto de estados de la naturaleza, y
-~ Uun conjunto de consecuencigs.

Decisor (o tomador de decisiones).

Siempre hay un individuo o grupo de individuos: un comité, un departamento dentro de
una empresa, una empresa completa, un gobierng, etc., que es el responsable de tomar la
decision. Generaimente las decisiones a nivel individyal sélo dependen de ios objetivos y criterios
del individuo que las toma y las consecuencias producidas por la decisién tomada afectan
basicamente al individuo. A niveles mas elevados;|organizaciones o gobiernos, las decisiones
dependen de las metas u objetivos de las organizagiones que las toman y mucha gente se ve
afectada por las consecuencias de esas decisiorles, como es el caso de las decisiones
gubernamentales.

Las tareas basicas que debe realizar el decisor para peder tomar sus decisiones son:
~ Identificar el conjunto completo de alternativas de pccién que estan a su alcance.
— ldentificar el conjunto completo de los estados poslbles de la naturaleza.

— Cuantificar los resultados (consecuencias) que corresponden a todas las posibles
combinaciones de cada alternativa de accién con cada estado de la naturaleza.

-~ Elegirla alternativa de accién que sea mas conveniente.

Alternativas de Accién

En todo problema de toma de decisiones una| de las tareas mas importantes que debe
realizar el decisor es identificar el conjunto de alternativas de accion para el problema en cuestién.
El conjunto de alternativas de accién contiene todas lds posibles alternativas que puede llevar a

caho el decisor.,
Una vez que se han especificado claramente tqdas las alternativas de accion posibles, /a

decisién involucra la eleccién de una de esas altemativas. .
Las alternativas de accién deben ser mutuamente exclusivas; esto significa que la eleccion
de cualquiera de ellas excluye automaticamente a todas las restantes. También deben ser
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colectivamente exhaustivas lo cual quiere decir que el conjunto de alternativas de accién cubre
completamente todas las posibilidades de accion para el problema, en otras palabras, no debe
existir ninguna alternativa de accién posible para el problema que no esté contenida dentro del
conjunto de alternativas de accién considerado. Las alternativas de accién se denotan como:

a,a, 4
Estados de |a naturaleza

Los estados de {a naturaleza son las situaciones que no estén bajo el control del decisor
pero que en combinacién con las alternativas de accion afectan el resultado de la decision; estos
estados de la naturaleza pueden ser sucesos cuya posibilidad de ocurrencia es desconocida,
pudiendo ser, sucesos futuros. Debido a que los estados de la naturaleza estan fuera del control
del decisor, éste se encuentra sujeto a la ocurrencia de cualquiera de ellos lo cual influira en las
consecuencias de su decisién.

Los estados de la naturaleza, al igual que las alternativas de accion, son mufuamente
exclusivos (ocurrird uno y sélo uno de ellos eliminando automaticamente a los restantes) y
colectivamente exhaustivos (el conjunto de estados cubre completamente la ocurrencia de
cualquier suceso, es decir, no puede ocurrir ningdn estado de la naturaleza que no pertenezca al
conjunto).

A los estados de la naturaleza también se les conoce como "evenfos", "esfados del
mundo" o simplemente como "estados". Los estados de la naturaleza se denotan como:

1,82, 6k
Consecuencias

Las consecuencias resultan de la combinacion de las alternativas de accion y la ocurrencia
de los estados de la naturaleza. El valor de las consecuencias debe ser estimado por el decisor
con base en la informacién disponible y transformado a utilidades (apoyandose en los valores e
intereses del decisor). Este valor es una medida del beneficio (no necesariamente una ganancia
monetaria) o pérdida neta que se obtendra de cada par alfemativa de accién-esfado de la
naturaleza.

Las consecuencias de cualquier alternativa de accion dependen también de cudl de los
estados de la naturaleza ocurra y pueden ser mejores o peores para una misma alternativa segtn
el estado de |a naturaleza que ocurra. Las consecuencias se denotan como:

cla,e)donde 1 <i<j,1<l<k

Ademés de los elementos descritos, un problema de toma de decisiones también puede
involucrar:

— Una funcién de utilidad que permite valorar las consecuencias.

- Un criterio de decision que determina la alternativa de accion a seguir (este criterio de decisién
puede ser alguno de los que se veran en las secciones siguientes).

A continuacién se expondra un ejemplo en el cual se reconocerédn los elementos que se
acaban de describir.

Ejemplo 3.1.2

Suponga que es viernes por la tarde y usted esta haciendo planes para pasar el fin de
semana (quede claro que usted es e decisor). Debido a las circunstancias tiene que elegir entre
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realizar una de las siguientes actividades posibles:

alternativa de accién 1. Ir al cine
alternativa de accién 2. Ir a un dia de campo
alternativa de accién 3. Ir a navegar en bote

Las tres actividades indicadas arriba forman el conjunto de alternativas de accién para
este ejemplo. Suponga que llevar a cabo una de estas actividades le costaria lo mismo que
realizar cualquiera de las otras dos y que consumiria todo su dinero. Esto implica que podra
realizar una y sélo una de ellas (lo cual significa que, como ya se habia mencionado, las
altemativas de accion son mutuamente exclusivas y colectivamente exhaustivas porque usted ha
incluido todas las actividades que le interesan). En un problema de toma de decisiones el decisor
debe conocer perfectamente el conjunto de todas las alternativas posibles para el problema en
cuestién y debe elegir s6lo una de ellas.

Usted no puede saber el clima que predominard durante el fin de semana y sin embargo
debe tomar su decision en este momento para tener tiempo de preparar lo necesario para la
actividad elegida. Obviamente el clima esta fuera de su control y puede ser:

- malo (se presentara lluvia)
- soleado sin viento
- soleado con viento

Las tres opciones descritas conforman el conjunto de estados, excluyentes y exhaustivos,
de la naturaleza.

La diversién que obtenga durante el fin de semana dependera tanto de la actividad que
elija realizar como del clima que impere (se supondra que el clima predominante serd el mismo
todo el dia). Sillueve, no se divertira si eligio ir a navegar en bote o ir al dia de campo. Si el dfa es
soleado pero no hace viento, puede divertirse si decidid ir de dia de campo, pero no si va a
navegar en bote. Si el dia es soleado y también hace viento lo que mas diversién puede brindarie
es ir a navegar en bote. Si decidi6 ir al cine |a diversion que obtendra sera la misma sin importar el
clima que se presente.

La diversién sera medida con base en el numero de horas que puede durar cada actividad.
Los méximos para cada actividad dado cada posible estado del clima son:

- ir al cine sin importar el clima 2 horas
- ir al dia de campo si el dia es soleado y no hay viento 4 horas
- ir al dia de campo si el dia es soleado y hay viento 2 horas
- ir al dia de campo si llueve 0 horas

- ir a navegar en bote si el dia es soleado y no hay vienio 4 horas
- ir a navegar en bote si el dia es soleado y hay viento 9 horas
- ir a navegar en bote si llueve 0 horas

Si elige ir a navegar tendra que invertir ahora mismo 2 horas en limpiar el bote, por lo que
el tiempo neto de diversion que puede obtener realizando esta actividad sera de 2 (4 - 2) horas si
no hay viento, de 7 (9 - 2) horas si hay viento, y de -2 (0 - 2) horas si Hueve. Todas las posibles
combinaciones de alternativas de accién y estados de la naturaleza que se acaban de describir
forman el conjunto de consecuencias para este ejemplo. En este momento no se cuenta con
ninguna herramienta formal para dar solucion a este problema. En las secciones siguientes se
veran algunos de los métodos formales que pueden ser usados para resolver problemas de toma
de decisiones,

El planteamiento del ejemplo 3.1.2 se pude resumir en la matriz de la figura 3.1.2.
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estados de la
_haturaleza

clima

alternativas malo soleado soleado

de accién (luvia) sin viento  con viento
Ir al cine 2h 2h 2h

Ir al dia de campo Oh 4h 2h

Ir a navegar en bote -2h 2h 7h

figura 3.1.2

El construir esta matriz facilita la solucién de los problemas de toma de decisiones lo cual
requiere asignar un valor numeérico que represente la "utilidad" correspondiente a cada par
alternativa de accién-estado de la naturaleza. A esta matriz se le da el nombre de matriz de pagos
0 matriz de decisiones.

3.1.3. La matriz de Pagos

La matriz de pagos o de decisiones agrupa los elementos esenciales para formular un
problema de toma de decisiones. En la matriz de pagos cada alternativa de accién corresponde a
un renglon y cada estado de la naturaleza corresponde a una columna (las alternativas de accion
encabezan los renglones y los estados de la naturaleza encabezan las columnas). En la
interseccién de un renglén con una columna se lista la consecuencia que corresponde a la
alternativa de ese rengldn y al estado de esa columna. La forma general de la matriz de pagos
para cualquier problema de toma de decisiones se muestra en la figura 3.1.3.

Obhsérvese que a cada par a'ternativa de accidn-esfado de la naturaleza le corresponde
una consecuencia especifica. Por ejemplo, si la alternativa de accion elegida al tomar una decision
es ay y el estado de la naturaleza que se presenta es @4 la consecuencia producida por la
decision tomada es ¢21.

Representar los problemas de toma de decisiones en una matriz de pagos tiene la ventaja
de que simplifica el manejo de la informacién y al mismo tiempo permite aplicar métodos
matematicos que ayuden a lograr las decisiones 6ptimas.

’ i

aturaeza | O © = 8 ]
alternativas~_"
: __de accién
s Consecuencias
a, C, C, - Cy
a, C,, C, - G,
L . I .
! Ci C -+ Gy

figura 3.1.3
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3.1.4. Los Modelos de Decisién
Los problemas de toma de decisiones pueden clasificarse segin el grado de certidumbre como:

~ problemas de foma de decisién bajo certeza
~ problemas de toma de decisién bajo riesgo
- problemas de toma de decisién bajo incertidumbre

Toma de decisiones bajo certeza.

Se habla de un problema de decisién bajo certeza (o determinfstico) cuando el tomador de
decisiones conoce perfectamente qué estado de la naturaleza ocurrira y, por lo tanto, es capaz de
seleccionar aquella alternativa de accién que le permita lograr los mejores resultados de acuerdo
con sus objetivos y metas preestablecldos

Para cada alternativa de accion en un problema bajo cemdumbre. hay un pago o
consecuencia (nico. En otras palabras, se considera sé/o un estado de la naturaleza @y (el estado
para el cual se sabe que la probabilidad de ocurrencia es igual a 1) y un pago correspondiente a él.

En la figura 3.1.4 se muestra la matriz de decision para el caso de toma de decisiones
bajo certeza:

estado de la naturaleza( ® k)
con probabilidad de ocurrencia
accion igual a 1(bajo certeza)
a‘l c1 k
az cz k (pagos o
. consecuencias)
a c
i [
figura 3.1.4

Toma de decisiones bajo riesgo

En este caso no se conoce con certeza cudl de los estados serd adoptado por la
naturaleza, pero se conoce una distribucién de probabilidad que indica la probabilidad de
ocurrencia de todos y cada uno de los estados de la naturaleza definidos para el problema.

En la figura 3.1.5 se muestra la matriz de decision para el caso de toma de decisiones
bajo riesgo:

Distribucién de
probabilidad
accion (©@1) (©2)... (Bk)
P(en=a
a, S C2 - "+ S P(ez)=p
4, 2 Cpp - - Cok P(eay=yg
- c c c P(o«=5
a‘ CH c‘2 . e c:]k
donde;
O(.+B+‘X,+...+5=1
figura3.1.5
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Toma de decisiones bajo incertidumbre

Un problema de toma de decisiones bajo incertidumbre es aquel en el que no se conoce
con certeza que estado ocurrird, y tampoco se conoce una distribucién de probabilidad que defina
la probabilidad de ocurrencia de los estados de la naturaleza.

En la figura 3.1.6 se muestra la matriz de decisién para el caso de toma de decisiones
bajo incertidumbre:

accién (@1) (®2)... (Ok)
g, 4 Cig v v Cix
g 2 Crp v v czk
a c [ c
i i i2 Jk
Figura 3.1.6

En términos de probabilidad, se puede decir que si el decisor sabe que la probabilidad de
que se presente un estado © especifico es igual a 1 entonces el problema de toma de decisiones
es bajo certeza. Si, por datos histéricos, experiencia o intuicion del decisor se puede estimar una
distribucion de probabilidad que defina la probabilidad de ocurrencia de todos los estados de la
naturaleza para el problema, se tiene un problema bajo condiciones de riesgo; si esto no es
posible, se tiene un problema de decisién bajo incertidumbre.

3.2. TOMA DE DECISIONES SIN EXPERIMENTACION

Considérese el siguiente problema:

Ejemplo 3.2.1. €l Sr. Chong es el duefio de una fabrica de reproductoras de cassettes de video
"videocassetteras". Recientemente disefié un nuevo modelo con caracteristicas muy superiores a
las que actualmente produce pero a un precio mayor. Su precio de venta es de $3,500.00 mientras
que el del modelo actual es de $1,100.00.

El Sr. Chong se enfrenta al dilema de tener que decidir si seguir produciendo sélo el
modelo actual como hasta ahora, o bien producir el modelo actual y ademas cierto nimero de
unidades del modelo nuevo. Se supondré que su fabrica tiene la capacidad para producir ambos
modelos.

Hoy en dia el modelo actual genera una ganancia mensual de $200,000.00 pues se
producen al mes 500 unidades de este modelo a un costo de produccion de $700.00 por unidad.

500 x (1,100.00 - 700.00) = $200,000.00
Para el nuevo modelo, el costo de produccién es de:

$2,800.00, por unidad para una produccion de 100 unidades al mes
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$2,400.00, por unidad para una produccion de 250 unidades al mes
$1,900.00, por unidad para una produccion de 500 unidades al mes

En la figura 3.2.1 se muestran las alternativas de acci6n y sus ganancias correspondientes:

demanda de | demandade demandade | demanda de
500 unidades | 250 unidades 100 unidades | 0 unidades
del modelo del modelo del modelo del modelo
nuevo nuevo nuevo nuevo

producir el modelo
actual y 500 unidades 1,000,000.00 125,000.00 -400,000.00 -750,000.00
del modelo nuevo
producir el modelo
actual y 250 unidades 475,000.00 475,000.00 -50,060.00 -400,000.00
del modelo nuevo
producir el modelo
actual y 100 unidades 270,000.00 270,000.00 270,000.00 -80,000.00
del modelo nuevo

producir sélo el 200,000.00 200,000.00 200,000.00 200,000.00
modelo actual

Figura 3.2.1. Ganancias posibles para ¢l problema del Sr. Chong

Por lo tanto, si se producen 500 unidades del modelo nuevo, los costos serdn de
$950,000.00. En este caso, si la demanda del mercado es de 500 unidades entonces la ganancia
por concepto del nuevo modelo serd de $800,000.00; si la demanda es de sélo 250 unidades se
perderan $75,000.00; si la demanda es de sélo 100 unidades, se perderan $600,000.00; y si el
modelo no tiene aceptacién en el mercado, es decir, su demanda es de cero unidades (o bien el
ndmero de unidades vendidas no llega a cien, en cuyo caso se considerar4 que no hay demanda)
se perderan los $950,000.00 del costo de produccion.

Si se producen 250 unidades los costos seran de $600,000.00. Si la demanda es de 250
unidades se obtendra una ganancia por este modelo de $275,000.00; si sélo hay demanda por 100
unidades se perderan $250,000.00; y si no hay demanda se perderan $600,000.00.

Si se producen 100 unidades los costos seran de $280,000.00. Si se venden todas, se
lograréa una ganancia de $70,000.00; si no hay demanda se perderan $280,000.00.

Para todos los casos se debe considerar que la demanda y produccién para el modelo
actual permanece sin cambios y, por lo tanto, la ganancia producida por concepto de este modelo
se mantendrd constante siempre. La ganancia neta que el Sr. Chong puede obtener en un mes se
obtendrg sumando algebraicamente las ganancias y pérdidas producidas por ambos modelos.
Para este problema, las alternativas de accidn son:

ay. producir el modelo actual y 500 unidades del modelo nuevo
ap: producir el modelo actual y 250 unidades del modelo nuevo
a3 producir el modelo actual y 100 unidades del modelo nuevo
a4: producir sélo el modelo actual

por otro lado, los estados de la naturaleza son:
©4: La demanda del nuevo modelo es de 500 unidades

©g: La demanda del nuevo modelo es de 250 unidades
@3: La demanda del nuevo modelo es de 100 unidades
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@4 La demanda del nuevo modelo es de 0 unidades

Se definira la consecuencia de cada alternativa dado cada estado de la naturaleza como
una funcién que depende de la alternativa y del estado, la cual puede ser evaluada en términos de
utilidad y se le llamara f(a,®) , es decir:

Cjk=f(a Y, (2%

3.2.1. El Criterio Minimax

Si se conociera el estado verdadero de la naturaleza, seria muy sencillo elegir la accion
cerrecta: seria la accién con la menor pérdida o la mayor ganancia. Para el ejemplo del Sr. Cheng,
si @ =@4 (demanda de 500 unidades del modelo nuevo), la mejor accién es aq (producir el modelo
actual y 500 unidades del modelo nuevo); por otra parte, si @=04 (demanda de cero unidades del
modelo nuevo), la mejor accion es la a4 (producir sélo el modelo actual).

El principio minimax indica elegir la accién cuya peor consecuencia es la mejor. Para cada
estado de |a naturaleza @ dado, el tomador de decisiones debe elegir la accion aj con la cual se
genere la ganancia maxima o la pérdida minima. De entre éstas, debe elegir la accién que
minimiza la pérdida.

En el problema del Sr. Chong, y suponiendo que la demanda para el nuevo modelo es
desconocida se minimizard la maxima ganancia posible.

Inicialmente, se debe elegir, para cada O, la accién con la cual se maximice la ganancia;
posteriormente, de las acciones elegidas, se debe optar por aquella con la cual la ganancia
lograda sea la minima de las maximas:

- Si la demanda es de 500 unidades del nuevo modelo (@=64).
a4 as 83 64 aq
Max{$1,000,000.00, $475,000.00, $270,000.00, $200,000.00} = $1,000,000.00
que corresponde a elegir la accion ay.
~ Si la demanda es de 250 unidades del nuevo modelo (6=©5):
aq ap as aq as
Max{$125,000.000, $475,000.00, $270,000.00, $200,000.00} = $475,000.00
que corresponde a elegir la accién ag.
-  Silademanda es de 100 unidades del modelo nuevo (@=83):
aq az az aq ag
Max{-$400,000.00, -$50,000.00, $270,000,00, $200,000.00} = $270,000.00
que corresponde a elegir fa accion ag.
- Sila demanda de unidades del nuevo modelo es inferior a 100 unidades (G=8g4):
as as as aq ay
Max{-$750,000.00, -$400,000.00, -$80,000.00, $200,000.00} = $200,000.00

lo cual corresponde a elegir la accidn ag4.
De lo anterior, se tiene:

Si @= @4 la méaxima ganancia es $1,000,000.00 eligiendo la accién ay
Si @ = ©3 la maxima gananciaes $ 475,000.00 eligiendo la accién ap
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Si ©®= @3 la méxima gananciaes $§ 270,000.00 eligiendo la accién az
Si @= 04 la méxima gananciaes $ 200,000.00 eligiendo la accion ag

El criterio minimax indica elegir la minima de estas cuatro posibles ganancias, por lo tanto
se tiene:
a1 ag 83 6'4 64
Min{$1,000,000.00, $475,000.00, $270,000.00, $200,000.00} = $200,000.00

lo cual corresponde a elegir la accidn ag: Seguir produciendo s6lo el modelo actual, ya que esta
accién minimiza (obtiene el minimo de los maximos posibles) la ganancia del Sr. Chong.

El criterio minimax se usa muy poco debido a que es extremadamente conservador. Este
criterio supone que la naturaleza es malévola y provocard la ocurrencia de aquel estado que cause
el mayor dario posible al tomador de decisiones. En general la naturaleza no se comporta de esta
manera, por lo que es recomendable el uso de algun otro criterio.

3.2.2. El Criterio del Valor Esperado

Para utilizar el criterio del Valor Esperado, también conocido como Criterio de Bayes, s¢
requiere conocer una distribucién de probabilidad, estimada a partir de la experiencia del tomador
de decisiones o de datos histéricos, que permita considerar los estados de la naturaleza como
variables aleatorias; a esta distribucién se le conoce como distribucién a priori. Las
distribuciones a priori son, generaimente, subjetivas y dependen de la experiencia de! tomader de
decisiones.

De nuevo en el problema del Sr. Chong; supdngase que a partir de los datos del
comportamiento del mercado para productos anteriores, el Sr. Chong puede estimar 1a siguiente
distribucién de probabilidad a priori:

Ple= @7} = Pg(1) =0.30
P{@= @5} = Pgl2) = 0.40
P{@= @3} = Pg(3) = 0.20
PlO= G4} = Pgl4) = 0.10

El criterio del Valor Esperado indica que haciendo uso de la distribucién a priori, el
tomador de decisiones debe seleccionar aquella accién que maximice (minimice) su ganancia
(pérdida) esperada. Esta pérdida o ganancia, segin sea el caso, Se eval(a respecto a la
distribucién de probabilidad a priori definida sobre todos los estados de la naturaleza de la
siguiente manera:

k
Sfa,i)-Po(i) si @ esdiscreta

f(@=E[f(a,0)]=1.,""
Jf (a,y)-Pely)dy si @ escontinua

-0

En el problema del Sr. Chong, la ganancia esperada para cada accién es:

Para as:
f(a4) = Elf(a4, @] = $1,000,000.00(0.3) + $125,000.00(0.4) - $400,000.00(0.2) - $750,000.00(0.1)
= $ 195,000.00
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Para ap:
f(az) = E[f(ap, ©)] = $475,000.00(0.3) + $475,000.00(0.4) - $50,000.00(0.2) - $400,000.00(0.1)
= $ 282,500.00

Para ag:
f(ag) = Elf(az, ©)] = $270,000.00(0.3) + $270,000.00(0.4) + $270,000.00(0.2) - $80,000.00(0.1)
= $ 235,000.00
Para ay:
ffay) = Eff(aq, ©)] = $200,000.00(0.3) + $200,000.00(0.4) + $200,000.00(0.2) + $200,000.00(0.1)
= $200,000.00

El criterio del Valor Esperado indica elegir la accion ap, para la cual [a ganancia esperada
es de $ 282,500.00, y es la ganancia esperada maxima.

Por lo tanto siguiendo este criterio, el Sr. Chong deberia elegir continuar produciendo el
modelo actual y producir al mismo tiempo 250 unidades del modelo nuevo.

3.2.3. Pérdida de Oportunidad

Existe otro enfoque para analizar los problemas de toma de decisiones denominado
Pérdida de Oportunidad o de arrepentimiento miniméx. Para hacer uso de este enfoque es
necesario desarrollar una matriz distinta a la que hasta ahora se ha usado. Se obtendra esta
nueva matriz la que se llamara matriz de pérdida de oportunidad. Para el problema det Sr. Chong:

Si ® = @4, entonces el mejor pago posible es $1,000,000.00 que corresponde a la accion aq.
Comparando todos los deméas pagos posibles para el estado de la naturaleza @y con respecto al
pago para a4:

Sie=0y
$ 1,000,000.00 - $ 1,000,000.00 = $ 0.00 que es la pérdida de oportunidad para a4
$ 1,000,000.00 -$ 475,000.00 = $ 525,000.00 que es |a pérdida de oportunidad para ap
$1,000,000.00 - % 270,000.00 = $ 730,000.00 que es la pérdida de oportunidad para a3
$1,000,000.00 - $ 200,000.00 = $ 800,000.00 que es la pérdida de oportunidad para a4

Si @ = @3, el mejor pago posible es 475,000.00 que corresponde a ag:
$ 475,000.00 - $ 125,000.00 = $ 350,000.00 que es ia pérdida de oportunidad para a4
$475,000.00 - $475,000.00 =% 0.00 que es la pérdida de oportunidad para ag

$ 475,000.00 - $ 270,000.00 = $ 205,000.00 que es la pérdida de oportunidad para a3
$ 475,000.00 - $ 200,000.00 = $ 275,000.00 que es la pérdida de oportunidad para aq

Si @= @3, el mejor pago posible es 270,000.00 que corresponde a ag:
$ 270,000.00 - (- $ 400,000.00) = $ 670,000.00 que es la pérdida de oportunidad para a4
$ 270,000.00 - (- $ 50,000.00) = $ 320,000.00 que es la pérdida de oportunidad para as
$ 270,000.00 - $ 270,000.00= § 0.00 que es la pérdida de oportunidad para a3
$ 270,000.00 - $200,000.00= § 70,000.00 que es la pérdida de oportunidad para a4
Si @ = @y, el mejor pago posible es 200,000.00 que corresponde a ag4:

$ 200,000.00 - (-$ 750,000.00) = $ 950,000.00 que es {a pérdida de oportunidad para a4
$ 200,000.00 - (-$ 400,000.00) = $ 600,000.00 que es la pérdida de oportunidad para ap
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$ 200,000.00 - (-3 80,000.00) = $ 280,000.00 que es la pérdida de oportunidad para as
$200,000.00 - $200,000.00= $ 0.00 que es la pérdida de oportunidad para a4

En notacion matricial;

demanda de { demanda de demanda de | demanda de
500 unidades | 250 unidades 100 unidades | 0 unidades
del modelo del modelo del modelo del modelo
nuevo nuevo nuevo nuevo

producir el modelo

actual y 500 unidades $ 0.00 $350,000.00 |$670,000.00 |$950,000.00
def modelo nuevo

producir el modelo
actual y 250 unidades | $525,000.00 $ 0.00 $ 320,000.00 |$ 600,000.00
del modelo nuevo

producir el modelo
actual y 100 unidades |[$ 730,000.00 $205,000.00 $ 0.00 $280,000.00
del modelo nuevo

producir sdlo el $ 800,000.00 $275,000.00 [$ 70,000.00 $ 0.00
modelo actual

Figura 3.2.2. Matriz de pérdida de oportunidad

que es la matriz de pérdida de oporiunidad para el problema del Sr. Chong. Cabe aclarar que
todos los valores de esta matriz indican pérdidas posibles para cada accién dado cada estado de
la naturaleza.

Como ya se habra deducido a partir del procedimiento seguido para obtener la matriz de la
figura 3.2.2, la pérdida de oportunidad es aquélla que se produce como consecuencia de elegir una
accion cuyo pago es menor al mejor pago posible para el estado de la naturaleza que se presenta.
En otras palabras, es lo que se deja de ganar si se elige una accién a, con un pago menor al de
otra accion ay si ocurre un estado de la naturaleza determinado @.

3.2.3.1. El Criterio de Pérdida Esperada

Es el criterio del Valor Esperado aplicado a la matriz de pérdida de oportunidad.
Recordando la distribucién a priori estimada por el Sr. Chong cuando se resolvié el problema
utilizando el criterio del Valor Esperado:

P(O = 0] = Pe(1) = 0.30
PO = @) = Pg(2) = 0.40
P(O= @3 = Pg(3) = 0.20
Pl@= Og = Pg(4) =0.10

De manera andloga a como se aplico el criterio de! Valor Esperado a la matriz de pagos se
aplicara el criterio de pérdida esperada a la matriz de pérdida de oportunidad:

Para aq:
efas) = 0.0(0.3) + 350,000.00(0.4) + 670,000.00(0.2) + 950,000.00(0.1) = $ 369,000.00
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Para ag:
efap) = 525,000.00(0.3) + 0.0(0.4) + 320,000.00(0.2) + 600,000.00(0.1) = $ 281,500.00

Para ag:
efag) = 730,000.00(0.3) + 205,000.00(0.4) + 0.0(0.2) + 280,000.00(0.1) = $ 329,000.00

Para a4
e(a4) = 800,000.00(0.3) + 275,000.00(0.4) + 70,000.00(0.2) + 0.0(0.1) = $ 364,000.00

donde e(aj) representa la pérdida esperada para la accién aj.

Se puede observar que la accién ay producir el modelo actual y 250 unidades del modelo
nuevo, arroja la menor pérdida esperada que es de $281,500.00; y por lo tanto es ia eleccion del
Sr. Chong (recuérdese que el criterio del Valor Esperado indicé la misma accién como solucion en
el enfoque de pagos).

El criterio del Valor Esperado para la matriz de pagos y de Pérdida Esperada para la matriz
de pérdida de oportunidad siempre indican la misma accién como solucién a los problemas de
toma de decisiones.

3.3 TOMA DE DECISIONES CON EXPERIMENTACION

En la seccion anterior se estudiaron problemas de toma de decisiones en los cuales el
decisor elegia ia acci6n sin realizar experimentacién. En esta seccion se estudiara el caso donde
es posible realizar alguna experimentacién, con un costo, que arroje nueva informacion sobre el
problema de toma de decisiones.

El andiisis de problemas de decisiones con experimentacién requiere calcular
distribuciones de probabilidad a posteriori (distribuciones de probabilidad que incluyen los
resultados de la experimentacion). El calculo de estas distribuciones de probabilidad a posteriori
esté basado en la regla de Bayes.

La regla de Bayes es un método muy poderoso para incorporar infarmacién nueva no
contenida en la distribucién a priori de los eventos de interés {en toma de decisiones dichos
eventos son los estados de la naturaleza). Usada correctamente, puede ayudar en la toma de
decisiones con experimentacion, como se expondra en esta seccion.

3.3.1. La Regla de Bayes

La probabilidad CONDICIONAL de que se presente un evento B dado que ocurrid un
evento A, que se denota P(B|A), esta dada por:

=I’(AnB)

P(Bl4) )

()

por tanto, la probabilidad de que ocurra el evento A dado que ocurrié el evento B esta dada por:

P(ANB)

P(4|B) = 20

(2
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Despejando P(A ~ B) de la ecuacion 1 se obtiene:
P(ANB) =P(Bj4)-P(4) ...(3)

que Se conoce como regla de multiplicacién de probabilidades.
Sustituyendo la ecuacién 3 en la ecuacién 2 se obtiene:

P(Bl4)-P(4)

F(B) - {4)

P(4|B) =

Teorema de la probabilidad total.

Cuando By, By, ... ,Bj son eventos mutuamente excluyentes.
P(B16 B26-+ 6 Bjd) = P(BI|A)+ P(Bi| A)+--+P(Bj4) ...(5)

Teorema de la probabilidad total: si los eventos Ay, Ao .y An son alternativas mutuamente
excluyentes con:

n
z P(Ai) = 1, la probabilidad de que el evento B sea el resultado es:
i=]
n
P(B)=P(B|A1)- P(A1) ++-+ P(B|An)- P(An) =" P(B|4i)- P(4i) ...(6)
i=1
Sustituyendo {a ecuacién 6 en la ecuacién 4:

P(Bla)-P(4)

P(4|B)= P P PP (7) Regla de Bayes

Regla de Bayes: Si A4, A 2, ... Ap son n eventos mutuamente excluyentes, de los cuales al menos
uno de fos Ai, donde i = 1, 2, ... , n debe ocurrir, la probabilidad condicional de la ocurrencia de A,
cuando el evento B ha ocurrido estd dada por Ia ecuacion 7.

La regla de Bayes permite calcular las distribuciones de probabilidad a posteriori P( Ai|B3)
en términos de la distribucién de probabilidad a priori P(A4),....P(Ap), ¥ de las probabilidades
condicionales P(B 1), P(B)dn).

3.3.2. Criterio de Optimalidad Bayesiano

Nuevamente en el problema de} Sr. Chong, supdngase que antes de tomar una decisién
desea contar con alguna informacioén acerca del nimero de clientes potenciales para su nuevo
modelo de reproductoras de video. Para esto, decide contratar a la empresa X, especializada en
realizar estudios de mercado, la cual le cobrara $180,000.00 por realizar el estudio y entregarie la
informacién solicitada.

Con hase en el estudio de mercado realizado y la informacidn obtenida de otros estudios
similares realizados por la compaiia X en el pasado (100 estudios en total), se obtuvieron los
siguientes resuitados:



La posible demanda del mercado se clasificd como sigue:
1. Las encuestas realizadas indican un nivel de ventas bueno
2. Las encuestas realizadas indican un nivel de ventas regular
3. Las encuestas realizadas indican un nivel de ventas malo

A partir de esto se construyé la matriz de frecuencias que se muestra en la figura 3.3.1.

tados d
e anza demanda de jdemanda de | demanda de |demanda de
> 500 u. 250 u. 100 u. Ou.
clasificacion d. nuevo | mod i d
de fa demanda mod. nuevi 0d. nuevo | mod. nuevo mod. nuevo
1. Nivel de ventas 10 9 17 6
bueno estudios estudios estudios estudios
2. Nivel de ventas 5 7 8 15
regular estudios estudios estudios estudios
3. Nivel de ventas 5} 4 5 14
malo estudios estudios estudios estudios
TOTALES 15 20 30 35

Figura 3.3.1. Estudios rcalizados por la empresa cspecialista en estudios de mercado.
15+ 20+ 30 + 35 = 100 estudios realizados

De la tabla de la figura 3.3.1 se obtiene la tabla de probabilidades que se muestra en la figura
3.3.2.

La tabla de la figura 3.3.2 indica que si ocurre un estado @& dado, se tienen las
probabilidades indicadas de que la demanda del mercado sea clasificada como y, donde y es un
valor que puede ser adoptado por una variable aleatoria X, es decir:

P(X = y|©= k) = Odoul)

y se lee como la probabilidad condicional de que X sea igual a y dado que @ es igual a k.

Los resultados de la experimentacién dan informacion sobre la distribucién de probabilidad
de que la demanda del mercado quede clasificada como 1, 2 o 3 (valor adoptado por X) si ocurre
un estado de la naturaleza & dado.

Hasta este momento se han obtenido |as distribucicnes de probabilidad condicionales de X
dado ®, a partir de éstas, y utilizando la formuia de Bayes, se obtendran las distribuciones de
probabilidad condicionales de @ dado X. Antes es conveniente averiguar ¢cémo incorporar Ia nueva
informacién adquirida por medio de la experimentacién al contexto del problema.

Ya se ha mencionado que X es una variable aleatoria cuyo valor depende del resultado de
la experimentacion. Obviamente, esta variable aleatoria X depende de los datos experimentales.
El decisor debe elegir la estrategia a seguir en el proceso de decisién asi como la accién a que se
debe tomar para cada valor de X, Por ejemplo, elegir la accién ay si la demanda queda clasmcada
como 7 (Nivel de ventas bueno). Sea g(x) una funcién tal que:

a=g(x) si X=y

Es decir, st X toma el valor y, la accién a a elegir es g(x).
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k demanda de |demanda de | demanda de |demanda de
500 u. 250 u. 100 u. Ou.
y mod. nuevo |mod. nuevo | mod. nuevo | mod. nuevo
1. Nivel de ventas (10/15) (9/20) (17/30) (6/35)
bueno
2. Nivel de ventas (5/15) (7/20) (8/30) (15/35)
regular
3. Nivel de ventas (0/15) (4/20) (5/30) (14/35)
malo

Figura 3.3.2. Probabilidad condicional de X’ dado Q =&
Pl = yo=1) = gdas(y)

En este punto, el tomador de decisiones esta interesado en elegir una funcién g(x) que de
alguna manera sea Optima. Para evaluar una funcion de decisién se deben evaluar sus
consecuencias.

Las consecuencias de tomar una accién a = g(x) determinada, cuando ocurre el estado @,
se pueden evaluar por el valor esperado de la pérdida o ganancia asociada a la accién
considerada. Esto se conoce comao funcion de riesgo R(g,&) = E[f(gix],®)], donde la esperanza se
toma con respecto a la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria X y la funcién de
pérdida incluye el costo de |a experimentacion.

Una funcion de decisién 6ptima se puede definir como aquella que minimiza el riesgo para
cada valor de @. No cbstante en la mayoria de los casos no existe una funcién de decision 6ptima
a este respecto.

3.3.3. Procedimiento de Decision de Bayes

Si el tomador de decisiones posee informacién que se puede describir en términos de una
distribucion de probabitidad a priori, puede aplicar el procedimiento de decision de Bayes a la
funcién de riesgo, de la siguiente manera:

k
S R(g.)Peli) si @ esdiscreta

Blg)=1 o
_[R(g VIPAY)dy si® escontinua

-0

El procedimiento de decision de Bayes indica al decisor elegir aqueila funcién g que
minimiza el riesgo B(g). La informacién proporcionada por la experimentacién se 'usa para
actualizar 1a distribucion a priori de los estados de la naturaleza de donde se obtiene una nueva
distribucion de probabilidad llamada a posteriori que es la distribucion condicional de que @
sea igual a k, dado que el experimento indica que X = y.

Con la distribucién a posteriori se calcula una nueva funcién de riesgo y el procedimiento
de decision de Bayes selecciona la accion que maximiza la ganancia esperada de la nueva
funcién. La distribucién a posteriori de @ se denotara:

hql,\'g{k] si @ esdiscrela
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h@‘.\':y[:j si @ es continua
En conclusién, para resolver el problema de toma de decisiones utilizando el
procedimiento de decision de Bayes, el tomador de decisiones debe calcular la distribucion a
posteriori de @, dado X=y. Después, debe elegir la accidn que maximice la ganancia esperada,
denotada por fp(a), incluyendo el costo de la experimentacién; evaluando la esperanza
respecto a la distribucién de probabilidad a posteriori de @ dado X = y de la siguiente manera:

i flai)-hax=y(i) si © esdiscreta
Ala)= £[f(a.0)]=§ &~
J Sla.y)-helx=y(z)dz si ® escontinua

=0

En la figura 3.3.3 se dan las distribuciones de probabilidad a posteriori para el problema
del Sr. Chong cuando el nivel de ventas queda clasificado como 1 (nive! de ventas bueno), 2 (nivel
de ventas regular), y 3 (nivel de ventas malo) respectivamente. Mas adelante en esta misma
seccion, se estudiara como obtener dichas distribuciones de probabilidad.

k
\ ® 1 o 2 Q 3 ®4
y

1. Nivel de ventas 0.3918 0.3526 0.2220 0.0336
bueno

2. Nivel de ventas 0.2975 0.4164 0.1586 0.1275
reguiar

3. Nivel de ventas - 0.0000 0.5218 0.2174 0.2608
malo

Figura 3.3.3. Distribuciones de probabilidad a posteriori para cl problema del Sr. Chong
Pf O=k|X = y) = helx=yk)

La figura 3.3.3 contiene [as distribuciones de probabilidad condicionales de que @ sea
igual a k, dado que la variable aleatoria X es igual a y.

Supongase que la demanda queda clasificada como 1 (nivel de ventas bueno) por lo tanto X'= 1.
Si X es igual a 1, de la figura 3.3.3 se tiene la siguiente distribucion de probabilidad a posteriori de
[©4

P(@=1|X =1)= helx-(1) = 0.3918

P(@=2|X =1)=helx-i(2) = 03526

P(©=3|X =1)= helx=i(3) =0.2220

P(@=4]|X =1)=helx-(4) =0.0336
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Aplicando el procedimiento de decisién de Bayes:

fh(aq) = Elf(a1.@)] = $1,000,000.00(0.3918) + $125,000.00(0.3526) - $400,000.00(0.2220)
- $750,000.00(0.0336) - 180,000.00 = $141,875.00

fnlag) = Elf(ap,&)] = $475,000.00(0.3918) + $475,000.00(0.3526) - $50,000.00(0.2220)
- $400,000,00(0.0336) - 180,000.00 = $149,050.00

fh(aa) = E[f(az, @] = $270,000.00(0.3918) + 270,000.00(0.3526) + $270,000.00(0.2220)
- $80,000.00(0.0336) - 180,000.00 = $78,240.00

fh(ag) = Elf(a4, @) = $200,000.00(0.3918) + $200,000.00(0.3526) + $200,000.00(0.2220)
+ $200,000.00(0.03386) - 180,000.00 = $20,000.00

Los valores que se usan en los cdlculos son los correspondientes a la matriz de pagos
planteada para el problema al inicio de ia seccién anterior. El valor de 180,000.00 que se resta en
todos los casos corresponde al costo del estudio de mercado realizado.

De los resultados anteriores se concluye que si X = 7 (nivel de ventas bueno); la accién
que elige el procedimiento de decision de Bayes es ap por ser ésta |a que maximiza la ganancia
esperada con un valor de $149,050.00.

Generalmente, no es necesario calcular todas las distribuciones a posteriori que se indican
en la figura 3.3.3,; s6lo se necesita la distribucion de probabilidad que correspende al valor tomado
por la variable aleatoria X, es decir, solo es necesario calcular la funcion éptima para el valor de X
que corresponde al resultado del experimento. Por ejemplo, si la demanda queda clasificada como
1 (nivel de ventas bueno), sblo es necesario calcular la distribucién a posteriori de @dado X = 1.

A fin de lograr una mejor comprension del procedimiento de decision de Bayes, se
resolvera el problema para los dos casos restantes, X=2y X = 3:

Si X =2, de la figura 3.3.3 se tiene:

P(@=1|X =2) = helx-2(1) = 0.2975
P(@=2|X =2)=holx-2(2) = 0.4164
P{@=3|X =2)= helx-2(3) = 0.1586
P(@=4]X =2)= helx-2(4) =0.1275

fp(aq) = Elf(a4.6)] = $1,000,000.00(0.2975) + $125,000.00(0.4164) - $400,000.00(0.1586)
- $750,000.00(0.1275) - $180,000.00 = $10,485.00

fh(ag) = Elfiay, @) = $475,000.00(0.2975) + $475,000.00(0.4164) - $50,000.00(0.1586)
- $400,000.00(0.1275) - $180,000.00 = $100,172.50

fn(ag) = Elftaz, @] = $270,000.00(0.2975) + $270,000.00(0.4164) + $270,000.00(0.1586)
_ . - $80,000.00(0.1275) - $180,000.00 = $45,375.00

fh(@g) = Ef(a4.@)] = $200,000.00(0.2975) + $200,000.00(0.4164) + $200,000.00(C.1586)
+ $200,000.00(0.1275) - $180,000.00 = $20,000.00

Para X = 2, el procedimiento de decisién de Bayes elige nuevamente la accién ag, por ser ésta la
que maximiza |a ganancia esperada con un valor de $100,172.50.

Si X =3, de la figura 3.3.3 se tiene;
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P(©= 1jx = 3)= helx-3(1) = 0.0000
P(O=2|X = 3)= hejx= 3(2 = 0.5218
P(O=3X= 3):/1@[\—3(3 =0.2174
P(O=4|X = 3)= helx=3(4) = 0.2608

fp(aq) = EIf(aq,€)] = $1,000,000.00(0.0000) + $125,000.00(0.5218) -$400,000.00(0.2174)
- $750,000.00(0.2608) - $180,000.00 = -$397,335.00

fplag) = Elf(ag,©)] = $475,000.00(0.0000) + $475,000.00(0.5218) -$50,000.00(0.2174)
- $400,000.00(0.2608) - $180,000.00 = -$47,335.00

fh(as) = E[fa3,6)} = $270,000.00(0.0000) + $270,000.00(0.5218) + $270,000.00(0.2174)
- $80,000.00(0.2608) - 180,000.00 = -$1,280.00

fn(aq) = Elf(a4.€)) = $200,000.00(0.0000) + $200,000.00(0.5218) + $200,000.00(0.2174)
+ $200,000.00(0.2608) - $180,000.00 = $20,000.00

Para X = 3, el procedimiento de decisién de Bayes elige la accion a4, por ser ésta la que

maximiza la ganancia esperada con un valor de $20,000.00. Cabe seifialar que para este caso, las
acciones 1, 2 y 3 no arrojan ganancias sino pérdidas.

3.3.4. La Distribucion a Posteriori

Sea la distribucion a posteriori:
Plo=klx=y)= h@(,\' =/(k)si © esdiscreta
rle= z|x = y)= hér\’: A 2) i © es continua

Si @y X son ambas variables aleatorias discretas, |a distribucién a posteriori se calcula de:

esta ecuacion es la regla de Bayes con experimentacion
Donde:
Oxle=k(y) = P(X = y|O=k) = P(X|6)
es la probabilidad condicional de que X sea igual a y dado que @ es igual a k. Esta probabilidad es

la informacidn obtenida de la experimentacion y para el problema del sefior Chong est4 dada en la
figura 3.3.2.

Pelk)

es la distribucién de probabilidad a priori estimada para el caso sin experimentacién; y como se vio
en la seccién anterior, para el problema del Sr. Chong es:

PO = 0q)=Pg(1)=0.30
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P(O= 8y) = Pgf2) = 0.40
P(@= G3) = Pgf3) = 0.20
P(O= 6y = Pgf4) = 0.10

Ox(y)

es la distribucion marginal de la variable aleatoria X y esta dada por;
13
=Y Oxle-x(y)-Polk)
i=l
Entonces, para el problema del Sr. Chong, como @ y X son ambas variables aleatorias
discretas; |a distribucién a posteriori se calcula:
Para X'= 1, la distribucion de probabilidad condicional de X dado @ =k es:
oxe=i(1)=(10/15)
Ox|o=2(1)=(9/ 20)
Ox|e=3(1)=(17/30)
QXI@-4(1) =(6/35)

La distribucion marginal para X=1:
Qx(1) = (10/15)(0.3) + (9/20)(0.4) + (17/30)(0.2) + (6/35)(0.1) = 0.5105

De aqui:
/7@’,\’:1 [) (10/]5 *0. 3)/0 57105=0.3918

hqx- (2)=((9/20)*0.4)/0.5105=0.3526
hqx 13)= ((17730)%0.2)70.5105=0.2220
helx=i(4)=({(6/35)*0.1)/ 0.5105 = 0.0336

que es la distribucion a posterioride @, si X= 1.

Para X = 2, la distribucién de probabilidad condicional de X dado @ =k es: "
QXI@=1(2) =(5/15)
Q,\'l@:z(z) =(7/20)
Qx]o:s(z) =(8/30)
Ox|e=4(2)=(15/35)

La distribucién marginal para X = 2:

Qx(2) = (5/15)(0.3) + (7/20)(0.4) + (8/30)(0.2) + (15/35)(0.1) = 0.3362

59



De aqui:
helx=3(1)=( (5/15)%0. 3)/0 3362=0.2975

hex=2(2)=((7/20)%0.4)/0.3362=0.4164
he|x=2(3)=((8/30)*0.2)/0.3362 =0.1586
hal,\ =o(4)=((15/35)*0.1)/0.3362=0.1275

que representa la distribucidn a posteriori de @, si X = 2.

Para X = 3, la distribucién de probabilidad condicional de X dado @ =k es;
Q,\'|@=1 3)=(0/15)
Ov,@—z(.?) ={(4/20)
Q\‘@—3(3 (5/30)
Ox|e=13) =14/ 35)

La distribucién marginai para X = 3:
Qx(3) = (0/15)(0.3) + (4/20)(0.4) + (5/30)(0.2) + (14/35)(0.1) = 0.1533

De aqul:
helx=3(1)=((0/15)*0.3)/0.1533 =0.0000

(
helx=3(2)=((4/20)*0.4)/0.1533=0.5218
q =3(3)=((5/30)*0.2)/0.1533=0.2174
helx=5(4)=((14/35)*0.1)/0.1533 = 0.2608

que representa la distribucion a posteriori de @, si X=3.
3.3.5. El método tabular.

Existe otro método para calcular la distribucién a posteriori de @ llamado método tabular.
El primer paso de este método consiste en construir la tabla que se muestra en la figura 3.3.4.
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Po(k) 0.3 0.4 0.2 0.1
Qxje=k(y)
k
e, @, O, e,
y
1. Nivel de ventas (10/15) (9/20) (17/30) (6/35)
bueno
2. Nivel de ventas (5/15) (7/20) (8/30) (15/35)
regular
3. Nivel de ventas (0/15) (4/20) (5/30) (14/35)
malo
Figura 3.3.4.

En el primer renglén de la tabla de la figura 3.3.4 se coloca la distribucion a priori de ©:
Pgfk) en el orden que corresponde a los distintos estados. El resto de la tabla es la probabilidad
condicional de X dado @, obtenida de la experimentacion.

A partir de la tabla de ia figura 3.3.4, se construye una nueva tabla como se muestra en la
figura 3.3.5.

Qx| e=k(y)* B, (K) Qx(y)
k
e, 0, e, e,
y
1. Nivel de ventas 0.2 0.18 0.1134 0.0171 0.5105
bueno
2. Nivel de ventas 0.1 0.14 0.0533 0.0428 0.3362
regutar
3. Nivel de ventas 0.0 0.08 0.0333 0.04 0.1533
malo
Figura 3.3.5

Las primeras cuatro columnas de {a tabla de la figura 3.3.5 se obtienen de multiplicar la
distribucion a priori para cada k, por las correspondientes probabilidades condicionales de X dado
@, para la misma k. Por ejemplo, 0.3 x (10/15) = 0.2; 0.1 x (14/35) = 0.04. La Ultima columna de la
tabla de la figura 3.3.5, se obtiene al sumar los primeros cuatro elementos del renglon
correspondiente, por ejemplo, 0.2 + 0.18 + 0.1134 + 0.0171 = 0.5105. Los valores de esta columna
corresponden a la distribucion marginal de X.

Finalmente, se debe obtener una tercera tabla, la cual contendra la distribucién a posteriori
de @, como se ve en la figura 3.3.6.
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k
e, e, o, e,
y

1. Nivel de ventas 0.3918 0.3526 0.2221 0.0335
bueno

2. Nivel de ventas 0.2975 0.4164 0.1585 0.1276
regular

3. Nivel de ventas 0.0000 0.5219 0.2172 0.2609
malo

Figura 3.3.6.P(Q=k|X=y)

Los valores para la tabla de la figura 3.3.6 (que corresponden a la distribucion de
probabilidades a posteriori de @) se obtienen al dividir cada uno de los elementos entre la
distribucion marginal correspondiente por renglén, por ejemplo, 0.2 / 0.5105 = 0.3918; 0.04 /
0.1533 = 0.2609. :

En conclusidn, el célculo de la distribucién a posteriori parte de:

P(X | ©), la probabilidad condicional de X dado @
y permite llegar a:
P(®| X), la probabilidad condicional de @dado X

3.3.6. El Valor de la Informacién.

El término informacién perfecta se aplica cuando el tomador de decisiones conoce con
exactitud el estado de la naturaleza que ocuirird. En el problema del Sr. Chong, si €l supiera que
la demanda va a ser de 500 unidades del modelo nuevo, la mejor accién seria a¢ con una
ganancia de $1,000,000.00; si supiera que la demanda va a ser de 250 unidades, la mejor accién
seria ap con una ganancia de $475,000.00; si supiera que la demanda va a ser de 100 unidades,
la mejor accion seria az que produce una ganancia de $270,000.00; y, finalmente, si supiera que
no habra demands, la mejor accién seria ag con una ganancia de $200,000.00, Si el Sr, Chong
pudiera disponer de la informacion perfecta que se acaba de describir, y utilizando la distribucién a
priori estimada para el caso sin experimentacidn, el beneficio (o pérdida) esperado, con base en la
infermacion perfecta se calcula ponderando estas ganancias Optimas con las respectivas
probabilidades (a priori) de obtenerlas y sumando los productos resultantes:

E(/P) = 1,000,000.00(0.3) + 475,000.00(0.4) + 270,000.00(0.2) + 200,000.00(0.1) = 564,000.00
El valor de la informacion perfecta (VIP) se calcula haciendo la diferencia entre el valor de
la ganancia esperada con base en [a informacion perfecta y la ganancia esperada obtenida con ef
criterio del valor esperado (sin experimentacién). En la seccién anterior, el criterio del valor
esperado indic6 como solucién al problema la accién ag con una ganancia esperada de
$282,500.00, por lo tanto:

VIP = $564,000.00 - $282,500.00 = $281,500.00
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El valor de la informacion perfecta es Gtil para saber cuinto es aceptable pagar como
maximo por la experimentacion a fin de obtener mas informacion. El costo de la experimentacién
en el problema del Sr. Chong fue de $180,000.00, que es menor a los 281,500.00 del valor de la
informacién perfecta por lo tanto, para este caso es conveniente realizar experimentacion ya que
esto puede conducir a un ahorro potencial. Existen algunos problemas de decision en 10s que el
valor de la informacién perfecta es menor al costo de la experimentacién, en estos casos es
preferible no realizar experimentacion alguna y tomar las decisiones con base en la distribucion a
priori.

A continuacion se determinara el valor de la experimentacién para el problema del Sr.
Chong. En esta misma seccién, ya se analizd el problema del Sr. Chong con experimentacion y se
obtuvo como resultado, que si la demanda del mercado se clasifica como 7 (nivel de ventas
bueno), la accién optima es ap con una ganancia esperada de $149,050.00; si la demanda se
clasifica como 2 (nivel de ventas regular), la accién 6ptima nuevamente es ap con una ganancia
esperada de $100,172.50; por altimo, si la demanda se clasifica como 3 (nivel de ventas malo), la
accion 6ptima es a4 con una ganancia de $20,000.00. Estos datos junto con las distribuciones
marginales calculadas para obtener las distribuciones a posteriori se muestran en la figura 3.3.7.

acciones g‘anancia Distribucion
y Optimas esperada Marginal Qx (y)
1. a, $149,050.00 0.5105
2. a2 $100,172.50 0.3362
3. a, $ 20,000.00 0.1533
Figura 3.3.7

Como las ganancias esperadas dependen de los resultados de la experimentacién, se
requiere obtener una suma ponderada de las ganancias esperadas con respecto a la distribucion
de probabilidad marginal de la variable aleatoria X para medir la efectividad del experimento. A
esta suma ponderada se le llama ganancia (o pérdida) incondicional esperada con
experimentacion:

$149,050.00(0.5105) + $100,172.50(0.3362) + $20,000.00(0.1533) = $112,834.00
El valor del experimento (ademas de su costo de $180,000.00) se obtiene de la diferencia
entre la suma anterior y la ganancia esperada obtenida con el criterio del valor esperado sin
experimentacion:
$112,834.00 - $282,500.00 = -$169,666.00
que indica un ahorro esperado de -$169,666.00 (un gasto mayor) al seguir el procedimiento de

decision con experimentacion.
Como conclusién, para este problema se aconseja tomar fa decision sin realizar experimentacion.
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3.4. ARBOLES DE DECISIONES

Un arbol de decisiones es una representacién grafica de un problema de toma de
decisiones. Este método expresa en orden cronoldgico las alternativas de accion viables para el
tomador de decisiones asi como los estados de la naturaleza. Entre los matematicos que
originaron esta técnica se encuentran John Von Neumann, Robert Schlaefer y Howard Raiffa. La
representacion de un problema de decisiones por medio de un arbol tiene dos ventajas principales
sobre la representacién por medio de mairices que se ha estudiando hasta ahora. En una matriz
de pagos no es posible reflejar la relacion l6gica que existe entre las partes de una decision
compleja. Por otro lado, en una matriz de pagos es dificil introducir relaciones que involucren el
paso del tiempo de una decisidn a otra en casos en los que se deben tomar varias decisiones, una
después de otra en un periodo de tiempo dado.

3.4.1. Estructura de un arbol de decisiones.
Hay ciertas convenciones que deben ser consideradas al construir un arbol de decisiones.

El arbol se construye de izquierda a derecha; y se construye a partir de tres elementos basicos que
son:

Figura 3.4.1 Nodo de decision

El cuadrado (figura 3.4.1) representa un nodo de decisién en el cual el tomador de
decisiones debe elegir la accién a seguir. Las ramas que salen de un nodo de decisi6n siempre
representan las alternativas de accién de las cuales el decisor elegira una. En un nodo de decision
el decisor tiene el control absoluto sobre la rama a seguir, ya que ésta depende de la alternativa
de accion elegida.

Figura 3.4.2 Nodo de incertidumbre
El circulo (figura 3.4.2) representa un nodo probabilistico o de incertidumbre. £l decisor no
tiene ningln control sobre la rama a seguir en un nodo de incertidumbre ya que las ramas que

emanan de este tipo de nodo siempre representan a los estados de la naturaleza y por lo tanto, lo
mas que se puede saber es la distribucién de probabilidad de las ramas (estados de la naturaleza).

Figura 3.4.3 Ramas (acciones o estados)
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En cada nodo, de decisién o de incertidumbre, hay una o varias ramas representadas por
lineas rectas (figura 3.4.3). Una rama que no llega a ninglin nodo recibe el nombre de rama
terminal y representa el final del arbol por esa trayectoria.

3.4.2, Ciasificacion de los arboles de decisiones.

Un arbol de decisidn puede ser deterministico o estocéstico (probabilistico) y de una sola o
de varias etapas, dependiendo del problema especifico que represente. Un arbol de decisién de
varias etapas representa la secuencia de decisiones en un periodo de tiempo. En la figura 3.4.4 se
muestra la clasificacion de los arboles de decisiones:

De una etapa

Determi_
nisticos

Decisién
De una etapa

Estocasticos

Figura 3.4.4 Clasificacién dc los drboles de decisiones
3.4.2.1. Arboles de Decision Deterministicos

Un arbol de decisién deterministico muestra que cada alternativa y su posible salida son
conocidas con certeza. Por lo tanto, este tipo de arbol de decisién no contiene ningin nodo de
incertidumbre.

Un arbol de decisién deterministico de una sola etapa involucra la toma de una sola
decision y tienen una estructura como la que se muestra en la figura 3.4.5.

consecuencia de elegir

acci6n 1 la accién 1
Nado s e - .
de accidn 2 consecuencia de elegir
Decision R la accién 2
accibni =

consecuencia de elegir
la accién i

Figura 3.4.5 Arbol de decision deterministico de una sola etapa

Un éarbol de decision deterministico de varias etapas tampoco contiene nodos de
incertidumbre pero representa una secuencia de decisiones tomadas a lo largo de un periodo de
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tiempo como se observa en la figura 3.4.6.

consecuencia de elegir

Nodo ueeitn 2.1 1a accién 2,1
d.e. ) aceisn 2.2 co ta de elegir
Decisidn la uccién 2.2
aceién 1. aceién 2. .
consecuencia de elegir
I aceibn 2§
Nggo consecuencia de elegir
Dewién accién 1.2 Nodo 1a aceién 3.1 .
1 dp_ m consccuencia de elegir
Decision 1a accién 3.2
accién 3.k . N
consecuencia de elegir
la accidn 3k
. congecueneia de elegir
Nodo accién 4.1 la accién 4.1
d‘e. accién 4.2 ia de elegir
Decisién "
1a accién 4.2
accién 4.1

consecuencia de elegir
1a accién 4.

A

primnera ctapa

segunda etapa

Figura 3.4.6 Arbol de dccision deterministico de varias ctapas
(este drbol en particular es de dos ctapas).

3.4.2.2. Arboles de Decision Estocasticos

En un arbol de decisién estocastico (o probabilistico) se tiene al menos un nodo de
incertidumbre. Un arbol de decision estocéstico de una sola etapa involucra la toma de una sola
decisidn y tiene una estructura como la que se presenta en la figura 3.4.7.

accién 1

accidn 2

Decisién

accion i

Figura 3.4.7 Arbol de decisién estocistico de una sola ctapa

Un arbol de decisién estocastico de varias etapas consiste de cuando amenos un nodo de
incertidumbre e involucra la toma de una secuencia de decisiones como se ve en la figura 3.4.8.
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ién 1
Nodo acelon .
pocision| IR~
ccisibn accion

Nodo accién 1
do :
IDecisién o
accion

estndo k

aceién 1 Nado aceién 1
de _________——-—’:“'
Nodo Decision ‘*\_ﬁz_\:_
do aceion
Pecisién

ecision ACCIBTIT

Nodo accién 1

dec M

Decisién \\W
Aaccion n

Fodo | aceién1_—

do -

Decisitn \,,?L
accion

Figura 3.4.8 Arbol de decision estocastico de varias etapas

3.4.3. Construccién de un arbol de decisiones.

Para poder construir y dar solucion a un drbol de decisiones es necesario conocer de
antemano los siguiente elementos:

1) el conjunto de consecuencias para cada par alternativa de accién-estado
de la naturaleza.

2)  Ladistribucién a priori de @, Pgfk).

3) Ladistribucién a postericri de @,A6lx =y {x)

4) Ladistribucién marginal de X.

Con los elementos anteriores se calculan las ganancias esperadas utilizando el criterio del
Valor Esperado o el procedimiento de decisién de Bayes dependiendo de si hay experimentacion o
no. Una vez que se cuenta con esta informacion se procede a la construccién y a resolver el &rbol.
La construccién del arbol de decisiones se debe hacer de izquierda a derecha.
El arbol de decisiones para el problema del Sr. Chong

El Sr. Chong se enfrenta, primero a la decisién de lievar o no a cabo el estudio de
mercado (realizar experimentacion). Por lo tanto, el punto de partida dei arbol de decisiones para
este problema es un nodo del cual salen dos ramas que representan dichas alternativas de accién:

ay. Norealizar estudio de mercado
ap. Realfzar estudio de mercado

Esta parte del arbol se muestra en la figura 3.4.9.
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a;: No realizar el estudio
de mercado
(no exq ementor)

a,: Reallzar el estudlo
de mercado
(expenmentor)

Figura 3.4.9 Primera clapa dcl drbol de deicisiones para ¢l problema del sr, Chong

Si el Sr. Chong decide no realizar el estudio de mercado (decide no experimentar) estara
eligiendo entonces la rama correspondiente a la alternativa de accién a4 la cual le conducira al
nodo de decisién niimero 2. De este nodo de decisién parten cuatro ramas que representan las
alternativas de accion cuando no se realiza experimentacion, que a saber son:

1. Producir el modelo actual y 500 unidades def modelo nuevo,
2. Producir el modelo actual y 250 unidades del modelo nuevo,
3. Producir el modelo actual y 100 unidades del modelo nuevo,
4. Producir s6lo el modelo actual

Esta parte del 4rbol se muestra en 1a figura 3.4.10.

En el nodo 2, el Sr. Chong tiene que elegir una alternativa para su segunda decisién. Cada
una de las cuatro aiternativas conduce al Sr. Chong a un nodo de incertidumbre distinto (nodos 7,
8, 9y 10), de los que surgen cuatro ramas nuevas, que son ramas terminales pues no conducen a
ningin otro nodo. Estas ramas representan a los cuatro estados de la naturaleza para este
problema;

1. Demanda de 500 unidades del modelo nuevo.
2. Demanda de 250 unidades del modelo nuevo.
3. Demanda de 100 unidades del modelo nuevo.
4. Demanda de 0 unidades del modelo nuevo.

Como son ramas terminales, al final de cada una se debe indicar la ganancia o pérdida
correspondiente (informacién que se encuentra en la matriz de pagos). Por ejemplo, para el nodo
de incertidumbre correspondiente a producir 500 unidades del modelo nuevo (nodo 7) se tiene: en
la rama terminal que corresponde a la demanda de 500 unidades del modelo nuevo la ganancia es
$1,000,000.00, en la rama que corresponde a una demanda de 250 unidades de! modelo nuevo la
ganancia es de $125,000.00, en la rama que corresponde a una demanda de 100 unidades la
ganancia (pérdida en este caso) es de -$400,000.00 y en la rama que corresponde a un demanda
de cero unidades la ganancia (pérdida) es de -$750,000.00. Para los tres nodos de incettidumbre
restantes (nodos 8, 9 y 10) se deben indicar en la misma forma las ganancias correspondientes.

Ya se mencion6 que en nodos de incertidumbre no se tiene control sobre la rama a elegir;
lo mas que se puede saber es la distribucion de probabilidad para las ramas que salen. Esta
distribucién de probabilidad, que para el caso sin experimentacién es la distribucion a priori, debe
ser indicada en cada rama como se ve en la figura 3.4.10 (la cifra entre paréntesis indica Ia
probabilidad para esa rama).
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-$750,000 00
noo
demanda=250 =0 clemandn=500

D]

1,000,000 00 (8]
$282,500.00 -$400,000 00

demanda=500
3)
a, :producir 500 270,000 00
unidades del demando=500

03
:producir 100 $270,000 00
unidades de!

mgdelo nuevo

demando =250
$282,500.00[2( & o)

No realizar $935 000.00 demanda=100
el estudio ' 09
de mercado $200,000.00 527000000

demanda=500
) $200.000 00

demanda=250
(LR

$200,000 00

-$80.000.00

demando=0
$200.00000 (1)

$200.000 00

Figura 3.4.10 Seccion del arbol de decisiones para ¢l problema del sr. Chong
correspondiente a 1a toma de decisiones sin experimentacion

Con esto queda concluida la construccion de la parte del arbol que describe el problema
cuando el Sr. Chong decide no realizar un estudio de mercado.

Si el Sr. Chong decide realizar un estudio de mercado, esto le conducird a un nodo de
incertidumbre (nodo 3 en la figura 3.4.9) del cual parten tres ramas que representan a los posibles
resultados del estudio de mercado, estos son:

1. Nivel de ventas bueno
2. Nivel de ventas regular
3. Nivel de ventas malo

Esta parte del arbol se muestra en la figura 3.4.11.

-$180,000.00
£92.835.00- 180,000 00=112.834 00)

Realizar ~ (0.1533)
el estudio Nivel de ventas malo
de mercado (3)
$292,834.00

Nivel de
ventas bueno (0.5105)

Figura 3.4.11 Parte de la seccion del drbol que describe el
problema del sr. Chong con experimentacion
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En la rama que va del nodo 1 al nodo 3 (figura 3.4.11) se observa una linea que corta a
dicha rama y una cantidad (-$180,000.00), esto indica el costo que se ha de pagar por realizar
experimentacion, y que se debe restar al valor obtenido para el nodo 3.

La distribucién de probabilidad que describe la posible ocurrencia de cada una de las tres
ramas que salen del nodo 3 (nimeros entre paréntesis en la figura 3.4.11) es la distribucidn
marginal de X (obtenida en la seccién anterior) ya que es precisamente en este nodo en donde la
ruta a seguir depende del resultado del experimento (valor que tome la variable aleatoria X). Cada
una de estas tres ramas leva a un nodo de decisién (nodos 4, 5y 6 en la figura 3.4.11). A partir de
ellos, se repite la misma estructura que para el caso sin experimentacion, es decir, de cada uno de
estos nodos de decisién salen cuatro ramas que representan a las cuatro alternativas de accién del
problema como se ve en la figura 3.4.12 a), 3.4.12 b) y 3.4.12. ¢).

(0.1533)
Nivel de ventas malo
& .
Nivel de ventas reqular
(0.3362)
Nivel de
ventas bueno
-$750.000.00 4 menda<0 (05 1 OS)
0.0336)
demaondo=100 $321,875.00
(0228 $329,050.00
-$400,000.00 al producir 50021 34: producir
unidades del 6lo el modelo
demanda=g50 modelo nuevo actual $200,000.00
{0.352¢) demondo demanda=500
© ;3?2) €918 $200.000 00
$195,000.00 ) demando=950 -
$1.000.000 00 (0.3596
ducir 25 @ dzmondo 1 20209
a, :producir 25¢ ) $900,000.00
unidades del X $200,000.00 e’“°“d°5%33 o
modelo nuevo, a, :producir 10 (0.0336)
: unidades del $200.000.00
-$400.000.00 modelo nuevo
demondo=0 $958,240.00
-$80,000.00
(©.0536) demondo=0 @
(0 0336)
$50,000.00
demando =100
(0.299)
ser000000 /gegmande
$329,050.00 (0.3520)  |demanda
$970,000.00 = sog] .
$475,000.00 0918
$475.000.00 $270.000.00
Figura3.4.12 a)
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Al igual que en ta seccion del arbol que describe el problema sin experimentacion, cada
una de las cuatro ramas que salen de cada nodo de decisidn conduce a un nodo de incertidumbre
(nodos 11, 12, 13 y 14 fig. 3.4.12 a; 15, 16, 17 y 18 fig. 3.4.12 b; 19, 20, 21 y 22 fig. 3.4.12 c) de
los que también salen cuatro ramas terminales que representan los cuatro estados de la naturaleza
posibles para el problema, respectivamente.

Se puede observar que la estructura del &rbol en la seccién sin experimentacion es similar
a las estructuras de los nodos de decision (nodos 4, 5 y 6) de la seccién con experimentacién; la
diferencia consiste en que para el caso con experimentacion no se utiliza la distribucién a priori
para describir la probabilidad de cada estado de ia naturaleza, sino que en su lugar se utilizan las
distribuciones a posteriori calculadas para cada posible resultado de la experimentacion segin
corresponda,

Para llegar a cualquiera de los nodos de incertidumbre de la seccién con experimentacion
es necesario seguir una trayectoria que obligadamente pasa por un nodo (nodo 3, figura 3.4.11),
donde la variable aleatoria X puede tomar uno de tres valores (sigue una de tres ramas distintas).
La distribucion de probabilidad de los estados de la naturaleza debe estar en funcidn del valor
tomado por X, por ejemplo, para describir la probabilidad de ocurrencia de los estados en la rama
1 que corresponde a nivel de ventas bueno se debe usar la distribucién de probabilidad a posteriori
correspondiente a X = 1.

Con esto se termina la construccion del drbol de decision que describe completamente el
problema del Sr. Chong.

3.4.4. Solucidn de problemas de toma de decisiones utilizando un arbol de decisiones.

El procedimiento a seguir para resolver un problema de decisiones mediante un arbol de
decisiones que lo describa es el siguiente:

Trabajar de derecha a izquierda a través del drbol, calculando su valor esperado en cada
nodo de incertidumbre y seleccionando el valor mds conveniente en cada nodo de decisién
(ganancia méxima o pérdida minima).

Para comprender este procedimiento se resolvera el problema del Sr. Chong empleando
el arbol que se construyd.

1. Aplicando el criterio del Valor Esperade al nodo de incertidumbre 7 (fig. 3.4.10) resulta que
en cada una de sus ramas se tiene una ganancia y una probabilidad (distribucion a priori) segin se
indica; muttiplicando la ganancia de cada rama por su respectiva probabilidad y sumando los
resultados se obtiene el valor del nodo:

$1,000,000.00(0.3) + $125,000.00(0.4) - $400,000.00(0.2) - $750,000.00(0.1) = $195,000.00

Este mismo procedimiento se aplica a los nodos de incertidumbre 8, 9 y 10 (fig. 3.4.10),
obteniéndose asi cuatro valores, de los cuales el mayor de todos ($282,500.00) se asigna como
valor para el nodo de decisién 2 {figura 3.4.10).

2. En la seccién con experimentacion se aplica el mismo proceso descrito en el punto 1. La
diferencia es que se deben utilizar las distribuciones a posteriori de @ segun corresponda para
calcular los valores de los nodos de incertidumbre (fig. 3.4.12). Al finalizar este punto se habra
asignado al nodo de decisidn 4 (fig. 3.4.12 a) un valor de $329,050.00, al nodo de decision S (fig.
3.4.12 b) un valor de $280,172.50 y al nodo de decision 6 (fig. 3.4.12 c) un valor de $200,000.00.

3. El valor para el nodo de incertidumbre 3 se obtiene muitiplicando cada probabifidad de la

distribucién marginal de X por el valor del nodo de decisidon correspondiente a esa probabilidad;
sumando los productos se obtiene:
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$329,050.00(0.5%05) + $280,172.50(0.3362) + $200,000.00(0.1533) = $292,834.00

4, Como Gitimo paso para resolver el arbol de decisiones para el problema del Sr. Chong, el
valor para el nodo 1 se obtiene eligiendo el mas aito de entre el valor del nodo 2 (que representa
tomar la decision sin experimentar) y el valor del nodo 3 (que representa tomar la decisién con
experimentacion), después de haberle restado el costo de la experimentacién, como se ve en la
figura 3.4.11; por lo tanto el valor para el nodo 1 y solucidon del arbel de decisiones es
$282,500.00, lo cual corresponde a tomar la decision sin experimentacion incluyendo producir 250
unidades del modelo nuevo y mantener la produccian normal para el modelo anterior.

Una vez que se ha resuelto el arbol y por lo tanto el problema de decisiones, se marcan
con una cruz las ramas que fueron eliminadas, para indicar asi, la ruta del arbol que lleva a la
decision optima. En la figura 3.4.13 se puede ver completo el 4rbol de decisiones para el problema
del Sr. Chong.

Un arbol de decisiones es una buena técnica para resolver problemas de decisiones
gracias a la representacion gréfica que ofrece.

73



s AO0ED 447500000
Gemanod ameng® -5750.00000 oe«mnder—iSO
930 tes) =0 caﬂ‘\ar\cOSSDD 04),
e on | © ¥ ©3 e g&o=\00 55000080
: _ g5 Q0 () s 11 0000
ae.xﬂorvom—sg)ﬁ ) a; ’é’;‘:; oduc'?' 259 5939. .500 00 A 0G0 00 czmanc(g,o':,o%% N
a, ;producif 500 5 4 97000000 .
onidades L) smodelo W52 sermenco=380 4y ;producit 500
modelo puevo L ucie 100 3 y 100000 . m&a%es‘ del
se8t 56“.00 a;-pm_ucu aumendo 2220 Q0L adelo nueY
¢ umdadc;,%ggém eV ©8 4200 go0.0t
@
, ‘595 5 ‘000 ol demondcs V00 . }‘ .
realizal ay produci? e \ b?g e?‘r:«::;te
studio [ 34'eh modelo] $200 00000 57000007
qercado actes! 4Q) P dz(gp‘qwo *
e %0000 i
oe,mnd°=° gemonde dznigffos%u S0 ;
30000000 " ) ) o oango=0
© §200.000 o0 £900.000 w: @ op08}
$982 500 00 52000000
. . : §300
180,000 (©.1533)  saco0C
Lealizat (99283500150 1128549 Nive! 98 yentas Meo - 4_ N
el estudio
d mercadd g 5750000 _dereSe
ssn.ns.oo Nive 0@ yentos requicr
© .'5362)
Nivel de ay Pro¢
A0S Huend ui:ddn\(
00 conendo 05109 ot
0.0530Y
dq,{mndo;\o() 21 375 o0
0222 329,050 o
duct!
000,000 00
zv;:pmd'
anidas
modelo

o0
Gemandas
4\ Arool 92 Dedsion
=) prob\emo gel S Chong

O
(0,0'530)




$475,000 00

-$750.000 02 cemanda=250
. aemanda=500 ©5218) <
100 +$50,000.00 cemonogaggc;s) © ) Gemonca= 100 -$50.000.00
L @ ©2174)
Jemando=0 51,000,000 € demando=0
QD o (Y°$217.335.00 . . {0.2608)
$300,000 00 cemnncg-:&b : qzd.}:jmd:C;r 25 $139.665.00 5400.000.00
unidades de -
a, :producir 500 modelo nueve $270.000 00
unidades del oemanca=500

b =250  $270.000.0 modelo nuevo
(0.4)

$200,000.00 [o

{0 0000)
:producir 100
unidades del
modelo nuevo

$178,720.00 @)

demonco =gsp  5270.000 00
{05218)

=100
02

$270.000.00

a,: producir demaondo= 100
s6io el modelo

actual

$200,000.00

oemonao=925%
(0.5918)

semonoo=0

demanda
$200.00000  (0.2608)

=1

©2174) $200.000.00
$200.000.00

$195.000.00

$190,485.00

ay :producir 500
unidades del
modelo nuevo

demondo=500
$280,172.50

(0.2975)
a4 producir
solo el modelo

(+]

a,:producir 250
$900.,000 00 unidades del
modelo nuevo

2)

demango=0
(G 1275)

$995,375.00
1)

demando=0
©.1975)
Figura 3.4.13 Arbol de Decisidn

demanda
para el problema del Sr. Chong

=500
(0.2975)

$270.000.00

demanda demanda=250 © 4‘@3?
~500 (©4164)
(0.3918) =500 $270.000.00 $9270.000 00

’ 547500000 ;gegys ’

o 00000 109575) 547500000

demando=250
(0.4168)

demanda=100

(0 1275)

$200.000.00
,000.01
p.000 236 a, sproducir 108 $900,000.00
$200.C200C unidades del
+$400.000 00 modelo nuevo
$258,240.00

$200.000.00



4
DISENO v

CONSTRUCCION DeL
SISTEMA DECIS



4. DISENIO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA
DECIS. |

Una aplicacion desarrollada con tecnologia multimedia implica el uso de formas de
despliegue y reproduccién de informacion que aprovechen los medios naturales de comunicacion
del ser humano (el oido y la vista, ademés de la capacidad de respuesta a un estimulo "accién ->
reaccion = interaccion"). Estas formas de despliegue y reproduccién son: audio, texto, imagen fija,
animacion y video..

El uso de todas estas formas de transmision de informacién, asi como el contacto mas
cercano con el usuario logrado gracias a la interactividad, brindan a muitimedia el poder y la
versatilidad necesarios para el desarrollo de programas aplicables a cualquier actividad. Un
ejemplo de esto son las aplicaciones multimedia educativas.

4.1 Hardware y software necesario para poder hacer uso del sistema DECIS.

Debido a que la gran mayoria de las computadoras que se usan actualmente son IBM PC's
o compatibles y gran parte de éstas tienen procesador 80286 o superior, a interfaz grafica de
usuario mas popular es Windows. Aprovechando esta circunstancia, se decidié que Decis deberia
ser disefiado y construido para trabajar sobre esta interfaz grafica y, por lo tanto, deberia cumplir
con sus estandares.

Una de las limitaciones mas importantes a las capacidades de Decis es el hecho de que
debe permitir a sus usuarios hacer uso de €l en cualquier PC que soporte Windows. Esto significa
que el programa debe ser capaz de trabajar en computadoras que muy probablemente no cuenten
con una tarjeta de audio, lo cual implica que no puede emplear este medic para reproducir
informacién quedando descartado su uso dentro del sistema.

Algo muy similar sucede con el video, ya que una resolucion VGA de 16 colores (que es,
actualmente, la resolucion minima para trabajar en Windows) no ofrece la calidad necesaria para
presentarlo de manera convenienle, ademas de que si la velocidad de procesamiento del
microprocesador de la computadora en [a que esta corriendo el sistema es baja (caso del 80286 y
algunos 80386), la presentacién del video sera extremadamente lenta afectdndose, como
consecuencia, el desempefio de la aplicacién. Por la misma razén, el uso de animaciones y de
imégenes fijas se debe limitar a resoluciones de 16 colores y a animaciones cortas y que no
requieran de mucha capacidad de procesamiento.

Las caracteristicas del hardware que se requiere para poder hacer uso del sistema Decis son:

-~ IBM PC o compatible con procesador 80286 o superior (preferentemente 80386 o superiores).

— Cuando menos 2 Mb de RAM (preferentemente 4 Mb en adelante).

— Monitor VGA (640 x 480) de 16 colores (no se recomienda el uso de monitores
monocromaticos).

- Mouse.

— Cuando menos 2.5 Mb de espacio en disco duro para instalacién minima y hasta 5 Mb para
instalacion completa,

- Drive de 3" 1/2 de alta densidad (1.44 Mb)

El software requerido para poder hacer uso de Decis es:
— MS-DOS ver. 3.3 0 superior.
- Windows 3.1.

76



Como se puede ver, l0s requisitos necesarios para poder hacer uso del sistema Decis son
los de una PC tipica, es decir, no se requiere tener ningin equipo especial ni muy costoso. Esto
permite que el sistema sea 100% transportable entre una PC y otra, gracias a lo cual los usuarios
no tienen que depender de una computadora en particular para hacer uso del mismo.

4.2 Metodologia de diseiio y desarrollo de aplicaciones multimedia
orientadas a la educacion.

Una vez se hubieron definido los objetivos (consultar la introduccion de este trabajo) y
limitaciones del sistema se procedié a aplicar la metodologia de disefio y construccién de
aplicaciones multimedia para la educacion desarrollada en el Laboratorio de Inteligencia
Artificial y Multimedia del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Esta metodologia consta de los siguientes pasos:

I.  Andélisis y estructuracion del contenido de la aplicacion.

Il.  Investigacion bibliografica y recopilacién de la informacién referente al tema sobre el que
versara la aplicacion,

. Disefio y programacién de la aplicacién.

IV.  Digitatizacién y edicién de la informacién.

V. Integracién y validacién de la aplicacion.

VI, Produccién.

I. Analisis y estructuracién del contenido de la aplicacion.

Para lograr que el contenido informativo de una aplicacién multimedia educativa sea de
maxima calidad es necesario {rabajar en colaboracién con un experto en el tema sobre el que
versara la aplicacion. Independientemente de las investigaciones bibliogréficas que se realicen el
sistema basara su funcionamiento, en cuanto a contenido tedrico, en las recomendaciones y
experiencia del experto. En esta etapa se deben definir los medios de despliegue y reproduccion
de informacion (audio, video, animaciones, texto e imdgenes fijas) factibles de ser usados en la
aplicacién, asi como la configuracién de hardware y el software con que deberan contar los
usuarios potenciales para poder correr la aplicacion en dptimas condiciones. Esto permitira al
disefiador de la aplicacién y al experto en el tema proponer el uso de uno u otro medio de
despliegue y reproduccién para presentar informacién especifica.

En esta etapa, el disefiador de la aplicacién y el experto deben disefiar en conjunto un
diagrama que defina las caracteristicas generales y de funcionamiento del sistema. E! trabajo de
las etapas siguientes se basara en este diagrama.

En el caso del sistema Decis, durante esta etapa, se buscd el apoyo de un experto en el
tema de teoria de decisiones, M en I. Marcia Gonzdlez Osuna, especialista en el tema. En
colaboracion con el mismo, se definieron los alcances del sistema asi como los medios de
presentacion de la informacion factibles a ser usadoes en éste, quedando excluidos el uso de audio
y video por razones ya expuestas.

Fue el experto, quien considerando su experiencia como docente de la materia de
Investigacién de Operaciones, delimité los aicances tedricos de Decis a cubrir fa parte del temario
correspondiente a Teoria de Decisiones, (ver capitulo 3) de las materias "Investigacion de
Operaciones" y "Administracién de Operaciones" que se imparten en algunas carreras en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. EI contenido del sistema
se estructurd bajo el siguiente indice:

Introduccion a la Teoria de Decisiones.
1. El problema de decisiones.
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2. Toma de Decisiones sin experimentacion

3. Toma de Decisiones con experimentacion

4, Arboles de Decision.

Para definir las caracteristicas generales y de funcionamiento de Decis se elaboraron los
diagramas que se muestran en las figuras 4.1y 4.2.

Pantalla
Principal
(recepcion)
nodo principal nodo nodo principal nodo nodo principal
del médulo de del modulo de del médulo de del médulo de del modulo de
consulta tedrica | | indice temético ejercicios bibliografia exémenes
nodo princpol (: ) nodo principol (:) nodo exomen
de! capitulo | del copltulo 1 del capitulo ]
nodo prinapal C ) nodo principal ( ) nodo examen
del copitulo @ del copitulo 2 del copitulo 2
nodo principal | ( ) nodo principat (: :) nodo examen
de! capituio 3 de! copitulo 3 del copiwlo 3
aodo principal nodo principal C) nodo examen
del copitulo 4 @ del capitulo 4 del capitulo 4
nodo e nodo de
leccicnes @Jercicos
del zapitulo del copltulo
nodo principal cverpo de la nodo principal cuerpo de los
lecaion 1 leccion 1 ejercicios le<. 1 ejercicios lec 1
. . . .
. . . .
. - . .
nado principal cverpo de la nodo principal cuerpo de los
lecaidn n leccion n ejercicios lec. n ejercicios lec. n

Figura 4.1 Organizacidn jerdrquica nodal del Sistema Educativo DECIS
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El diagrama de la figura 4.1 muestra |a estructura jerarquica del sistema Decis. Como se
puede apreciar, esta estructura tiene como raiz un nodo, o pantalla principal, a partir del cual es
posible llegar a cinco nodos distintos: nodo principal de consulta teérica, nodo principal de
ejercicios, nodo principal de examenes, nodo de indice tematico y nodo de bibliografia. El nodo de
indice tematico funciona como auxiliar para encontrar informacion especifica, de forma rapida, en
el area de consulta tedrica, mientras que el nodo de bibliografia ofrece informacién referente a
lecturas complementarias que el estudiante puede hacer para profundizar en algun tema de interés
particular, asi como la base bibliografica del contenido tedrico del sistema.

El cuerpo principal de Decis se centra en los nodos de consulta, ejercicios y examenes;
estos nodos permiten llegar a las 4reas de consulta, ejercicios y exdmenes respectivamente. En
dichas areas el estudiante puede elegir un tema especifico para consuitar, o bien, para hacer
ejercicios 0 examen, y dirigirse directamente a él.

biblio_
grafia

Figura 4.2. Diagrama general de navegacion del sistema Decis.

El diagrama de la figura 4.2 muestra la "navegacion” general del sistema Decis, es decir,
las posibilidades que ofrece el sistema para ir de una seccién a otra del mismo. De esta figura se
puede observar que ia navegacion de Decis es tal que permite ir a cualquier punto que desee el
usuario sin importar donde se encuentre (excepto en el caso de que se esté realizando un
examen); el usuario puede "saltar" de un area a otra o al indice temético o bibliografia e incluso a
la pantalla principal,

Il. Investigacién bibliografica y recopilacién de la informacién.

En esta etapa el trabajo del experto en el tema a tratar es fundamental pues debera
auxiliar al disefiador a estructurar la informacién tedrica con base en el diagrama disefiado en la
etapa |. La informacién asi estructurada debe responder a los objetivos, académicos y de
desarrollo de la aplicacién, planteados. En esta etapa es conveniente contar con la colaboracion
de expertos en disefio grafico y pedagogia que puedan asesorar al disefiador de la aplicacion en
cuanto a ias caracteristicas de presentaciéon, manejo de colores, disefio de pantallas y, en fin,
todas las caracteristicas que debe tener una aplicacion educativa de calidad. Se consulta y extrae
informacién de diferentes fuentes y, junto con la informacién proporcionada por el experto, se
genera un primer guién que sera la base tedrica del sistema. Después de tener este primer guion
el disefiador y el experto, y en su caso los pedagogos y disefiadores graficos asesores, deben
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proponer qué partes del mismo pueden ser representadas utilizando audio, video, animaciones,
imégenes, graficas o texto. Con estas propuestas y el guion inicial se disefian nuevos guiones que
seran utilizados en ta etapa de integracion para vaciar 1odq la informacién dentro de Ia aplicacion.

Para el caso del sistema Decis se realizé una infvestigacién bibliogréfica, dirigida por el
experto, consultando diversas fuentes de informacion yla otros asesores también expertos en
teoria de decisiones. Esta investigacion bibliografica dio como resultado una recopilacién de
informacidn, la cudl a su vez fue resumida hasta lograr un brimer guién de 42 cuartillas presentado
en el capitulo 3 de este trabajo. Este primer guion se tomd como base para el contenido tedrico de
Decis.

Después de terminado el primer guidn, en colaborr—Lcién con el experto y algunos asesores,
se realizé un segundo guion general en el que se hicieron las proposiciones correspondientes al
uso de imagenes fijas y animaciones en sustitucion de texto para presentar al usuario informacién
especifica (basicamente en los temas de matriz de pagds y arboles de decision). El desarrollo
posterior de Decis se realizd con base en los guiones logrados en esta etapa.

HIl. Diseiio y programacién de la aplicacion.

Esta etapa se debe desarrollar en paralelo a la etapa |l. El disefiador de la aplicacién debe
programar en la computadora la estructura nodai (repre$entada en el diagrama realizado en la
etapa l) de la aplicacién con base en la técnica "fast—prqtotype" (esta téonica indica realizar un
prototipo rapido o "esqueleto" de la navegacion completa del sistema sin contener informacion
final) para poder ejemplificar la operacién final del sistema. Ei prototipo répido debe ser
presentado a los asesores y al experto en el tema para fealizar las modificaciones o aclarar las
dudas pertinentes. Este prototipo rapido sera utilizado como base de la aplicacién en la etapa de
integracidn, J
Uno de los elementos mas importantes de cualguier programa de computadora es la
interfaz de usuario ya que de ésta dependera qué tan facil o dificil les sera a los usuarios finales
interactuar con el programa. Las aplicaciones multimedia deben distinguirse por presentar al
usuario interfaces intuitivas, muy amigables y por lo tanto faciles de usar; pero no por esto,
ineficientes o faltas de elegancia. Lo anterior debe cumplirse ain con mas razon si se trata de
aplicaciones muitimedia para educacion, Es por eso due en esta etapa el disefador de la
aplicacién debe hacer énfasis en el disefio de la interfaz de usuario que presentara a los usuarios
finales la aplicacion. Existen diversos estandares para e| disefio de interfaces de usuario, en la
actualidad las mas populares son las interfaces graficas|(GUI, Graphical User Interface) que se
pueden encontrar en todas las plataformas de computo (Windows en la PC, Finder en equipos
Macintosh, o X-Windows en estaciones de trabajo Unix). Este tipo de interfaces gréficas resultan
ideales para el desarrollo de aplicaciones multimedia vy ‘ que son muy intuitivas y los usuarics
finales no necesitan tener mucha experiencia en el uso dejcomputadoras para interactuar con ellas
(tal es el caso de! Finder de Macintosh que representa el nicho ideal para hacer multimedia) a un
nivel béasico.

La interfaz de usuario de Ia aplicacién debe cumplir los estandares de la GUI sobre la que
trabajaré (si se trata de Windows para la PC, la aplicacion debe trabajar y verse en forma parecida
a como lo hace Windows, lo mismo se debe cumplir para cualquier otra GUI) para evitar que el
usuario sufra confusiones al tratar de interactuar con ella.

En el caso de Decis, se decidi6 utilizar la GUI Windows para IBM PC's y compatibles,
debido a la gran base instalada que actualmente existe de esta plataforma de computo, lo que
hace que Windows sea la interfaz grafica mas usada en cdalquier ambito.

Se desarrolld un prototipo rapido del sistema basa{do en los diagramas de la figura 4.1 en
lo que a jerarquia de nodos se refiere, y 4.2 en cuanto a navegacion, Para el desarrollo de este
prototipo, y de la version final de Decis, se hizo uso de una herramienta de integracion de
aplicaciones multimedia también conocidas como Authoring Software (software de autoraje,
consultar apéndice C). El prototipo rapido fue sometido a pruebas con usuarios finales, alumnos de

la materia de investigacion de operaciones; y, a pesar de que cumplia con los estandares de

Windows, su primera interfaz de usuario no fue muy bien aceptada. Esto obligé a redisefiarla



completamente a fin de lograr que la interactividad brindada al usuario fuese la mayor posible,
ademas de ofrecer claridad y facilidad de uso, al mismo tiempo que una apariencia elegante y
agradable para trabajar.

Una de las partes mas importantes de Decis, en cuanto a disefio y programacion, fue el
disefio del funcionamiento de la seccién de examenes. A fin de evitar que un examen se repitiese,
se elaboré una estructura general de examen. En esta estructura, un examen esta formado por
cinco preguntas; para realizar al alumno cada una de estas cinco preguntas, el sistema elige
aleatoriamente de entre cinco opciones, lo cual da como resultado que se tengan:

5 opciones para la pregunta 1 x

5 opciones para la pregunta 2 x

5 opciones para la pregunta 3 x

5 opciones para la pregunta 4 x

5 opciones para la pregunta 5 = 3125 examenes distintos para cada uno de los 4 capitulos que
conforman al sistema Decis.

IV. Digitalizacién y edicion de la informacién.

En esta etapa el trabajo a realizar consiste en pasar toda la informacién recopilada en la
etapa Il a los distintos medios que se hayan propuesto. Lo que corresponda a textos debe
transcribirse a un procesador de palabras o al software que se usaré para integrar la aplicacién si
éste permite el manejo directo de texto. Se deben grabar en formatos digitales (que puedan ser
accesados por la computadora) y editar el audio y/o el video necesarios, si es el caso, para su
posterior integracién a la aplicacion. Realizar las animaciones, gréficas y/o dibujos necesarias en
la computadora, asi como capturar (utifizando "scanners") las imagenes (fotografias) que se
requieran.

Una vez que se ha terminado con este proceso de digitalizacion y edicidn de la
informacién, ésta debe ser revisada y avalada, o en su defecto modificada o ajustada, por el
experto en el tema asi como por los asesores en pedagogia o disefio grafico. Cuando toda la
informacién, ya digitalizada, ha sido aprobada se puede proceder a integrarla en la aplicacién.

Para el sistema Decis, se requirié realizar algunas animaciones en software especifico
para ese fin (ver apéndice B). El texto necesario fue capturado directamente en Authorware
Professional. Casi todas las imagenes fijas (a excepcién de algunas imagenes capturadas con
"scanner”) fueron realizadas en €l mismo Authorware Professional, Paint Brush y Corel Draw. La
mayoria de las animaciones fueron creadas en Authorware Professional, y algunas en Animator y
3D-Studio. Todas las animaciones, imagenes fijas y textos realizados en Authorware Professional
fueron capturados directamente en el prototipo répido lo que permitid realizar de manera casi
simultanea las etapas de digitalizacién y edicidén de la informacién y de integracion de la
aplicacion.

V. Integracién y validacién de la aplicacion.

En la misma estructura nodal disefiada en las etapas li y Ill {prototipo rapido) se integra la
informacién procesada en la etapa IV, en los nodos y/o pantallas correspondientes. Una vez
realizado lo anterior, se procede a afinar los detalles de disefio y funcionamiento de la aplicacién
que sea necesario asi como a la integracion de las herramientas que la aplicacién brindara a sus
usuarios finales (tales como acceso a bases de datos, herramientas de célculo, cuadernos de
notas, etc.).

Cuando se considera que la aplicacion esta terminada se realizan pruebas, utilizando
usuarios reales (y en el caso de aplicaciones educativas, personal académico relacionado con ei
tema que trata la aplicacién), de:
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® funcionamienlo
e interfaz de usuario .
* flexibilidad (facilidad de entendimiento) de la informacion

En el caso del sistema Decis, se termind de realizar la integracién de datos iniciada en la
etapa IV. Se integraron al sistema herramientas tales como un block de notas y un programa
realizado en Visual Basic por alumnos de investigacion de operaciones para resolver problemas de
toma de decisiones utilizando el método del valor esperado.

Se integraron, en las pantallas correspondientes, las animaciones e imagenes importadas
de otras aplicaciones.

El sistema se someti6 a evaluacién distribuyendo copias del mismo a alumnos de
investigacion de operaciones a fin de que lo usaran en cualquier PC con Windows a la que
tuvieran acceso y se les pidi6 entregar un reporte con sus observaciones y comentarios. Con base
en los reportes obtenidos, se realizaron algunas modificaciones sobre todo en la interfaz de
usuario.

VI. Produccion.

Una vez que la aplicacién ha aprobado todas [as pruebas a las que fue sometida se estard
en condiciones de producir la aplicacién con fines comerciales. Cabe indicar que se deben realizar
en esta etapa manuales y guias de usuario. El formato comercial que se usara para distribuir la
aplicacion dependera del mercado al que se desee llegar o bien, del tamafio y por tanto espacio
fisico requerido por la aplicacién. Este formato puede ir desde diskettes hasta cd-rom.

El sistema Decis no se distribuye con fines comerciales. Debido a la filosofia de su disefio
y uso, el sistema se distribuye en 4 discos flexibles de 3" 1/2 de alta densidad.

4.3 Funcionamiento del sistema

El sistema Decis se compone de nueve médulos:;

— decis.exe

- decconst.app
- deceje.app

- decexa.app

— decbib.app

~ declibmi.apr
— deccolib.apr
— decclib2.apr
- movie.apr

El archivo decis.exe es el programa ejecutable, y médulo principal del sistema, contiene el
runtime necesario para ejecutar los médulos app. El mddulo declibmi.apr es una libreria gréfica
que contiene todas las imégenes, textos y animaciones que presenta decis.exe. Si esta libreria no
se encuentra en la misma ruta de trabajo que decis.exe, el sistema trabajaré pero no desplegara
nada en la pantalla de la computadora. Los médulos app también son programas ejecutables pero
requieren forzosamente del runtime contenido dentro de decis.exe por lo que sélo pueden ser
ejecutados si se les llama desde éste, El médulo decconsi.app contiene la estructura de la seccion
de consulta tedrica del sistema. Los modulos deccolib.apr y decclib2.apr son librerias que
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contienen la informacién que presenta el modulo decconsi.app. El médulo deceje.app contiene la
seccién de ejercicios de todo el sistema, mientras que decexa.app contiene la seccién de
examenes. El médulo movie.apr contiene algunas animaciones.

Esta estructura modular presenta grandes ventajas ya que si el usuario tiene poco espacio
en el disco duro de su computadora puede instalar, ademas de decis.exe y declibmi.apr, s6lo e}
médulo 0 médulos que vaya a utilizar. Por ejemplo, si un usuario sélo desea consuilas teéricas y
no le interesa hacer ejercicios o examenes, no necesita instalar los mddulos deceje.app y
decexa.app. Si lo que desea es hacer sélo ejercicios basta con instalar decis.exe, deceje.app y
declibmi.apr,

Como se puede ver, la estructura modular de Decis permite administrar de forma eficaz el
espacio en disco duro, ya que si un alumno requiere hacer uso de todo el sistema, pero no cuenta
con espacio suficiente para instalarlo completo, puede instalar ademés del programa ejecutable y
su libreria, el mddulo de consulta y sus librerias, una vez utilizados, puede borrarlos e instalar en
su lugar el médulo de ejercicios o examenes.

Otra forma de operar es instalando decis.exe y declibmi.apl en disco duro, y al momento
de pedir alguno de los maddulos app, indicarle a Windows que o busque en la unidad de disco
flexible, esto provocard que el sistema sea lento, pero puede ser la solucion al problema de
espacio en el disco duro.

Una vez que el sistema ha sido instalado y se le ejecuta por primera vez, pedird se le
indique el tipo de instalacion deseado; este puede ser para un sélo usuario en esa maquina o para
varios usuarios, si se elige la instalacién para varios usuarios, es necesario conocer la clave de
administracion del sistema.

Si se realiza la instalacion para un sélo usuario, el sistema pedird un . .nbre completo a
fin de personalizar la instalacion y llevar los registros de avance del alumno. Una vez que se
introdujo el nombre del usuario, el sistema generara tres archivos de tipo texto:

- configur.txt
- datos.ixt
- nivelixt

El archivo configur.txt guarda la informacion correspondiente al tipo de instalacion
realizada {(en este caso uno sélo usuario). El archivo datos.ixt guarda el nombre del alumno que
sera utilizado en todas las sesiones futuras para llevar el registro de avance. En el archivo nivel.ixt
se va llevando el registro de avance del alumno, este registro se actualiza cada vez que se cubre
una leccidn, una sesion de ejercicios 0 un examen.

Cada vez que el alumno termina un examen, Decis genera un archivo exa?.ixt (donde "?"
corresponde al nimero del capitulo del examen realizado) en el que guarda la calificacion
obtenida. Si el sistema es aboriado por cualquier causa, excepto interrupcion de energia, cuando
el usuario se encuentra realizado un examen, se genera, ademas del exa?.txt, un archivo alex?.txt
en el que se guarda e! avance logrado por el alumno en el examen.

Cada vez que el sistema es iniciado, busca la existencia de algin archivo alex?.txt; si
encuentra uno, automaticamente "salta" al examen y a la pregunta correspondiente, para permitir
al alumno completar el examen. En estos casos, el archivo exa?.txt guarda la calificaciéon que el
alumno habia logrado hasta antes de la interrupcion del sistema.

Cuando se realiza una instalacién para varios usuarios, la cual debe ser realizada por un
profesor de asignatura o por el encargado del sistema en ese momento, si la clave de
administracién es correcta, Decis abre una caja de didlogo que permite al administrador dar de alta
grupos de alumnos y alumnos dentro de cada grupo. Por cada grupo que se da de alta, Decis
genera un directorio, y dentro de ese directorio, genera un directorio de trabajo para cada alumno
perieneciente a ese grupo. Dentro de este directorio de trabajo genera todos los archivos descritos
en el caso de instalacién para un sélo usuario excepto configur.txt, y un archivo lamado clave.txt
donde guarda la clave correspondiente al usuario. Por cada alumno dado de alta se debe
introducir su nombre completo, asi como una clave que sélo él y su profesor deben conocer a fin
de evitar que otro alumno afecte sus registros.
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El sistema opera de la misma forma que se describié en el caso de instalacién para un
usuario, con la salvedad de que al inicio de cada sesion pedira al usuario su nombre y su clave, si
ésta no corresponde, aboriara la ejecucion.

Observaciones

Esta primera version de Decis lleva todos sus registros utilizando archivos txt, que son jos
tnicos que Authorware Professional puede leer y escribir, que pueden ser facilmente alterados por
los usuarios. Para la siguiente version de Decis se tiene planeado programar toda la estructura de
control en Visual Basic agregando un encriptador-desencriptador propietario (este programa se
encargara de codificar y decodificar los datos que actualmente el sistema guarda en archivos de
{exto, a fin de que no puedan ser aiterados por los usuarios), lo que permitira utilizar archivos
encriptados para llevar los registros, dificuitando asi a los usuarios alterar los mismos.

También se planea agregar un maédulo para uso exclusivo de los profesores de asignatura
que sera capaz de leer, a parlir de archivos encriptados en un disco flexible, las calificaciones de
cada alumno generadas por Decis. De este modo, el alumno estudiard con Decis en una
computadora cualquiera y el sistema guardara sus registros en disco flexible utilizando archivos
encriptados. El alumno entregara este disco a su profesor, y el médulo de Decis en poder del
profesor serd capaz de leer de él el nombre del alumno y sus calificaciones, estos datos seran
presentados al profesor.
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5. CONCLUSIONES.

El surgimiento de la computadora y su aplicacién como herramienta de trabajo ha traido
como consecuencia la modificacion de las formas de trabajar en practicamente todos los ambitos.
En la actualidad es comun el tener que interactuar con computadoras al realizar actividades
cotidianas tales como retirar dinero de una cuenta bancaria o al ordenar alimentos en los
restaurantes. Esto ha traido como consecuencia el nacimiero de nuevas tecnologias que han
permitido la creacién de herramientas cada vez mas poderosas, programas aplicables a
actividades de muy diversas indoles, como finanzas, administracion, investigacion cientifica,
ingenieria, medicina, arte y entretenimiento, y el desarrollo de interfaces cada vez mas amigables
las cuales facilitan el uso de computadoras a los usuarios no experimentados. Una de estas
nuevas tecnologias es multimedia.

La creatividad de los desarrolladores de aplicaciones, apoyada en las nuevas herramientas
que brinda multimedia, estd provocando una verdadera revolucion en el procesamiento y
transmision de la informacion. Esta revolucion alcanza todas las actividades en las que el ser
humano moderno se desarrolla, y en particular los procesos de enseftanza-aprendizaje.

El uso de multimedia estd ocasionando cambios drésticos en los procesos y métodos
tradicionales de enseilanza al permitir a los estudiantes aprender a su propio ritmo, al mismo
tiempo que estimula sus sentidos y los hace mas receplivos a las nuevas ideas.

Decis es uno de los primeros esfuerzos encaminados a incorporar multimedia a las aulas
de clase de la Facultad de Ingenieria de 1a UN.A.M. Cumple con los objetivos que persigue, de
dar apoyo a los estudiantes para aprender los conceptos basicos de teoria de decisiones y al
mismo tiempo proporciona a los profesores un elemento mas para evaluar el desempeno de sus
alumnos, Hubo que sacrificar el use de audio y video para garantizar la portabilidad del sistema
hacia cualquier computadora IBM PC o compatible que soporte Windows 3.1,

El desarrollo del sistema Decis fue una experiencia excitante y un reto constante. Durante
este proceso se presentaron problemas que iban desde cuestiones de programacién, hasta
situaciones que tenian que ver con el disefio de ia interfaz de usuario.

El uso de un sistema de autoraje como lo es Authorware Professional permitié desarrollar
Decis en un tiempo mucho menor al que hubiese sido necesaric empleando un lenguaje de
programacién como C o Visual Basic. A pesar de que Authorware Professional ofrece
herramientas excelentes para el manejo de audio, video y animaciones, presenta algunas
desventajas ya que no tiene tanta versatilidad como los lenguajes de programacion. Hay algunos
problemas que es mas facil resolver utilizado un lenguaje de programacion en vez de un sistema
de autoraje. Por ejemplo, me fue proporcionado un programa hecho en Visual Basic por alumnos
de la materia Investigacion de Operaciones que permite resolver probiemas de toma de decisiones
utilizando algunos de los métodos que cubre el sistema Decis. Hacer este tipo de programas con
Authorware Professional es muy dificii y, en algunos casos, imposible. Debido a que el programa
que me facilitaron trabaja sobre la plataforma Windows, resulté ideal para incorporario como
herramienta a Decis. Eslo permite concluir que es recomendable para el desarrollo de aplicaciones
multimedia, combinar un sistema de autoraje para construir el cuerpo de la aplicacién, con un
lenguaje de programacion para desarrollar las herramientas necesarias que permitan resolver los
problemas de programacion en donde el sistema de autoraje sea ineficiente; esto
independientemente del sofiware necesario para crear elementos tales como audio, imagenes fijas
y animaciones. La combinacién entre Authorware Professional y Visual Basic es ideal, ya que
ambos sistemas producen programas ejecutables para Windows. Authorware Professional provee
una funcién especial para ejecutar programas externos desde una aplicacién, lo que hace posible
que el usuario no pueda distinguir entre las herramientas creadas en Visual Basic y la aplicacion
en si. Authorware proporciona la potencia y el manejo de elementos necesarios para la creacién
de aplicaciones muitimedia mientras que Visual Basic ofrece la versatilidad de programacion
necesaria para resolver problemas especificos de forma mas eficiente.

Seria necesario realizar una investigacion exhaustiva para determinar con exactitud hasta
qué grado el sistema Decis reduce el tiempo necesario para que el estudiante promedio aprenda el
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tema, asi como el nivel de conocimientos que puede alcanzar. Esta investigacién esta fuera de los
alcances del presente trabajo, pero es de esperarse que este sistema ayude a los estudiantes a
aprender los conceptos basicos de teoria de decisiones de forma mas amena que con los métodos
tradicionales.

El sistema Decis es un primer paso hacia la educacion apoyada en multimedia en la
Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M.; los proyectos venideros deberan ser mas ambiciosos para
lograr el objetivo final, que es reforzar la formacién de los futuros ingenieros utilizando sistemas
que complementen el programa de estudios de sus carreras, lo cual requiere crear toda una
infraestructura que permita el desarrollo de dichos sistemas. Esto implica la implantacion de un
laboratorio de computo especializado en multimedia, cuyo disefio es tema suficiente para otra
tesis, el cual debera contar con todos los recursos humanos y materiales necesarios para lograr el
objetivo planteado. Para garantizar la calidad de las aplicaciones desarrolladas en este laboratorio
sera necesaria la formacién de grupos de trabajo multidisciplinarios, integrados por profesores de
asignatura, desarrolladores de aplicaciones y asesores, entre los que se debera contar, entre otros,
con disefiadores graficos, psicélogos y pedagogos.

Los profesores de asignatura seran los encargados de proporcionar el material que servira
de base tedrica a las aplicaciones. Dicho material deberd concordar con los planes de estudio
vigentes. Los desarrolladores de aplicaciones seran los encargados de desarrollar las aplicaciones
apoyéndose en la experiencia de los asesores. Dentro del grupo de desarrolladores se pueden
incluir alumnos de todas las carreras de ingenieria a fin de capacitarlos como desarrolladores de
aplicaciones multimedia. Sin duda, esta experiencia beneficiard en gran medida su desarrollo
profesional. El grupo de asesores se encargard de disefiar la interfaz de usuario para los
desarrollos del laboratorio, de forma tal que se garantice que el efecto causado en los estudiantes
sea positivo y despierte su interés por ampliar sus conocimientos haciendo uso de las aplicaciones
que se encuentren disponibles,

También serd necesario implantar un laboratorio en el que los estudiantes de la Facultad
puedan hacer uso de cualquiera de las aplicaciones mullimedia que se vayan desarrollando. Las
computadoras de este labaratorio deberan estar equipadas con el hardware y software necesario
para que el estudiante pueda aprovechar al maximo la riqueza proporcionada por el ambiente
multimedia. En este mismo laboratorio podran los alumnos desarrollar sus primeras aplicaciones si
se les proporcionan los recursos minimos, principalmente sistemas de autoraje.

Con toda seguridad, el usc de multimedia como se ha descrito, puede elevar el nivel
académico de los futuros egresados de las carreras de la Facultad de Ingenieria de la UN.AM.

Siguiendo [a tendencia que actualmente se estd dando en todo el mundo de ir hacia
muitimedia, se puede pensar en versiones futuras de Decis que incorporen audio y tal vez video.
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Rpéndice A. Hardware para multimedia

CPU

Para trabajar con multimedia, es necesario contar con una computadora de alto
desempefio. El CPU Intel 80486 DX2 (Clock Doubler), que trabaja internamente al doble de [a
velocidad del reloj del sistema es, en la actualidad (sin considerar los microprocesadores que
estan surgiendo como el Pentium, Alpha y Power PC), la mejor opcién para el desarrollo de
aplicaciones multimedia.

La tecnologia actual de las PC's ofrece tres arquitecturas de bus: ISA (Industry Standard
Architecture), IMB PS/2 Micro Channel (Micro Canal) y EISA (Extended ISA). En lo que a software
se refiere, estas tres arquitecturas son compatibles, no asi en lo referente al hardware.

La més barata (y también la mas comtn) de las tres es la arquitectura ISA. Esta usa un
bus de 16 bits introducido originalmente en las IBM PC-AT. Existen cientos de fabricantes y
proveedores de hardware adicional para esta arquitectura.

El bus de la arquitectura de micro canal es de 32 bits lo que significa que es mas cara que
la arquitectura ISA; fue introducida en las computadoras IBM PS/2. No existen muchos
proveedores de hardware adicional para esta arquitectura.

' El bus EISA resulté de un consorcio de vendedores quienes disefiaron un bus de alto
desempeiio que compitiera con el bus de Micro Canal de {BM. EISA es un bus de 32 bits con méas
capacidades que el bus de micro canal, y mas importante alin, es posible usar tarjetas diseiladas
para ISA en mother boards EISA.

Algunas de ias computadoras mas recientes usan algo llamado /ocal bus, que es un bus
especiai que trabaja a la velocidad det CPU pero que esta separadoe del bus principal del sistema.
Es un segundo bus que esta perfectamente acoplade al CPU, pero su aplicacion se limita a usos
especificos; por ejemplo, para la memeoria principal del mother board y para el sistema de video de
ta computadora.

TARJETAS DE AUDIO

La adicién de soporte para audio en Windows 3.1 ha provocado un incremento en el
numero de tarjetas de audio disponibles en el mercado. Los dos pardmetros mas importantes de
una tarjeta de audio son:

- Resolucién. Es el nimero de bits usados para representar cada valor de un sonido digital, y es
fundamental para determinar la calidad del sonido que la tarjeta puede producir. Algunas
tarjetas representan cada valor digital usando 8 bits, [0 cual es aceptable para reproduccién de
voz y, en algunos casos, de musica simple. Otras tarjetas tienen 16 bits de resolucién, lo que
les permite reproducir audio con calidad CD. En una tarjeta se debe revisar que la entrada
para conversion analdgica-digital y la salida de conversién digital-analégica tengan el mismo
nimero de bits de resolucidn. La calidad total de la tarjeta estara determinada por el menor de
estos niimeros.

- Factor de muestreo. Una tarjeta de audio debe cubrir el rango entero de factores de muestreo
desde el de linea telefénica (8 KHz) hasta ei de CD (44.1 KHz).

Algunas tarjetas de audio también contienen circuitos sintetizadores de misica. Estos se

han hecho mds populares porque forman parte de la especificacion propuesta para la MPC
(Multimedia PC), ademés de que Windows 3.1 soparta los sintetizadores MIDI.
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Roland SCC-1

Esta tarjeta tiene gran capacidad para sonidos MIDI. No trabaja con archivos WAV, en vez
de eso, enfoca todo su poder en la sintesis de sonidos. E! sonido MID! que produce la SCC-1 es,
probablemente, el de mejor calidad en [a actualidad ya que va mas alla de la sintesis FM utilizada
en ofras tarjetas.

La SCC-1 guarda internamente muestras digitales de los sonidos, por lo que los sonidos de
instrumentos que reproduce son de altisima calidad y para el oido humano, idénticos a los de los
instrumentos reales. Por ejemplo, el sonido del piano se escucha como un piano real. La mayoria
de los otros 127 sonidos MIDI que contiene la tarjeta también son muy buenos. Se pueden crear
ensambles decentes al reproducir varios instrumentos a la vez.

Turtle Beach’s MultiSound

Si la SCC-1 "brilla" por sus sonidos, 1a Multisound lo hace a(n mejor. Los sonidos que
produce son absolutamente limpios. La Multisound estd dirigida a dos mercados diferentes: las
presentaciones profesionales (exposiciones, conferencias, etc.) y los mdsicos. Hace un buen
trabajo en ambas areas.

A diferencia de la SCC-1, la Muitisound es capaz de manejar archivos WAV asi como
archivos MIDI. La seccién MIDI utiliza un sintelizador comercial, el Proteus/1 XR de E-mu. El
Proteus empaca 4 Mb de muestras de sonidos en a tarjeta, incluyendo muchos sonidos originales
e Interesantes que no son parle del estandar General MIDI. Todos sus sonidos son vividos,
excitantes y realistas.

Respecto a los archivos de forma de onda (WAV), la tarjeta puede grabar y reproducir en
calidad CD: 16 bits de resolucion a 44.1 MHz. A pesar de que otras tarjetas mdas baratas pueden
grabar con esta calidad, lo que distingue a a Multisound es la eliminacién total (para el oido
humano) de ruidos.

La Multisound es diferente a las tarjetas baratas debido a que las tarjetas baratas usan
sintesis FM; lo mas que se puede hacer es usar cambios de frecuencias para modular una onda de
sonido. La Multisound, al igual que 1a SCC-1, almacena sonidos digitales en la tarjeta. Utiliza 4 Mb
de memoria para guardar sus sonidos, 1o que significa sonidos de mejor calidad.

Pro Audio Spectrum Plus
Pro Audio Spectrum 16

La unica diferencia importante entre estas dos tarjetas es que el modelo 16 usa 16 bits
para sonido digital, mientras que la plus usa sélo 8. Estas tarjetas soportan MIDI (con un cable
opcional) y usan sintesis FM para crear los sonidos. Las tarjelas Pro Audio Spectrum estan un
paso adelante de las Sound Blaster. Con estas tarjetas no es necesario abrir la computadora para
hacer modificaciones en su conliguracion.

Otro punto a favor de las tarjetas Pro Audio Spectrum es que incorporan un controlador
SCS| esténdar. Esto permite usar una unidad de CD-ROM SCSI de cualquier marca, y la tarjeta es
capaz de controlarla.

Sound Bilaster
Sound Blaster Pro
Sound Blaster 16-bit

Las tarjetas Sound Blaster son las mas populares. Estén disponibles en varios modelos,
algunos tienen 8 y otros 16 bits de resolucion. Todos los modelos usan sintesis FM para crear los
sonidos MIDI. Los modelos mas caros usan circuitos integrados sofisticados para sintesis FM. Pero
el incremento en la calidad del sonido no es muy notorio.
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Existe un gran nimero de tarjetas de audio disponibles ademas de las mencionadas, y
constantemente se introducen nuevos modelos. El surgimiento de Windows 3.1 y su soporte para
audio ha sido un gran impulso para esta industria.

Las tarjetas de audio se pueden clasificar de acuerdo a las funciones que realizan:

— Grabacién y Reproduccién Digital. Esta le da a |a tarjeta la capacidad de reproducir y grabar
archivos de forma de onda, aunque no todas las tarjetas son capaces de hacer grabacién
digital. Como ya sea ha dicho, existen tarjetas de 8 y de 16 bits. Las tarjetas de 8 bits sélo
sirven para "entretenimiento", es decir, no ofrecen buenos resuitados si se utilizan en
aplicaciones serias tales como conferencias. Las tarjetas de 16 bits, a su vez, se dividen en
dos categorias: baratas pero algo ruidosas, y caras pero que producen sonidos perfectamente
claros y limpios.

— Sintesis de Sonido. Existen sintetizadores FM baratos, pero se caracterizan por producir
sonidos agudos al estilo del beep de la computadora. Algunas tarjetas de audio, como la
Roland SCC-1 y la Turtle Beach's MultiSound, tienen integrados sintetizadores de muy alta
calidad. Todas fas tarjetas de sonido (que lo soportan) usan MIDI para comunicarse con el
sintetizador. Esto significa que cualquier dispositivo capaz de generar sefiales MIDI también
puede comunicarse con el sintetizador de la tarjeta.

— Comunicaciones MIDI. Si la farjeta de sonido soporta MIDI, lo usa internamente para
comunicarse con su propio sintetizador, y externamente (si estd equipada) para comunicarse
con cualquier instrumento musical MID!. En otras palabras, se pueden redireccionar las
seflales MIDI y dirigirlas a cualquier instrumento MIDI para hacer que éste las reproduzca en
vez, o ademas, del sintetizador de la tarjeta.

Bocinas

No importa qué tan bueno sea el sonido que una tarjeta de audio puede producir, si las
bocinas utilizadas son de mala calidad. Se deben utilizar bocinas que sean apropiadas para la
tarjeta de audio que se esta usando.

Si se tiene una tarjeta convencional de sintesis FM, no es necesario gastar mucho dinero
en bocinas, basta con usar bocinas con amplificador integrado. Para una tarjeta de audio de 16
bits usada para grabar voz y musica es recomendable usar bocinas de mejor calidad.

TARJETAS DE VIDEO

Al igual que con las tarjetas de audio, no todas las tarjetas de video pueden realizar todas
las funciones. Existen tarjetas que simplemente despliegan video analégico en el monitor de la
computadora, y otras que pueden digitalizar video analégico, y brindar soporte completo para
manipulacién, almacenamiento y despliegue de imégenes digitales. Hay tarjetas que soportan 16
bpp (bits por pixel) o mas. A estas se les conoce como true color (si soportan 24 bpp) o high color
(si soportan 16 bpp).

Actualmente estan apareciendo algunas tarjetas de video true color que pueden ser
usadas bajo Windows 3.x y OS/2. Generatmente, estas tarjetas contienen un acelerador o
coprocesador para aumentar la veloccidad con que se manipulan las imagenes y/o graficas bajo
Windows. Esta caracteristica es muy importante ya que procesar imagenes a 16 6 24 bpp
directamente con el CPU es muy lento alin en CPU's 386 ¢ 486.

La mayoria de las tarjetas de video estan disefiadas para desktop publishing (DTP), y no
necesariamente tienen algunas de las caracteristicas que son indispensables en muitimedia. Por
ejemplo, en DTP normalmente se trabaja con una pantalla a la vez, por lo que el tamafio de
memoria de la mayoria de las tarjetas es suficiente sélo para una pantalla. En multimedia se
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requiere tener una pantalla en presentacién, y cuando menos, otra més siendo preparada para
presentacion. Muchas de las tarjetas true color no soportan esto.

En DTP es comln utilizar resoluciones mayores a 640x480, por lo que la mayoria de las
tarjetas estan disefiadas para trabajar con resoluciones de 1024x768 o aun mayores. Esta parece
ser una buena caracteristica. En multimedia sin embargo, es un probfema debido a los
requerimientos extras que acompafian a estas resoluciones. Estos se traducen en archivos mas
grandes, lo que a su vez incrementa el tiempo de lectura/escritura a disco.

Otra caracteristica que no es uniforme en (as tarjetas de video es la que se refiere a la
presentacion de video VGA (VGA pass-through), que es |a capacidad de desplegar pantallas de
video VGA estandar de la misma forma que pantalias true color. Muchas tarjetas utilizan técnicas
de video entrelazado al estilo del NTSC para desplegar pantallas true color, estas técnicas no
trabajan con pantallas VGA. Con tarjetas que utilizan estas técnicas se deben usar dos monitores,
uno para true color y otro para VGA. Algunas tarjetas permiten el uso de un sélo monitor al utilizar
dos planos de memoria (uno para true color y otro para VGA) como lo hace {a tecnologia DVI.

Si se desea crear presentaciones y grabarlas en cintas de video, es necesario que la
tarjeta de video tenga una salida NTSC o PAL; ya que una videocasetera no puede grabar salidas
VGA.

El tipo de video soportado por la entrada de las tarjetas es otro pardmetro importante.
Algunas tarjetas solo tienen entrada NTSC, otras soportan NTSC y PAL o S-video, y otras incluso
soportan RGB. Unas cuantas tarjetas soportan todos los tipos (entre estas se encuentran las
tarjetas DVI). La tecnologia DV] es la mejor opcién para integracién de audio y video en PC's y
Macintosh.

CD-ROM

Una unidad de CD-ROM es mas que critica en la configuracion de una PC mullimedia.
Actualmente, muchos vendedores de software hacen sus productos disponibles en CD-ROM. Esto
se traduce, normalmente, en cientos de archivos de ejemplos, mas grandes y mejores archivos de
ayuda, en fin, materiales que hacen mas facil de aprender y de usar un producto.

Debido a que una unidad de CD-ROM no es un dispositivo especifico para muitimedia (por
ejemplo, se puede usar sélo para accesar grandes bases de datos de texto), existen dos tipos de
unidades, Controlados por una tarjeta de audio o como unidades solas.

Cuando una unidad de CD-ROM es controlada por una tarjeta de sonide, normalmente
viene en un kit de actualizacion multimedia. Este tipo de unidades estan limitadas por las
capacidades de las tarjetas que las controlan.

Kits de actualizacién multimedia
Un kit de actualizacién muitimedia es la forma mas rapida de integrar muitimedia en una

PC. Un kit estandar contiene una tarjeta de sonido, una unidad de CD-ROM, los cables necesarios,
y varios paquetes incluyendo juegos y enciclopedias en CD entre otros.
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HApendice B. Software para Multimedia

Nt el mejor hardware del mundo hace nada sin el software adecuado. Con todo el énfasis
en el desarrollo de hardware. la importancia de! software ha sido pasada por alto. Actualmente se
puede comprar cualquier hardware que sea necesario para multimedia -captura de video, CD-
ROM. taretas de sonido. etc Sin embargo, no cualquier software aprovecha al méximo las
ventajas multimedia que ofrece el hardware.

AUDIO

Cuando se adquiere una tarjeta de audio, ésta viene acompanada del software necesario
para capturar editar y reproducir audio Por ejemplo. las tarjetas Sound Blaster vienen
acompanadas de las siguientes herramientas:

Wave Studio.
Juke Box.
Soundo'LE
Qcd. y

SB16 Mixer

El programa ctwave exe (Wave Studio) es una herramenta que permite capturar audio
provemente de distintas fuentes como CD y microfono. La ventana principal de este programa se
muestra er 1a figura b 1

Fuura b 1 Ventana pnincipal del Wan ¢ Studio de Creative Labs (viene con las tarjctas Sound Blaster)

Este programa permite digitalizar sonido analdgico proveniente de un microfono conectado
4 la tarieta En la figura b2 se muestra la caja de didloge para configuracion del modo de
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grabacién. Esta caja se abre al presionar el botén de grabacién (el que tiene un pequefio circulo), y
como se puede ver, muestra la memoria RAM disponible en la computadora para guardar
temporalmente el audio digitalizado. Esta caja de dialogo permite configurar el medo de grabacién
en monoaural o estéreo, utilizar 8 0 16 bits para representar cada muestra (resolucién) y grabar a
factores de muestreo de 11, 22 y 44.1 KHz.

File Edit View Special Window Info

Figura b.2 Caja de didlogo de grabacion del Wave Studio

Para iniciar la captura de audio, basta con presionar el botén "Start". Una vez que el
sonido ha sido capturado, Wave Studio permite aplicarle varios efectos, tales como eco,
amplificacién del volumen, reproduccion inversa (del fin de la sefial hacia el principio}, cortar la
sefial en el lugar que se desee, insertar sefiales de otros sonidos, entre otros. Wave Studio sélo
permite generar archivos de forma de onda (extensién WAV).

Wave Studio también permite capturar audio proveniente de CD's de musica a fin de
generar archivos WAV y utilizarlos en las aplicaciones multimedia.

E| programa mmibox.exe (Juke Box) es una herramienta que permite reproducir archivos
MID! (extension MID) utitizando la tarjeta de sonido. La caja de didlogo de este programa se
muestra en la figura b.3.

La funcion de! programa SoundOLE.exe (Soundo’LE) es permitir digitalizar audio
proveniente de un micréfono generando archivos WAV. A diferencia del Wave Studio, Soundo'L.E
no permite aplicar efectos a la sefial digitalizada. La caja de dialogo de Soundo'LE se muestra en
la figura b.4.

El programa Qecd.EXE (QuickCD) permite reproducir discos compactos si se cuenta con
una unidad de CD-ROM, procesando la sefial a través de la tarjeta de audio y tomando la salida de
ésta. Este programa hace que la unidad de CD-ROM actiie como un reproductor de discos
compactos comun. La caja de didlogo de QuickCD se muestra en la figura b.5.

Como se puede ver en la figura b.5, la interfaz de QuickCD es una metéfora de los
botones que presentan la mayoria de los aparatos reproductores de discos compactos. Cuando
esta imagen fue capturada, QuickCD estaba reproduciendo la pista nimero 2 ("Total eclipse of the
heart") de un disco.
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El programa sb16wmix.exe (SB16 Mixer), es el centro de control de las funciones de la
Sound Blaster. Desde aqui se puede controlar el volumen de la salida de audio de la tarjeta, los
agudos y los bajos, asi como la ganancia. También controla el nivel de la sefial de entrada a la
tarjeta de dispositivos como CD, MIDI y micréfono entre otros. La caja de didlogo del SB16 Mixer
se muestra en |a figura b.6.

QOLE Help

Figura b.5 caja de didlogo dc QuickCD

El SB16 Mixer puede ser ejecutado desde el Wave Studio, QuickCD o en forma
independiente. La opcion "Recording" det ment "Settings" permite indicar el dispositivo del cual se
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tomar4 la sefial para realizar la captura de audio en ef Wave Studio, como se muestra en la figura
b.7.

Existen olros programas independientes de las tarjetas de audio; por ejemplo, el
CDMaster.EXE. Este programa tiene la misma finalidad que el QuickCD de la Sound Blaster, pero
ofrece una interfaz mas elegante y muchas mas funciones (como la capacidad de permitir
programar las piezas a reproducir). La caja de didlogo del CDMaster se muestra en la figura b.8.

Settings Options Help

Figura b.6 Caja de didlogo del SB16 Mixer

Figurab.7

VIDEO

Al igual que en el caso del audio, cuando se adquiere una tarjeta de video, ésta viene
acompanada del software que ta hacer trabajar Tal es el caso de la tarjeta TrueVision VideoVGA
Eight & Sixteen. Esla tarjela esta disefiada con el fin de permitir bajar video VGA a un dispositivo
de grabacién tal como una videocasetera. También permite combinar sefiales de video anal6gico
(digitalizado) con sefales de video VGA antes de bajarlas a la videocasetera. Esta tarjeta viene
acompariada por un programa de conversion de imagenes llamado ShowMe.

ShowMe es un programa para Windows 3.0 o 3.1. Cuando se ejecuta este programa
aparece fa ventana que se muestra en la figura b.9
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Figura b.9 Ventana del ShowMe

La ventana de {a figura b.9 desplegara las imagenes cargadas en ShowMe. Si la imagen
es mas grande que la ventana de ShowMe, solo se desplegara una parte.

El menu “File" ofrece tres opciones: "open", "save" y "print". Al elegir la opcién "open”, se
abre la ventana que se muestra en ia figura b.10.

La caja de didlogo que se muestra en la figura b.10 se usa para localizar tas imagenes que
se desea ver Como se puede ver, ia opcién "open" permite abrir imagenes almacenadas en varios
formatos como GIF. TIFF y Targa (TGA) entre otros.

Cuando se selecciona la opcion “save”, aparece la caja de didlogo que se muestra en la
figura b.11. Esta ventana se usa para salvar {a imagen actual. Permite salvar una imagen en
cualquier formato sin importar que sea distinto al original de la imagen (cambio de formato). Para
cambiar el formato de una imagen, basta con abrir el archivo de dicha imagen con el formato
correspondiente, y salvarla indicando el nuevo formato.
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File Name: |QEER ]

Files ini‘ipaquetesivideoivideovgalwin

File Type

GIF

JFIF JPEG
MMP YUV
PCX

TIFF

Directories

Windows BMP
Windows Meta
WordPerfect

Figura b. 10 caja de didlogo de la opcion "open"

File Name: !m

Files ind:\usuaries\mauricio\mamacita

gtrevi02.gif
gtrevi03.gif File Type
gtrevil5.gif
gtrevil6.gif
gtrev!O?.gif :R::PJ\?ES
gtrevil9.gif PCX
PoastScript
Directories PastScript Gray
PScript LScape
PScript LScape Gray
TIFF
Truevision TGA ¢

Figura b.11 Caja de didlogo del comando "save” de ShowMe

Para imprimir la imagen que esta en la ventana de ShowMe, se selecciona el comando
"print", al hacer esto aparece la caja de didlogo que se muestra en la figura b.12,
go q
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[ Print Type

Full image Window Only
@® Maintain Aspect} Avoid Jaggies O
O Maintain Aspect{ Fill Page O
O Use Full Page O

Figurab.12 Caja de dialogo del comando "print”, ShowMe

El cornando "print" ofrece varias opciones para impresion. Las dos principales son "Full
Image" y "Windows Only". La opcién "Full Image" indica que se imprimira la imagen completa, sin
importar qué porcentaje de la misma este siendo desplegada en la ventana de ShowMe. La opci6n
"Window Only" imprimiréa sélo la parte de la imagen que en ese momento sea visible en la ventana
de ShowMe.

ANIMACION

De todas las cosas que las computadoras pueden hacer, las animaciones son una de las
mas impresionantes. En el mundo de las PC's existen varios programas para hacer animaciones.
Los més populares son: Animator Pro y AutoDesk 3-D Studio.

Autodesk 3-D Studio

3-D Studio es un programa disefiado para hacer modelados y animacion tridimensional
que permite crear imagenes de gran realismo. Las tres funciones bdsicas que realiza son:
construccion de objetos, luces y cdmaras; la creacion de materiales para aplicarlas a los objetos y
la animacion en el espacio de la escena de los componentes anteriores.

3-D Studio esté dividido en cinco maédulos: "3D Editos”, "2D shaper”, "3D Lofter”, "Materials
Editor" y "Keyframer". Los tres primeros, trabajan conjuntamente en la creacién y edicién de
objetos bidimensionales (2D Shaper y 3D Lofter) o tridimensionales (3D Lofter y 3D Editor) y
reciben el nombre de modeladores. La funcién de los otros dos es crear y modificar materiales que
pueden ser aplicados a los objetos (Materials Editor), y a producir la animacién de los objetos,
luces y cdmaras que se hayan creado (Keyframer).

3D Editor es el médulo principal en cuanto a la creaci6n de los elementos que integran una
escena ftridimensional se refiere. En este pueden crearse objetos con apariencia de tres
dimensiones constituidos por estructuras geométricas elementales; o madificar la forma o material
de objetos creados en este 0 en otro moédulo. Asimismo, permite afiadir camaras, luces y distintos
efectos en la atmésfera para ai final hacer el render (proceso mediante el cudl el programa aplica
a los objetos los materiales especificados, los efectos de iluminacién y color en la escena)
generando una imagen estatica.

Con el 2D Shaper se crean formas bidimensionales que pueden ser empleadas en
cualquiera de los otros mddulos. Una forma creada en el 2D Shaper puede ser importada por el 3D
Editor y agregada a una escena como un objeto més.
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El 3D Lofter se utiliza para crear objetos tridimensionales complejos. Permite mover una
figura, importada del 2D Shaper, de acuerdo a una trayectoria en coordenadas X, Y, Z generando
asi un objeto tridimensional. L.os objetos creados en este médulo se incorporan automaticamente a
la escena del 3D Editor.

En el modulo Keyframer se puede animar cualquier elemento de la escena construida en
el 3D Editor, pudiendo ademds afiadir nuevas luces y/o cdmaras a la misma. El Keyframer
produce una animacion creando los cuadros intermedios entre las composiciones inicial y final que
presenta una escena. Este médulo puede importar una forma plana del 2D Shaper, 0 una
trayectoria 2D o 3D del 3D Lofter para utilizarla como trayectoria de movimiento de un objeto,
camara o luz. Este mddulo también puede realizar el render de la animacién para generar un
numero determinado de imagenes (cuadros) realistas fijas que son reproducidas en sucesion
continua para dar el efecto de animacion.

En el médulo Materials Editor se pueden crear materiales que se utilizan para definir las
caracteristicas de la superficie de los objetos. Se puede crear cualquier tipo de materiat variando
su color, transparencia, brillo, textura, relieve, reflexion y ciertos efectos especiales.

Los médulos 3D Lofter, 3D Editor, 2D Shaper y Keyframer tienen una interfaz de usuario
similar, mientras que la del Materials Editor es unica.

3-D Studio requiere el siguiente hardware para trabajar:

- Computadora IBM PC o compatible con microprocesador 80386 (y coprocesador
matemaético), 80486 o superior.

- Cuando menos 4 Mb de RAM.

- Unidad de disco flexible de alta densidad.

- Mouse.

- Monitor VGA.

-  Cuando menos 20 Mb de espacio libre en disco duro para trabajar.

Como se puede ver, estos requisitos son muy parecidos a los que exige multimedia
(descontando el hardware adicional para audio y video).

Aun cuando 3-D Studio es un programa que corre sobre MS-DOS, las animaciones
creadas en él pueden ser integradas facilmente a las aplicaciones multimedia en el ambiente
Windows.

3-D Studio es un excelente ejemplo de un programa de animacion y es una herramienta
indispensable para quien desarrolla aplicaciones multimedia en la plataforma IBM PC y
compatibles.

Imagen Fija

Existe una gran variedad de programas para digitalizacion y edicién de imégenes. Los
programas de digitalizacion se obtienen al adquirir un scanner. Estos programas permiten
digitalizar cualquier imagen (fotografia, dibujo, texto, etc.) haciendo uso del scanner.

Del mismo modo que los programas de digitalizacién, los pregramas de edicién pueden
adquirirse junto con un scanner, o bien como software independiente. Por ejemplo, uno de los
programas que componen Corel Draw! versién 3.0 es el corelpnt.exe (Corel Photopaint). La
ventana principal de este programa se muestra en la figura b.13.
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File Edit Options

splay Fojg

Figura b.13 Ventana principal de Corcl Photopaint

Corel Photo Paint es un programa que permite editar imagenes digitalizadas o gréaficas
generadas con algln programa de dibujo almacenadas en varios formatos como BMP. GIF, TIFF y
PCX entre otros.

La caja de herramientas permite, entre otras cosas, cortar partes de la imagen, modificar
el brillo y/o contraste, e inchuso cambiar el color o el tamafo de la imagen sin deteriorar la calidad
de la misma. Este programa también permite cambiar el formato de un archivo al momento de
salvarlo.

Otro ejemplo de programas de edicién de imagenes fijas es el Paint Shop Pro. La ventana
de este programa se muestra en la figura b.14.

baage  Colors  Capture  Help

Figura b. 14 Ventana del Paint Shop Pro

La caracteristica mas importante de este programa es que permite, desde el menu
"capture”, capturar la pantalla completa o un area de esta dentro del ambiente Windows, y salvarla

102



como imagen permitiendo elegir entre una gran cantidad de formatos como se muestra en la figura
b.15.

Eilename:

Directosy:  d:\usuarios\joel

Files: Directories:

imagent.bmp
imagen2.bmp

DIB - Windows - RGB Encoded
DIB - Windows - RLE Encoded
GIF - Ver. 87a - Non-interlaced
GIF - Ver. 87a - Interlaced

GIF - Ver. 89a - Non-interlaced
GIF - Ver. 89a - Inteslaced
PCX - Version 2

PCX - Version 5

Figura b.15 Caja de didlogo del comando "save" de Paint Shop Pro

Todas las figuras presentadas en este trabajo fueron capturadas y salvadas como archivos
BMP para insertarlas dentro de un documento de Word para Windows version 2.0 utilizando Paint
Shop Pro.

Paint Shop Pro no es una herramienta de edicién tan poderosa como el Corel Photo Paint:
pero es extremadamente (til cuando se desea, como en el caso de este trabajo, capturar ventanas
de Windows para insertarias en documentos o en aplicaciones.

Utilizando Paint Shop Pro es muy facil capturar imagenes, que en ese momenio se
muestren en ventanas de otros programas, para cambiar el formato en el que estan salvadas en
caso de que el software de edicion original no permita convertir al formato deseado.

Otro caso en el que este programa es muy Uil es cuando se desea capturar un icono,
logotipo u otra imagen cualquiera que no se tiene guardada en un archivo. Por ejemplo, las
graficas generadas en Authorware Professional (ver apéndice C), no son salvadas como archivos
independientes sino dentro del archivo de Ia aplicacion que se estd desarroliando. Esto significa
que un programa de edicién como Corel Photo Paint no es capaz de editar las graficas gencradas
en Authorware y tampoco es posible insertar estas graficas en un documento de Word. Con Paint
Shop Pro, basta con abrir desde Authorware la aplicacion y hacer que ésta despliegue la imagen
deseada, acto seguido se captura la imagen y se salva como archivo en el formato que se desee.
Después de esto, la imagen es accesible a cualquier otro programa.

La imagen mostrada en la figura b.16 es una gréfica generada en Authorware, capturada y
convertida como archive independiente en Paint Shop, y finaimente, insertada en este documento
de Word.

El programa Paint Brush de Windows ofrece una forma alternativa de realizar esta tarea.
Para capturar una pantalla de Windows con Paint Brush, primero se debe ejecutar este programa,
después cambiar de tarea hasta obtener la pantalia que se desea capturar, una vez en ella, se
presiona la tecla PriScr ( Print Screen). Después de esto se regresa al programa Paint Brush y
dentro de este se elige la opcién “paste” (pegar) del menu "edit”. Al hacer esto. aparecera en la
ventana del Paint Brush la pantalla capturada que puede ser salvada como archivo.
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Ademés de las imagenes digitalizadas, existe otro tipo de imagenes fijas generadas dentro
de la computadora. Este tipo de imagenes son las graficas. Existe una gran diversidad de software
para generar dibujos y graficas por computadora. Dentro del ambiente Windows, estos van desde
el Paint Brush que es un accesorio del propio Windows, hasta programas muy sofisticados de
diseflo grafico como Corel Draw.

iEstoy
trabajando!

Figura b.16 Imagen gencrada uthorware y capturada a un archivo utilizando Paint Shop Pro
Windows provee un forma de hacer algo similar a [o que hace Paint Shop Pro a través del
Paint Brush.

Texto

Una de las aplicaciones mas populares de la computadora ha sido, desde siempre, el
procesamiento de texto. Gracias a esto, existe una gran cantidad de programas orientados a dicha
tarea. Los dos programas de procesamiento de texto mas populares para PC's actuaimente son
Word para Windows y Word Perfect.

En el campo de muitimedia. algunos sistemas de autoraje ofrecen herramientas para
incluir texto en las aplicaciones sin tener que hacer uso de un procesador externo. Tal es el caso
de Authorware Professional que brinda tas herramientas suficientes (todos los tipos de letra
disponibles en Windows, negritas, italicas, subindice, superindice entre otras) para generar textos
de buena calidad directamente en el ambiente de desarrollo de Ia aplicacion.
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RApéndice C. Authorware Professional.

Authorware Professional tiene sus origenes a finales de la década de los 70's y principios
de los 80's como resultado de las investigaciones realizadas por el Dr. Michael Allen, quien en ese
momento era el director del equipo de trabajo del proyecto PLATO de la compaiiia Control Data
Corporation. En la bitsqueda de |a siguiente generacion de lenguajes y sistemas interactivos, el Dr.
Allen invirti6 mas de 2 millones de ddlares tratando de contestar la pregunta: "¢ C6émo hace su
trabajo la gente creativa?", para esto se realizaron entrevistas a personas dedicadas a muy
diversas actividades incluyendo arquitectos, artistas, fotdgrafos, instructores, coredgrafos,
escritores y disefiadores. Un tema comun emergid: el trabajo creativo se realiza a través de series
de aproximaciones sucesivas. El arlista experimenta con muchas aproximaciones para lograr un
trabajo, y hay muchas sorpresas y revisiones a lo large del camino. Rara vez, el primer disefio es
el final en un proyecto.

Como resultado de estas investigaciones, Allen se fij6 la meta de crear un producto
basado en PC que permitiera a los no expertos en cuestiones técnicas y a los educadores
desarrollar aplicaciones interactivas basadas en computadora.

Allen formé la compaiiia Authorware Inc. y Authorware fue lanzado en mayo de 1987. Su
primer producto para la plataforma Macintosh fue entregado en junio de 1989 y su primer producto
para Windows fue lanzado en octubre de 1991. En marzo de 1992, Authorware Inc. se fusioné con
MacroMind Paracomp para formar la compafiia Macromedia -el lider en desarrollo de
herramientas multimedia de autoraje para computadoras personales. Authorware Professional se
ha convertido en el software lider para el desarrollo de aplicaciones educativas interactivas y sus
principales clientes incluyen grandes corporaciones, instituciones educativas, desarrolladores
independientes y publicistas en todo el mundo.

2Qué es Authorware Professional?

Authorware Professional es una herramienta de programacion disefiada especificamente
para autoraje de aplicaciones educativas multimedia. La interfaz orientada a objetos brinda a los
no programadores el poder de crear y mantener aplicaciones en las plataformas Windows y
Macintosh. La tecnologia de Authorware Professional esté basada en seis principios clave:

e OBJECT AUTHORING (autoraje orientado a objetos). Las aplicaciones en Authorware
Professional se disefian, en un ambiente grafico, como si fueran diagramas de flujo de objetos
representados por iconos que pueden contener datos e instrucciones que acttan sobre los
datos. El uso de iconos en vez de cidigo escrito facilita enormemente el aprendizaje de
Authorware, asi como el mantenimiento de las aplicaciones, o que incrementa la
productividad. Authorware Professional ofrece 11 iconos con los que es posible desarrollar
aplicaciones muitimedia muy flexibles. Las funciones basicas de cada uno de los once iconos
pueden ser comprendidas casi de inmediato. Los once iconos pueden ser combinados
practicamente en un ndamero infinito de formas. Authorware esta diseiiado para permitir
rapidos y muy radicales cambios a las aplicaciones.

e MULTIPLATAFORMA. Existen versiones de Authorware Professional para Macintosh y para
Windows. El ambiente de autoraje, los menies y las herramientas de Authorware Professional
para Macintosh y de Authorware Professional para Windows son casi idénticos. Los archivos
creados en la plataforma Macintosh pueden ser abiertos y editados en la plataforma Windows.
Toda la logica y el contenido, incluyendo graficas, animaciones, sonidos y variables son
convertidos. Por lo tanto, un autor puede disefar sus aplicaciones en una Macintosh y entregar
programas ejecutables para Windows.

e DISENO PARA APLICACIONES EDUCATIVAS. Authorware Professional fue disefiado
especificamente para los requerimientos de la educacion interactiva. Las aplicaciones para
educacion interactiva requieren de un grado substancial de interactividad que facilmente
capture, pruebe y analice los datos introducidos por el usuario. La gran cantidad de funciones y
variables integradas de Authorware Professional provee la base para recopilar, almacenar y
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analizar datos, y sus variables integradas administradas por la computadora ayudan a medir el
avance de los usuarios de las aplicaciones.

¢  MULTIMEDIA. Authorware Professional integra texto, graficos, animaciones, sonido y video en
aplicaciones interactivas multimedia. Authorware Professional es capaz de importar los
formatos estandar de la industria (en imagenes, animaciones, video y audio) a sus diversos
iconos, donde pueden ser secuenciados, combinados y editados en el contexio de la
aplicacién. La informacién puede ser almacenada externamente en librerias "Media Manager”
(tibrerias de Authorware) o internamente en el archivo de la aplicacion, Authorware
Professional también brinda herramientas para poner facilmente objetos en movimiento.

e VIDEO DIGITAL. Authoiware Professional puede agregar el realismo del video digital a las
aplicaciones multimedia. Usando el icono Movie (icono de video) se puede agregar facilmente
video de QuickTime para Windows, Video para Windows o archivos DVI a las aplicaciones.
Una vez que el archivo de video digital ha sido llamado (haciendo uso del icono Movie)
Authorware Professional puede controlar el punto (cuadro) de inicio y el punto final del video,
asi como el nimero de cuadros por segundo al momento de reproducir el video.

*  ARQUITECTURA EXTENSIBLE. El poder de Authorware Professional no se limita a sus once
iconos de diseiio. LLos autores pueden extender las capacidades de Authorware Professional
creando variables de usuario para capturar y pasar datos criticos y desarrollando Librerias de
Ligas Dinamicas (DLL en inglés) para realizar tareas especificas tales como ligar bases de
datos externas a su aplicacién.

Authorware Professional es un herramienta excelente para el desarrollo de aplicaciones
educativas que contengan un alto grado de interactividad, animaciones y sonido. Su disefio
permite a las aplicaciones evaluar las entradas del usuario, seguir cursos de accién alternativos
basados en las elecciones del usuario y almacenar datos en archivos para su uso posterior. Esto
es de gran utilidad en una amplia variedad de aplicaciones educativas en las que se puede usar
realimentacion individualizada basada en las elecciones hechas durante las interacciones. Algunas
aplicaciones desarrolladas con Authorware Professional incluyen:

— American Airlines Security Training. Una compleja aplicacion que hace uso de video analégico
para demostrar situaciones de la vida real encontradas por el cuerpo de seguridad de
American Airlines. En cada seccion se presenta una simulacién, y se aplica una prueba a los
estudiantes al final de la misma.

~ McDonald's Point of Sale Simulator. Es una aplicacién que simula las cajas registradoras
especiales que se usan en los restaurantes MacDonald's en todo el mundo. Esta aplicacion se
usa para entrenar a los empleados de la compania en el uso de las registradoras.

- Northern Telecom SkillPath. Es una aplicacién que se usa internamente en Northern Telecom
para orientar a sus empleados acerca de las politicas de la compaiiia.

- 3M Data Storage Disk. Es un CD que presenta a los clientes de 3M [a historia de la compafiia
y los principios basicos de |a tecnologia de almacenamiento dptico.

—~ The Greenhouse Effect. Una aplicacién educativa que enseiia a sus usuarios acerca de las
causas y consecuencias del efecto de invernadero en la atmosfera terrestre.

~ University of Michigan's Atlas Plus. Una aplicacion multimedia de anatomia y biologia celufar
desarrollada para ser usada en la Universidad de Michigan.

— Colorado State University's Introduction to Biology. Un extense conjunto de experimentos
interactivos para los cursos introductorios de biologia.

~  University of Alberta’s Math CD. Una aplicacion educativa sobre matematicas a nivel primaria
hasada en CD-ROM. Estudios formales realizados por el gobierno de Canadéa han demostrado
que los alumnos que estudiaron con esta aplicacién promediaron 15% mas alto en sus
evaluaciones.

Authorware Professional esta disefiado especificamente para desarrollar aplicaciones
educativas interactivas multimedia. La interactividad es fa pieza central de Authorware
Professional. Los autores pueden crear, sin tener que escribir codigo de programacion, diversos
tipos de aplicaciones educativas tomando ventaja de los diez tipos de respuestas a las
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interacciones que ofrece Authorware tales como menties pull-down, areas de toque, botones,
respuestas tipo texto y movimiento de objetos.

E! Proceso de Autoraje con Authorware Professional.

Una aplicacion educativa bien desarrollada requiere una planeacién critica antes de su
realizacion. La clave de toda aplicacion educativa es comunicar la informacién al estudiante,
midiendo su éxito con el nivel de comprensidn y retencion logrado por el estudiante.

Hay tres etapas esenciales a través de las cuales un autor progresa cuando esti
disefiando y desamollando una aplicacion para educacién interactiva: Disefio, Contenido y
Distribucion.

Diseiio.

En esta fase, el autor disefia el mapa légico de la aplicacion, que generalmente es
independiente del contenido. Los elementos clave para el disefio del flujo de la aplicacion son:
construir la navegacion, construir las interacciones finales para el usuario, € implantar los sistemas
de medicién de desempeiio y los mecanismos de realimentacion,

Cuando esta creando una aplicacion, el autor debe disefiar la ruta por la que el estudiante
navegara a través de la informacion. Las aplicaciones pueden soportar varias metéforas a través
de las cuales ocurre la navegacion. Por ejemplo, algunas aplicaciones se apoyan ampliamente en
el uso de menues y seleccion de metaforas donde el estudiante navega a través de la informacion
simplemente eligiendo temas del menti. Otras aplicaciones son mas efectivas haciendo uso de la
metafora de "cambio de pagina" desplegando la informacién secuencialmente como en un libro o
periodico. El autor puede experimentar con varios tipos de técnicas de navegacion hasta encontrar
la més conveniente para su aplicacién.

La interaccién con el usuario es la base de las aplicaciones educativas. Una aplicacion
bien disefiada ofrecerd una interactividad lo suficientemente potente como para permitir a!
estudiante manipular la informacién a su antojo. El autor debe usar varios tipos de interaccion,
desde respuestas tecleadas (entrada tipo texto) o de seleccién multiple hasta mover objetos para
armar un rompecabezas.

Conforme un estudiante trabaja con la aplicacién es importante evaluar su desempefio.
Cuando esta disefiando la aplicacién, el autor también debe disefiar las interacciones a través de
las cuales el estudiante absorbera fa informacion asi como los medios de realimentacién. Las
aplicaciones educativas son fnicas en el sentido de que permiten variaciones en la velocidad con
que un estudiante aprende. Es necesario incarporar pruebas que provean la informacion necesaria
para evaiuar la comprension del estudiante.

Con esta macro-vision de la aplicacion completa, el autor puede agrupar, agregar, borrar y
mover secciones enteras sin pensar en el contenido asociado con la légica.

Contenido

Una vez que la l6gica de flujo de la aplicacion ha sido ensamblado, el autor integrara el
contenido a la i6gica, Esta fase presenta un nuevo enfoque de la aplicacion: en vez de una ruta
conceptual, la informacion es claramente demostrada a través de texto, graficas, sonidos,
animaciones y video. En esta etapa el proceso de autoraje se vuelve un proceso repetitivo de
colocacién de contenido dentro de la aplicacion y reestructuracién de la I6gica de navegacion.

La administracién del contenido de la aplicacion es un componente muy importante del
proceso de autoraje. El contenido es quizas el elemento mas costoso que el autor desarrolla en el
proceso de crear una aplicacion. Crear ilustraciones, efectos de sonido, miisica y voz, adquirir y
editar video, escribir texto, y crear animaciones consumen, por lo general, mucho mas tiempo que
construir la l6gica de navegacion. Por lo tanto el autor necesita herramientas que le permitan
almacenar, tener acceso y hacer uso de los medios cuantas veces sea necesario. La
administracion de los medios hace el contenido mas facilmente accesibie al autor, reusable para
varias aplicaciones y de facil mantenimiento.

Como resultado, el autor encontrara que el flujo de muchas interacciones es similar atin
cuando las aplicaciones en las que se usan sean diferentes. La capacidad de poder utilizar estas
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piezas de légica, o "modelos", en varias aplicaciones incrementa la productividad. Con
herramientas que administren el contenido y la légica como unidades independientes, el autor
puede construir librerias de elementos reutilizables incrementando la eficiencia de! proceso de
autoraje.

Distribucion

El autor determinard el medio en el que la aplicacion sera distribuida. Algunos de los
factores determinantes en la eleccion de! medio son: el tamafio de la aplicacién final, el tipo o
modelo de computadora y periféricos requeridos, el tipo de usuarios de la aplicacién y 1a
frecuencia con la cual el material debe ser actualizado.

El Ambiente de Authorware Professional

En Authorware Professional las aplicaciones se disefian como diagramas de flujo de
objetos representados por iconos que pueden contener datos e instrucciones. Authorware esta
disefiado para permitir a los autores la creacion de prototipos rapidos de sus aplicaciones, hacer
cambios en el flujo y ver inmediatamente esos cambios reflejados en la aplicacién

Authorware Professional usa una metafora de una linea de flujo para crear estructuras
l6gicas a partir de los once iconos de disefio. Para crear una aplicacidn, el autor selecciona iconos
de la paleta que se muestra en la figura C.1 y los arrastra hacia la linea de flujo. Authorware
permite a sus usuarios integrar interacciones completas a un nivel 16gico visual y después integrar
la informacion del sistema en pasos siguientes.

El icono de desplicguc da acceso a la caja de herramicntas grificas y presenta
texto y graficos usando una gran variedad de efectos,

El icono de anitacion mueve objetos de un punto a otro durante

una cantidad de tiempo dada o a'una velocidad especifica

icono de borrado usa una gran varicdad de efectos para borrar lexto y grificas.

2l icono de uspera hace una pausa en ¢l flujo de ta aplicacion hasta
ue el usuario procede. o bien, transcurre cierto tiempo.

il icono de decision soporta ramificaciones cn ¢l flujo de la aplicacion
el tipoe seeuencial, aleatoria o di I

cone de interaccion puede presentar botones, mentes pull-down.

y otras opciones para interactuar con el usuario,

cunu_dc alculos realiza funciones, manipula var_iablus, hace llamadas

ubrutinas externas, vy saltar a otros archivos y aplicaciones.

cono Mur niza la I6gica del flujo de la aplicacion y provee una estructura
uiltinivel al [) contener iconos Map unos denlro de ofros,los que simultincamente.
ueden tener lambién iconos de cualquier otro tipo.

cono Movie importa y presenta hechas con paquetes para
video digital.
eone de sonido importa vy seproduce audio digitalizado.
wwono de videw reproduce video ¢ mi de video lad do como interfaz hacia
erfas hacia reproduclores de video (este icone no imponta video, solo controla dispositivos

¢ video peri

Figura C 1. Paleta de iconos de Authorware Professional

En cualquier momenio, el autor puede ejecutar la aplicacién para ver lo que los usuarios
finales veran. Si se encuentra un icono vacio, tal como un icono de despliegue o de audio, el
programa se detendré y saltara a las cajas de dialogo apropiadas para que el autor integre datos a
ese icono.
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Conforme los iconos se acumulan en la pantalla el autor puede desear agruparlos. El icono
Map lo hace posible. El tinico propésito del icono Map es contener otros iconos como se ve en la
figura C.2.

El icono Map permite
crear multiples niveles
®] unomismo de logica detallada.

Level 2

k@] configura

& recibir

k2] veiifica exime) \
anima flechal

recepcion .
] P anima flecha2

PUhIED

[tB] salidaen falso

R HERHHTH NS e

boira portada

Figura C.2. Uso dcl icono Map

El uso de iconos Map permite al autor mantener la logica a un nivel muy alto de
abstraccion. Un programa tan grande como 20 Mb puede aparecer en el nivel 1 tan comprimido
como doce o menos iconos. Muchos de estos iconos seran iconos Map. Abriendo estos iconos,
nivel tras nivel, se va descubriendo la estructura légica en detalle.

El icono de interaccion. Interactividad con los usuarios finales.

Authorware Professional brinda una variedad de opciones para lograr interactividad con los
usuarios finales. La ramificacidn del flujo como resultado de la interaccion del usuario se
representa en el mapa visual del programa (figura C.3), haciendo mas facil para el autor
conceptualizar el disefio de las interacciones en los niveles légico y de presentacion
simultaneamente.

consulta
ejercicios
exémenes
salir

Figura C.3. [cono de Interaccion
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El icono de interaccion es, verdaderamente, el corazon de Authorware Profesional. Este
icono presenta un despliegue, como un mena de elecciones, con interacciones relacionadas. Los
diez tipos de interaccién que soporta son:

e Pushbutton (botones).Genera un botén, al estilo Windows, con apariencia 3-D, que provoca
una ramificacion del flujo de la aplicacion al ser presionado.

e Click/Touch (4reas de toque). Permite al autor designar un area de la pantalla que dispare una
ramificacion de la aplicaci6n si el boton del mouse es accionado dentro de ella.

e Clickable object (obfeto marcado). Permite al autor designar un objeto desplegado en pantalia
que dispare una ramificacion de la aplicacion si el botén del mouse es accionado sobre él.

® Moveable Object (objeto movible). Relaciona un objeto desplegado en pantalla con una
posicidn especifica. Si el objeto es llevado por el usuario hasta dicha posicién, se dispara una
ramificacién.

e Mentes Pull-down. Permiten al autor generar, facilmente, mendes pull-down al estilo de
Windows.

e Condicional. Prueba una condicién verdadero/falso y provoca una ramificacion de acuerdo al
resultado obtenido.

*  Respuesta tipo texto. Revisa el texto introducido por el usuario y provoca una ramificacion si el
texto introducido corresponde al texto esperado.

e Tecla presionada. Provoca una ramificacian si el usuario presiona una tecla especifica.

e Limite de intentos. Ramifica a la ruta relacionada si el numero de intentos marcado es
excedido por el usuario.

e Limite de tiempo. Ramifica después de que el tiempo limite a transcurrido.

Los tipos de respuesta pushbutton, dreas de toque, objefos movibles y mendes pull-down
pueden ser, opcionalmente, configurados como “perpetuos’. Esto les da la capacidad de
permanecer siempre activos y listos para actuar en respuesta al usuario, aun cuando el flujo del
programa esté ejecutando otra parte de la l6gica.

Una vez que el usuario elige una respuesta ocurre la ramificacion en el flujo de la
aplicacion. Una ramificacion puede ser tan simple como sélo desplegar un letrero o bien, lleva- al
usuario uno o mas niveles dentro de [a ldgica del programa. Las interacciones frecuentemente se
anidan en estructuras de muchos niveles de profundidad. Una vez que el flujo regresa de la l6gica
correspondiente a la respuesta seleccionada, puede volver a la interaccién original (que puede ser
un mend principal), continuar buscando ofras respuestas que correspondan a la seleccionada,
evaluando de izquierda a derecha o salir de la interaccion.

Authorware Professional también permite clasificar las respuestas como correctas e
incorrectas lo cual es muy util en el desarrollo de aplicaciones orientadas a la educacion donde es
necesario medir el desempeiio del estudiante.

El icono de decisidon
Mieniras que el icono de interaccién controla, basado en la interaccion con el usuario, el
flujo de la aplicacidn; los iconos de decisién, basados en la ldgica del programa, controlan el flujo
del mismo. El autor tiene varias opciones:
- Presentacién secuencial de los iconos conectados al icono de decision
~ Seleccion aleatoria de iconos

- Seleccion de una ruta basada en el valor de una variable

Los usos comunes del icono de decisién incluyen ciclos repetitivos (repeat-until) y 16gica
if-then (ruta controlada por el valor de una variable); aunque no son los tnico posibles.
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El icono de espera

El icono de espera brinda un conjunto basico de opciones para hacer pausas en el flujo del
programa. Cuando |a légica de |a aplicacién encuentra un icono de espera, se detiene hasta que:
- El usuario presiona una tecla y/o el botén del mouse (con la presentacion opcional de un botén

en pantalla).
- Se excede un limite de tiempo prefijado (con un indicador de tiempo presente en pantaila
opcional).

Variables de usuario y del sistema

El autor puede definir un namero ilimitado de variables de usuario para usarlas dentro de
la légica de su aplicacion. Authorware Professional tiene mas de 200 variables de sistema
predefinidas para ser usadas en cualquier aplicacién y son automaticamente actualizadas cada
vez que la aplicacién se ejecuta. Por ejempio:

~ La variable de sistema FullTime contiene la hora real del sistema.

- Lavariable de sistema EntryText contiene la lltima cadena de texto introducida por el usuasio
como respuesta a una interaccion tipo texto.

~ La variable de sistema Dragging contiene TRUE (verdadero) si un objeto ha sido arrastrado
por el usuario.

—~ La variable de sistema Movable contiene TRUE (verdadero) si el autor definié un objeto como
movible.

Cualquier variable, sin importar si es predefinida por el sistema o definida por el autor,
puede ser desplegada en pantalla al momento de ejecuiar la aplicacién y agregada libremente a
cualquier cadena de texto. Esto significa que el texto cambia dindmicamente conforme cambia el
valor de la variable que esta siendo desplegado en pantalla.

El autor puede manipular cualquier variable, de usuario o de sistema, por medio del icono
de calculo. El icono de céalculo también se utiliza para hacer ilamadas a las funciones predefinidas
de Authorware.

Ademaés de las variables de sistema, Authorware Professional tiene una gran cantidad de
funciones predefinidas. Estas funciones estan clasificadas en varias categorias:

- Categoria Gharacter. Las funciones dentro de esta categoria brindan al autor la capacidad de
manipular caracteres y cadenas de caracteres. Entre las funciones de esta categoria se
encuentran: concatenacién de cadenas, conversién a mayusculas o a mintusculas de una
cadena, cuenta de caracteres en una cadena, obtener sub-cadena de una cadena, entre otras.

- Categoria File: Las funciones de esta categoria se usan para manipular archivos externos tipo
ASCII. Las funciones mas usadas de esta categoria son; crear un directorio, crear un archivo y
escribir el contenido de una variable en €¢I, agregar el contenido de una variable a un archivo,
leer un archivo de texto (extensién .ixt) asignando su contenido a una variable, borrar un
archivo, cambiar el nombre a un archivo.

- Categoria General. En esta categoria se encueniran funciones como: asignacién de valores a
variables (:=), beep (campana), IF, inicializar variables, salir, y otras.

- Categoria Graphics. En esta categoria se encuentran las funciones que permiten al autor
crear cajas, circulos y lineas; estas funciones también son accesibles por medio de 1a caja de
herramientas que aparece al abrir un icono de despliegue.

- Categoria Jump. En esta categoria se encuentran funciones que permiten ejecutar cualguier
otro programa para windows desde la aplicacion, como una base de datos u hoja electrénica.
La funcién més usada, de esta categoria es: JumpFileReturn(), esta funcién permite ejecutar
cualquier programa para windows, al cerrarlo, automaticamente regresa a la aplicacion,

-~ Categoria Math. En esta categoria se encuentran las funciones matematicas tales como suma,
resta, multiplicacion, division, trigonométricas, logaritmicas, aleatorias y raiz cuadrada.

- Categoria Time. En esta categoria se encuentran funciones utiles para manipular fechas.
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- Categoria Video. Las funciones de esta categoria se usan para controlar la reproduccion de
video en una aplicacién (video digital), asi como para controlar dispositivos externos de
reproduccién de video analégico (lasser disc) el video analdgico se presenta también en el
monitor de la computadora.

Las Librerias de Ligas Dinamicas (DLL's) de Windows son un medio para extender el
ambiente de Authorware al proveer ligas a funciones externas. Authcrware puede llamar DLL's
desde el icono de calculo. Para hacer esto, el autor debe cargar primero el DLL. El DLL es
entonces referenciado y sus funciones se hacen disponibles si es encontrado en la ruta de
busqueda. Authorware Professional soporta una extensién transparente para uso de DLL's llamada
UCD (User Code).

Authorware Professional provee al autor las herramientas necesarias para crear poligonos,
lineas y flechas, elipses y circulos, y otros objetos. La caja de herramientas graficas de Authorware
Professional se muestra en la figura C.4.

Figura C.4. Caja de herramientas graficas de Authorwarc Professional

Authorware Professional puede importar facilmente graficas en formatos BMP, PCX, DIB,
PICT y Paint de Macintosh, TIFF y Windows metafile. Los autores pueden usar sus programas de
dibujo y disefio grafico favoritos, tales como Corel Draw o Publisher's Paintbrush, para crear
graficos sofisticados y después importarlos a su aplicacion muitimedia de Authorware.

El manejo de video digital esta integrado al nivel de un icono en Authorware Professional
ver. 2.0. Para hacer uso de video digital en una aplicacién basta con colocar un icono Movie en la
linea de flujo. El icono Movie soporta archivos de video digitai QuickTime para Windows o DVI. EL
autor puede controlar los cuadros de inicio y de final asi como el nimero de cuadros por segundo.
La integracion de video digital a nivel de icono permite que los autores integren facilmente video a
sus aplicaciones.

Integrar video analégico a una aplicacién es simple con Authorware Professional. Para
integrar video analdgico a una aplicacién, el autor necesita definir: el dispositivo de video usado
(un reproductor de lasser disc por ejemplo), el rango de cuadros a reproducir y la interfaz con el
dispositive. Una vez que se han seleccionado los controladores correctos, el autor necesita definir
los cuadros que seran desplegados.

El control de cuadros se maneja por medio del icono de video que permite al autor
manejar las secuencias de video. En la figura C.5 se muestra la caja de dialogos que permite
controlar el video analégico,

Las opciones incluyen seleccion def canal de audio, velocidad, etc. Se tiene también un
control opcional que se presenta en pantalla para permitir al usuario final revisar la secuencia.

Agregar audio, ya sea como voz, miusica o efectos de sonido grabados, dentro de una
aplicacién en Authorware brinda otro medio de comunicacion con el usuario. Las opciones
mostradas en la caja de dialogo de! icono de audio permiten al autor especificar si el audio sera
reproducido en forma concurrente o no con otros eventos, y si se debe repetir un nimero
determinado de veces. Authorware Professional soporta directamente archivos de audio con
formato WAV y PCM. Los formatos Midi y audio CD son soportados via las Extensiones
Multimedia Microsoft para Windows.

Authorware Professional soporta animaciones basadas en rutas en vez de animaciones
basadas en script 0 en coordenadas. El icono de animacién puede mover uno o mas objetos
desplegados de acuerdo a los parametros establecidos por el autor. Los objetos pueden ser
movidos de un punto a otro, en una ruta, o dentro de una regién X/Y. Mas auin, la ruta de la
animacion puede ser escalada y ligada a los valores de variables. En la figura C.6 se muestra la
caja de dialogo de tipos de animacion.
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Figura C.6. Caja de didlogo de tipo de animacion

Hay cinco tipos basicos de animacién:

Fixed Destination. Mueve un objeto hacia e} punto especificado por el autor.

Fixed Path. Mueve un objeto a lo largo de una ruta predefinida.

Scaled Path. Es igual que fixed path, pero escala los puntos de la ruta a rangos numéricos lo
que permite el control via valores de una variable.

Linear Scale. Mueve un objeto de cualquier punto de la pantalfa a un punto sobre la linea.
Scaled X/Y. Mueve un objeto a un punto ajustando su posicion con una rejilla predefinida.

Una vez que se ha seleccionado el objeto a mover, este puede ser movido especificando

el tiempo o la velocidad. Si es movido con base en el tiempo, la animacién se realiza en el tiempo
predeterminado. Si es movido con base en velocidad, el objeto recorre la ruta en un nimero
especifico de segundos por pulgada.

Authorware Professional incluye cuatro variables del sistema que permiten crear

interacciones tipo hipertexto.

Authorware Professional puede escribir datos tipo texto en archivos externos tipo ASCIL.

Puede leer archivos de datos ASCII de otras aplicaciones y guardarlos en variables. Se pueden
crear y borrar archivos y directorios desde una aplicacién.
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Authorware Professional fue expresamente disefiado para facilitar el mantenimiento de las
aplicaciones. La representacién de la |6gica de un programa por medio de iconos hace posible que
un autor inexperto comprenda rapidamente el disefio de una aplicacién. Secciones enteras de la
l6gica pueden ser movidas y 0 insertadas sin daiiar la integridad de la apiicacion.

En 1990 la versién 1.0 de Authorware Professional para Macintosh recibié el premio
MacUser Eddy Award como mejor software para multimedia.

En 1992 La versién 1.0 de Authorware Professional para Windows fue reconocido como
Editor's Choice por |a revista PC Magazine.

Existe otra version de Authorware llamada Authorware Star, esta es una version més
limitada del Authorware Professional.
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Apéndice D.
Multimedia en el ambiente Windows.

Al igual que los sistemas Macintosh, Windows trata a la tecnologia de multimedia como
parte integral de su ambiente.

Las computadoras Macintosh fueron disefiadas desde un principio como maquinas
multimedia. Cuando se enciende cualquier modelo Macintosh, ain los modelos mas antiguos, se
escucha un sonido que indica que todo estd bien con la computadora. Es la existencia de estos
sonidos lo que hace la diferencia, las Macintosh tienen integrada, sin necesidad de tarjetas extra,
la capacidad de producir sonido de calidad suficiente para multimedia (Su CPU es capaz de
manipular sonidos digitalizados de 8 bits). En una PC la capacidad de producir sonido (ver capituto
1) tiene que ser agregada por medio de una tarjeta de sonido. Esto hizo que MS-DOS y Windows
fueran plataformas pobres para multimedia. Fue hasta el surgimiento de Windows 3.1 que se
implantaron los primeros estandares de multimedia en PC,

Estandares de Windows

La mayorfa de los programadores en MS-DOS escriben programas que le dicen
directamente al hardware qué hacer. Esto era esencial en los dias de las PC's XT debido a que las
herramientas proporcionadas por las primeras versiones de DOS eran muy lentas para ser qtiles.
Escribir directamente al hardware siempre generaba programas mas rapidos.

Windows intenta imponer algln orden en la comunicacion de programas con el hardware
haciendo uso de controladores (drivers, los controladores son programas) de dispositivos. En
Windows, el hardware puede ser utilizado séfo por medio de estos controladores. Por ejemplo,
existe un controlador que conecta a cualquier programa con el sistema de video. Si un programa
quiere desplegar algo en la pantalla del monitor, debe decirle a Windows lo que desea, Windows
pasa la informacién al controlador y el controlador indica al hardware el trabajo que debe realizar.
Este mecanismo aisla al hardware de los programas que corren sobre él. Entre las ventajas que
ofrece esta la de reducir en gran medida la posibilidad de que un programa ocasione que se
bioquee el sistema completo.

Desde el punto de vista de Windows, todos los controladores de un tipo dado deben
parecer similares para que los programas puedan llamario de una forma estandar. Desde el punto
de vista del hardware, los controladores pueden ser tan diferentes como sea necesario para que
puedan hacer bien su trabajo.

El aislamiento del hardware que hace Windows es bueno desde el punto de vista de la
tecnologfa de multimedia ya que hace mas facil trabajar con sonidos e imagenes. A pesar de que
es més lento hacer las cosas de este modo, e! poder de las computadoras actuales hace que esto
no sea un problema muy serio.

En el ambiente DOS, se requiere de un gran esfuerzo para que un programa pueda
controlar todos los dispositivos necesarios en multimedia. En el ambiente Windows, la
normalizacién y la interfaz de controladores hace las tareas de programacion multimedia més
faciles ya que, en teoria, un controlador para cierto dispositivo puede ser utilizado por cualquier
programa para hacer uso del hardware.

La forma de trabajar de Windows con controladores posee una ventaja muy importante. Si
un fabricante escribe un controlador de un nuevo dispositivo, todas las aplicaciones que corren
sobre Windows pueden hacer uso de ese nuevo dispositivo. En DOS, el fabricante tiene que
escribir un controlador para cada aplicacion que desee soportar su producto.
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Herramientas multimedia en Windows

Windows incluye varias herramientas para trabajar con multimedia las cuales se instalan
automaticamente junto con él. La mayoria de éstas se encuentran en el grupo de accesorios y
algunas otras en el Panel de Control. Los programas de Windows y elementos del pane| de control
relacionados con multimedia incluyen;

- Transmisor de Medios (programay)

~ Grabador de Sonidos (programa)

- Empaquetador de Objetos (programa)
— Sonidos (panel de control)

- Confroladores (panel de control)

— Mapeador MID} (panel de control)

Las caracteristicas de Windows 3.1 permiten a la PC trabajar multimedia de forma
aceptable por primera vez. Ha habido algunos productos para DOS, pero las capacidades
multimedia de éste no se comparan con las que ofrece Windows.

La dltima contribucién de Windows a multimedia es el AVl. AVl es la respuesta de
Microsoft al QuickTime de Macintosh.

Muchos programas de autoraje y herramientas de desarrollo permiten hacer llamadas a las
funciones para multimedia de Windows. E! conjunto de funciones que los programadores usan
para escribir programas para Windows se conoce como APIl. A pesar de que existen cientos de
funciones en el APl de Windows, se pueden hacer muchas cosas utilizando solamente unas
cuantas de ellas.

Existen dos métodos para lograr acceso a las funciones del APl. El primero de ellos
consiste en llamar a las funciones directamente. Un ejemplo de este método son los programas
realizados en Visual Basic. .

El otro método esconde las llamadas a las funciones presentando al usuario cajas de
dialogos. El usuario puede pasar informacién por medio de estas cajas a los comandos del API. A
este método se le lama Media Control Inferface (MCI).

Cualquiera de estos dos métodos permite controlar las cualidades multimedia de Windows.
L.as funciones de APl de Windows mds usadas en multimedia son:

- sndPlaySound. Esta funcién permite reproducir sonido de archivos con extension WAV.

- meiExecute. La funcién sndPiaySound esta limitada a reproducir archivos de audio, mientras
que mciExecute ofrece acceso a mucho mas de! mundo multimedia. Esta funcion permite
desplegar animaciones, grabar y reproducir sonidos y mas. Con esta funcidn se le puede
indicar a una unidad de CD-ROM que reproduzca una pista de un CD, pero no se puede
obtener ninguna informacién (por ejemplo, la pieza que esta siendo reproducida). Esta funcién
utiliza algo llamado Command String Interface.

— mciSendString. Esta funcién permite el acceso completo al Command String Interface. Con
esta funcion se le puede decir a los dispositivos qué hacer, y se puede obtener informacion.
acerca de los mismos.

- meiGetEmorString. Si 1a funcién mciSendString regresa un cédigo de error, éste puede ser
convertido a un mensaje de error pasandolo por la funcién mciGetErrorString.

E! Command String Interface es el corazon del control MCI. Usando estas cadenas se

pueden construir comandos para enviarlos, por medio de las funciones mencionadas arriba, al
MCI. Los comando que se pueden construir se clasifican en:
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- Comandos del sistema. No son enviados a los dispositivos, sino que son manejados
‘directamente por el MCI.

- Comandos Requeridos. Son comandos MCI que todos los dispositivos deben soportar.
- Comandos especificos de dispositivo. Se aplican a dispositivos especificos.

~ Comandos opcionales. Se aplican a dispositivos especificos, pero no es obligatorio que todos
los dispositivos los soporten.

— Comandos especificos del distribuidor. Son soportados por un distribuidor de hardware
especifico. El software que usa estos comandos normalmente sélo corre en hardware
especifico,

Muchas aplicaciones, asi como lenguajes de programacion {como Visual Basic y Visual C),
usan las cadenas de comandos para controlar los dispositivos multimedia.

Los tipos de los dispositivos que pueden ser controlados (estos tipos cambiaran conforme
nuevas tecnologias y dispositivos sean desarroltados) son;

-~ animation
- dat

- other

- scanner

- ver

- waveaudio
- cdaudio

- digitalvideo
~ overlay

- sequencer
~ videodisc
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Apeéndice €. Conceptos clave en Multimedia

Autoraje

Es el proceso en el que, haciendo uso de las herramientas multimedia (hardware y
software), se crean aplicaciones. El autoraje muiltimedia utiliza una amplia variedad de
herramientas, desde los editores de texto mas familiares hasta herramientas de captura y
manipulacién de video o edicién de audio.

Reproduccién

Es el proceso en el que los usuarios interactdan con aplicaciones multimedia, La
reproduccién puede incluir diversas actividades, desde ver un video hasta participar en una serie
de modulos de capacitacion interactivos.

Colaboracién

La colaboracién involucra a dos 0 mas personas trabajando juntas en tiempo real. Se
estan desarrollando (SUN Micro Systems) aplicaciones multimedia que permitiran a un grupo de
personas trabajar juntas en tiempo real haciendo uso de pantallas compartidas y teleconferencia a
través de una red de computadoras.

Edicion

Edicion es el proceso de modificar el contenido de los archivos para lograr una
comunicacion mas efectiva con el usuario final. En multimedia, la edicion se hace en todos los
tipos de datos: voz, misica, imagenes fijas, video, graficas y texto.

Tiempo real
La operacion en tiempo real significa que el retardo en la comunicacién de la informacion
es casi inexistente.

Sincronizacion

La sincronizacién tiene que ser muy precisa en el procesamiento en tiempo real, sélo se
toleran fallas de milisegundos. Algunos elementos de multimedia, tales como audio y video son
muy susceptibles a las fallas de sincronizacion. Los retardos que pueden no ser notorios en
presentacion de texto y graficas, son inadmisibles en reproduccién de audio y video.

Hipermedia

Es un tipo de aplicacién por medio de la cual se puede hacer uso de mdltiples niveles de
informacidn multimedia relacionada con un tema especifico. La informacién puede estar en forma
de texto, animaciones, graficos imégenes fijas, audio, video o mezclas de los elementos
anteriores.

Runtime
El runtime es el software que permite ejecutar aplicaciones multimedia.

Audio con calidad CD

E! audio de calidad CD requiere altos factores de muestreo (44.1 KHz) y mayor resolucién
(16 bits por muestra). El uso de audio con calidad CD en capacitacion y presentaciones se esta
expandiendo rédpidamente, sobretodo, en el mercado corporativo.

Audio para reproduccién de voz
Este audio puede reproducir el limitado rango de frecuencias de voz.
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MIDI
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) es un lenguaje de control orientado a notas
especifico para masica. Los datos MIDI consisten en cédigos que representan notas y tiempo.

Reproduccién de audio

La reproduccién de audio almacenado en la computadora requiere regenerar la sefial
analégica a partir de informacién digital. Esto se hace por medio de un convertidor digital a
analégico (DAC). La seilal analdgica regenerada es enviada a una bocina.

Captura y digitalizacién de audio

El sonido es una seiial analégica. Para representarlo, manlpularlo y almacenarlo en una
computadora es necesario digitalizarlo -convertirlo a un formato que ia computadora sea capaz de
leer. El audio se puede representar como una compleja forma de onda anal6gica que se recibe por
medio de un dispositivo tal como un micréfono conectado a la tarjeta de audio de la computadora.
Una sefial de audio se caracteriza por su ancho de banda, que es la mayor frecuencia en ciclos
por segundo que pueden ser representados en la forma de onda. Digitalizar esta sefial involucra
dos procesos: muesireo y cuantizacién. Estas funciones se realizan, generalmente, utilizando un
circuito conocido como convertidor analégico a digital (ADC). La calidad de! audio digitalizado
depende de las capacidades de este convertidor.

Captura de video

Las sefiales de video que se utilizan en los televisores y videocaseteras es una sefial
analdégica. Para que la computadora pueda procesar video analégico, este debe ser digitalizado.
Para hacer digitalizacion de video se requiere de hardware especial. Para que las imagenes de
video digitalizadas sean salvadas, se requiere que sean transmitidas a través de los buses de la
computadora hasta la memoria. Capturar y transmitir una secuencia de video a una resolucién de
640x480 requiere de 9 a 27Mb por segundo de ancho de banda para imagenes de 8 6 24 bits. Esto
excede las capacidades de transmision del bus de cualquier sistema. Por lo tanto, la captura de
video en tiempo real, generalmente también incluye compresién en tiempo real. También se
requiere compresion para salvar los datos de video en disco. Sin compresién, un minuto de video
puede ocupar casi un Gigabyte de espacio.

Reproduccién de video digital

Reproducir video digital significa reproducir video que previamente ha sido digitalizado,
comprimido y almacenado en un medio como disco duro o CD-ROM. Para poder reproducir el
video, este debe ser descomprimido en tiempo real y enviado a la memoria de video.

Compresion/descompresion de video digital

L.a compresién y descompresion de video digital es una de las area que esta recibiendo,
actualmente, mas atencion. Existen muchas tecnologias para comprimir y descomprimir video,
con diferentes costos y beneficios, tanto monetarios como de eficiencia. Algunas de las técnicas
de compresion de video como JPEG y MPEG se mencionan en el capitulo 1.

Interactividad

Este es uno de los conceptos mds importantes en multimedia debido a que esta tecnologia
permite a los usuarios controlar, como nunca antes se habia hecho, el fiujo de las aplicaciones. En
una aplicacién multimedia el usuario decide qué hacer; lo que ve, escucha y/o iee es el resultado
directo de sus elecciones. Cuando el usuario tiene el control de una aplicacién se siente a gusto
con la misma.
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