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INTRODUCCION

Multimedia, una palabra latina que cada vez se escucha con mayor
frecuencia en esta sociedad tecnificada donde las computadoras estin
desempefiando un papel fundamental para el desarrollo de los pafses; y en la
que la informacion se constituye como una de las mayores riquezas de los
pueblos. Sin embargo, muchas personas aplican esta expresion sin tener una
idea clara de lo que en realidad representa: un novedoso medio de
comunicacion donde se conjugan diferentes elementos como imégenes fijas,
imagenes en movimiento, texto y audio, cuya interaccion brinda al autor de la
informacion la posibilidad de transmitir sus ideas en una forma tal que ésta
logre una mejor impresion en i publico al cual va dirigida.

Desde este punto de vista, el términe multimedios (como se maneja en
espafiol) sélo puede ser aplicado correctamente en todas aguellas ocasiones
donde esté involucrada la transmision de informacion a través de distintos
métodos que se complementan unos a otros, como sucede en Jos espectaculos
audiovisuales, los video juegos, las exposiciones apoyadas con ldminas e
inclusive los libros ilustrados.

Un caso particular de los muitimedios se presenta cuando se incorpora
¢l uso de un equipo de computo como medio controlador ¢ integrador de los
demss elementos, lo cual agrega un ingrediente de gran interés para el
piblico; la interactividad; pues gracias a ella es posible que el usuario
manipule la informacidn de aeuerdo a sus intereses y no necesariamente la
reciba en la secuencia originalmente imaginada por el autor. A esta clase de
multimedios donde la computadora tiene un lugar muy especial se les conoce
como sistemas mullimedios, lo cual reafirma el hecho de que el dptimo
equilibro entre Informacion, medios de comunicacion, hardware y sofiware ¢s
el factor determinante que permite organizar las ideas de modo que éstas se
presenten en una forma mds util y atractiva.

En un principio, sélo las grandes compafifas estaban en posibilidades
de poder desarrollar sistemas multimedios que contaran con las caracterfsticas
necesarias para competir en ¢l mercado, pero esta situacion ha cambiado poco
a poco debido a la disminucién en los costos de los equipos personales y a la
proliferacién de programas cada vez mds poderosos y sencillos de utilizar.
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Esto ha logrado que la produccion de esta clase de aplicaciones se traslade al
dmbito doméstico, donde a veces un sélo individuo puede llegar a elaborar un
buen producto a un costo relativamente bajo,

Desafortunadamente, muchas de las personas que se dedican a la
construccion de sistemas multimedios han aprendido a utilizar sus equipos
y/o programas de una forma empirica, lo cual no es nada raro en estos
momentos en donde la mayoria de los fabricantes estdn trabajando bajo la
filosofia  "conéctese y (sese". Este desconocimiento, acarrea varios
inconvenientes para el propio desarrollador, quien en ocasiones se ve en la
incapacidad de poder entender los manuales de instalacién u operacidn tanto
de los equipos como de los progranas y se limita a utilizar sélo aquellas
caracterfsticas que entiende, lo que resulta en subutilizacién de los recursos
materiales disponibles y, por lo thismo, la obra fina] tiene una relacion costo/
beneficio muy baja,

Un problema similar enfrentan los especialistas en computacién que
desean introducirse al mundo de los sistemas multimedios, pues la correcta
preparacién del material que va a ser utilizado implica el manejo de una serie
de conceptos que por lo general van mds alld de su perfil técnico, El
conocimiento de estos temas es esencial a fin de que se tomen las decisiones
correctas no sélo en el sentido de qué herramientas son las més apropiadas
para ¢l desarrollo de la aplicacion, sino también en lo relacionado con el tipo
de interaccién que existird entre el usuario final, Ja informacién y el equipo de
cédmputo,

Este trabajo se origind precisamente por nuestra inquietud por conocer
mds a fondo que son los sistemas multimedios y los posibles usos que se le
puede dar a esta importante rama, Iniclalmente sélo tenfamos una vaga idea
de los elementos que deben ser tomados en consideracién para el desarrollo
de esta clase de sistemas, lo cual cra totalmente insuficiente, sobre todo si
consideramos que en estos casos la informacién en si no es el elemento de
mayor relevancia, sino que también es de gran importancia la manera en que
ésta se hace llegar al usuario final, lo cual es una diferencia importante con
respecto a los tradicionales sistemas de informacion.

Durante !a investigacién nos dimos cuenta de que existe una gran
cantidad de bibliografia referente al tema de los sistemas multimedios, pero



desafortunadamente son muy pocos los autores que cubren todo el proceso de
desarrollo de esta clase de aplicaciones de una manera integral, por lo cual
muchas de las ideas quedan inconclusas a! no incluirse ejemplos prdcticos
donde se apliquen los conceptos explicados en el texto.

Por este motivo, decidimos incluir en este trabajo la informacion basica
que cualquier persona interesada en el desarrollo de sistemas multimedios
debe conocer, pero no sdlo desde el punto de vista tedrico, sino. ademds
tratando de describir algunas de implicaciones que desde el punto de vista
practico pueden llegar a convertirse en verdaderos dolores de cabeza para el
desarrollador. Con esta idea en mente, el contenido de este documento se
organizé de la siguiente manera:

Capitulo ! Antecedentes histéricos.

Capftulo 2 Definicidn de los conceptos relacionados con los
sistemas multimedios, asf como la descripcion de
sus posibles usos y alcances.

Capitulo3  Descripcion de las plataformas de desarroltoa
nivel personal.

Capitulo4  Especificacion de los distintos recursos que pueden
integrar un sistema multimedios

Capitulo 5 Dispositivos auxiliares para el desarrollador.

Capitulo 6  Programas que permiten fa implementacion de esta
clase de aplicaciones.

Capitulo 7 Detalles de ta construccion de un sistema
multimedios,

Estos temas fueron seleccionados tomando en cuenta que la
informacion aqui presentada deberfa ser Yo mds gencral posible y sobre todo
considerando que el desarrollo de un sistema multimedios es una labor
multidisciplinaria donde es recomendable contar con un grupo de
especialistas en ramas como el disefio gréfico, la videograbacion, el
tratamiento de imdgenes, entre otras; o cual en ocasiones no es posible, por
fo que el propio desarrollador debe estar lo suficientemente capacitado para
cubrir !a ausencla de otros profesionales. Nuestra intencion es que la
infortnacion contenida en este trabajo sirva para responder preguntas como
las sigulentes:




0

A JUEtE
L Amatlyas

arsdasiguin

¢Qué tipo de equipo va a ser requerido para el desarrollo?

L Qué tipo de informacion voy a utilizar?

(Dbude voy a abtener la informacion?

1 Cémo la voy a presentar al usuario?

(Cémo serd almacenada dicha informacion?

4 Qué clase de dispositivos voy a necesitar para el desarrollo?
{Qué programa o lenguaje es el mds adecuado?

* o o o o o

Répidamente nos dimos cuenta que serfa imposible cubrir en un sélo
manuscrito todas las alternativas de solucion que se pueden encontrar en ¢l
mercado tanto en materia de hardware como de software, y quizd cn ese
sentido el titulo de este trabajo sea demasiado ambicioso. Por esta razén y
tratando de proporcionar informacién verdaderamente (til, fue necesario
concentramos Unicamente en ¢l desarrollo de sistemas multimedios en la
plataforma PC y en especial en las herramientas de desatrollo que operan bajo
el ambiente Windows. Esta decisién obedecid a tres razones principales:

1. A pesar de que en cierto sentido las computadoras Macintosh son una
mejor opcion para el desarrollo de este tipo de aplicaciones a nivel
doméstico, hay que reconocer que al menos en México no han tenido
una gran demanda y sélo unos cuantos usuarios tienen acceso a esta
clase de equipos, por lo que en estos momentos un sistema desarrollado
para esta plataforma tendria muy poca difusion en comparacion con la
que puede alcanzar si se desarrolla para el ambiente PC,

2. Quisimos demostrar que los equipos PC en verdad son computadoras
de proposito general, las cuales pueden servir perfectumente para
producir sistemas multimedios de muy buena calidad capaces de
competir con los productos desarrollados en otras plataformas, aunque
obviamente es necesario agregar a la configuracién bdsica una serie de
dispositivos adicionales que permitan manipular los distintos tipos de
informacion,

3. Al ser una interfaz grifica, Windows ofrece una serie de facilidades al
desarrollador que no estan disponibles si se trabaja a nivel del DOS,
ademés de que obviamente la interfaz con el usuario es mucho més
atractiva si la aplicacién puede presentar distintas clases de informacién
al mismo tiempo,
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Dado que este trabajo esta dirigido a un publico muy amplio, se ha
tratado de mantener unn redaccion sencilla que no contenga demasiados
tecnicismos, aungue cabe mencionar que es necesario que el lector cuente con
algunos conocimientos de electrénica basica que le permitan interpretar la
inforracidn de algunos capitulos. En la medida de lo posible se ha tratado de
encontrar la mejor traduccion al espafiol de algunos términos que han sido
acuflados bajo el idioma inglés, sin embargo en algunos casos ha sido
necesario manejar el concepto original a fin de no alterar la acepcion de las
palabras.

De cualquier manera, al final de este documento se encuentra un
glosario de ténninos donde se describe en forma breve algunos conceptos que
podrian ser confusos para ¢! lector, ademds de que se explica el significado de
las siglas que se utilizan a lo largo del texto.

Por lo que respecta al sistema multimedios que acompafia a este
trabajo, nuestro objetivo no sélo fue la construccion de una aplicacidn donde
se vea en forma préctica el empleo de los temas descritos en la parte tedrica,
sino ademds elaborar una propuesta novedosa que incluyera elementos poco
utilizados en los sistemas multimedios tradicionales. En este sentido, es fdcil
distinguir cuatro caracteristicas que desde nuestro punto de vista constituyen
un importante aporte en lo referente al desarrollo de sistemas multimedios:

+ La mayor parte de la informacion que maneja el sistema se encuentra
almacenada en una base de datos de tipo relacional,

+ Se desarrolld un algoritmo integral para la visualizacion de textos,
imdgenes, audio y video bajo el concepto de hipermedios.

+ Se di¢ un nuevo enfoque al uso del video, de manera que el usuario
tenga un mayor contro} sobre su reproduccion,

+ Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé un lenguaje de
programacion ‘de propdsito general en lugar de los tradicionales
programas de autor.

Con esto fue posible desarrollar un sistema flexlble donde 1la
informacion referencial juega un papel fundamental y los aspectos



relacionados con la estructura pasan, por decirlo asi, a un segundo plano.
Nuestra experiencia nos ha enseflado que esta forma de concebir los sistemas
multimedios podria considerarse muy particular de personas que como
nosotros ticnen una formacién més bien técnica que estética, y ese quizd sea
e} motivo por el cual es necesaria la intervencién de distintos profesionistas
cuyo punto de vista contribuya a elaborar aplicaciones cada vez mas
orientadas a los intereses de las personas que simplemente estdn ansiosas de
aprender cada dia mds y mds.

El tema de los sistemas multimedios es igual de importante que la
inteligencia urtificial, los sistemas expertos, la ingenicria de software y las
demds ramas de especializacion de la-ingenieria en computacion,. pero se
distinguen por que en la actualidad estan disponibles para el piblico comin y
corriente, quien puede gozar de sus beneficios a un costo verdaderamente
acceslble. Y quizd lo mds importante es que constituyen una herramienta de
apoyo muy interesante que es utilizada en forma reiterada no solo por las
empresas sino también por las escuclas, centros de investigacidn e incluso los
comercios, debido a su gran poder comunicativo,

Es por ello que consideramos pertinente que el profesionista interesado
en el desarrollo de software cuente con bases firmes en lo referente a este
fascinante tema que en gran medida estd marcando el camino de la
computacién moderna,
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INTRODUCCION.

La comunicacion ha sido uno de los factores fundamentales que ha permitido el
avance de la humanidad, pues sin ctla la transmisién del conocimiento no serfa
factible, ademis de que esta hace posible que una persona exprese sus sentimientos y
emociones a los demds mieinbros de su comunidad.

La naturaleza de los mensajes ha evolucionado conforme se han desarroliado
nuevos y mds eficientes medios de comunicacion que estdn mds acordes al tipo de
informacién que se desca transmitir, De esta fora, ¢n los inicios ¢l hombre primitivo
sdlo podia comunicarsc a base de gestos, sefias y sonidos los cuales posteriormente
dieron origen a los distintos idiomas que actualmente se hablan ¢n el mundo; det
mismo modo, las pinturas rupestres sirvieron de base para el surgimiento de las
primeras formas de escritura que se fueron modificando con el paso de los afos,
Posteriormente, ¢l descubrimiento de la clectricidad y la clectrénica permitieron la
implementacién de una serie de dispositivos que han facilitado la comunicacion a
largas distancias y no solo eso, sino que estos avances también han permitido la
aparicion de nuevos artefactos que se utilizan en su mayoria como medios de
entretenimiento masivo y que en algunos casos han resultado en la aparicidn de
nuevas formas de arte.

A partir de la década de 1970, distintas personas empezaron a entrever en forma
real las ventajas que podria ofrecer la integracién de distintos medios de
comunicacion st estos eran controlados por equipos de computo especialmente
adaptados para estos fines, dando lugar al surgimiento del concepto de aplicaciones
multimedios que constituye un nuevo medio masivo de comunicacion,

Este primer capitulo pretende dar una breve descripcion de los avances
tecnoldgicos mds importantes que de algin modo influyeron en el pensamiento de los
cientificos, y antistas que establccieron lus bases de esta nueva forma de expresion
que es el resultado de una amplia gama de desarrollos en campos tan diversos como cl
arte, la cinematografla, las telecomunicaciones, ¢l almacenamiento digital en medios
opticos y la computacion. Para facilitar su estudio, los distinlos inventos y
descubrimientos relacionados con la aparicion de esta nueva forma de transmitir
infonmacion han sido agrupados de la siguiente manera:

Grabacién y Repraduccion de Sonida.
Fotografia.

Cinematografla.

Television y Video.

Medios Impresos.

Comunicaciones.

Computacion.
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INTRODUCCION.

La comunicacidn ha sido uno de los factores fundamentales que ha permitido
avance de la humanidad, pues sin clla la transmision del conocimiento no seria
factible, ademds de que esta hace posible que una persona exprese sus sentimientos y
emociones a los demds micmbros de su comunidad.

La naturateza de los mensajes ha evoluclonado conforme se han desarrollado
nueves y mds cficientes medios de comunicacibn que estin mds acordes al tipe de
informacion que sc desca transmitir, De esta fonna, en los inicios ¢l hombre primitivo
solo podia comunicarse a base de gestos, seflas y sonidos los cuales posteriormente
dieron origen a los distintos idlomas que actualmente se hablan en ¢l mundo; del
mismo tmodo, las pinturas rupestres sirvicron de base para el surgimiento de las
primeras formas de ¢seriturs que se fueron modificando con ¢l paso de los afos.
Posteriormente, ¢l descubrimiento de la electricidad y la ¢lecudnica permitieron la
implementacion de una serie de dispositivos que han facilitado la eomunicacion a
largas distancias y no sélo eso, sine que cstos avances también han permitido Ja
aparicion de nuevos artefactos que se utilizan ¢n su mayoris come medios de
entretenimiento masivo y que en algunos casos han resultado en la aparicion de
nuevas formas de arte,

A partir de la década de 1970, distintas personas empezaron a entrever en forma
real las ventajas que podria ofrecer la integracidn de distintos medios de
comunjeacion si estos eran controlados por equipos de computo especialmente
adaptados para estos fines, dando lugar al surgimiento del concepto de aplicaciones
multimedios que constituye un nuevo medio masivo de comunicacion.

Este primer capitulo pretende dar una breve deseripeion de los avances
tecnolégicos mas importantes que de algin modo influyeron en el pensamiento de los
cientificos, y artistas que establecieron las bases de esta nueva forma de expresion
que es el resultado de una amplia gama de desarrollos en campos tan diversos como ¢l
arte, la cinematografla, las telecomunicaciones, ¢l almacenamiento digital en medios
dpticos y la computacion. Para facilitar su cstudio, los distintos inventos y
descubrimientos relacionados con la aparicion de esta nueva forma de transmitir
informacidn han sido agrupados de la siguiente manera:

Grabacion y Reproduccion de Sonido,
Fotografla.

Cinematografla.

Television y Video.

Medios |mpresos,

Comunicaciones.

Computacién.

® ® o o ® o+ o



e et

-

xe

En el caplilo 1f se¢ dard una definicion concreta de a que nos referimos con el
lermino mullimedios, Por lo pronto, los datos proporcionados en esle apartado
servirdn como complemento a la informacién contenida en secciones posieriores,
donde algunos de los temas aquf tratados se exponen con mayor profundidad.




ﬁ‘

¥

1 LT

o
I Wi 2

GRABACION Y REPRODUCCION DE SONIDO.

Grabar el sonido ¢s conservarlo por medios eléctricos, mecdnicos u
dpticos, de modo que este se pueda escuchar o reproducir posteriormente
tantas veces como se desee; usando para ello medios similares a los utilizados
para su grabacion. Thomas A, Edison inventd en 1877 ¢l fondgrafo que
constaba de un cllindro recubierto de papel estafio que se hacia girar
manualmente mediante una manivela, ¢l cual transformaba las estrias del
papel en sonido, Aunque este primer intento por grabar sonidos y
reproducirlos posteriormente tenfa varias desventajas, representd un gran
avance de la tecnologia [Ref. 6, pag. 145).

Posteriormente, Alexander Graham Bell introdujo varias mejoras al
invento de Edison, pero no fue sino hasta 1887 cuando la grabacion y
reproduccién fiel del sonido se empezd a vislumbrar como una realidad, En
ese afio, Berliner dio a conocer su gramofono, el cual en general se basaba en
¢l mismo principio del fondprafo de Edison, con la diferencia de que
empleaba un dlsco de cobre recubierto de cera que podia reproducir un sonido
de mejor calidad. El éxito que tuvieron estos discos quedd demostrado
cuando en 1910 remplazaron en su totalidad a los cilindros para fondgrato,
por lo que la patente de este aparato fue comprada por la Victor Talking
Machine Company, quien lo rebautizé como Victrols [Ref. 6, pig. 146).

Tanto en el sistema de Edison como en el de Berliner, el registro de
sonido era totalmente actstico y mecdnico, por lo cual la calidad de
reproduccion era substancialmente mala. Muchos de los problemas de estos
sistemas fueron superados en la década de 1920 cuando se empez6 a utilizar
el micréfono y los motores eléctricos, brindando con ello dos ventajas
principales:

o Una vez transformado el sonldo en electricldad, este puede ser
amplificado, filtrado, y en general mejorado antes de ser dirigido a la
aguja grabadora,

+ El micréfono podia ser colocado lo suficientemente alejado de log
intérpretes, permitiendo captar a toda una orquesta en- perfecto
equilibro.
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Rapidaments la grabacidn eléctrica sustituyé a la grabacidn acdstica y
ya para 1927 todos los estudios de grabacién empleaban tnicamente esta
técnica [Ref. 4, pag, 210).

Los primeros discos usados por ¢l graméfono giraban a 78 revoluciones
por minuto (r.p.m.) y tan sélo duraban de § a 6 minutos por lado, Este limite
fue superado cuando en 1948 aparecieron los discos de larga duracién (LP),
que introdujeron dos avances sustanciales: el disco giraba a 33 1/3 rp.m. y
usaban microsurcos, lo cual permitia comprimir hasta 200 surcos por
centimetro en la superficie del disco. Estos adelantos hicieron posible
extender la duracion de cada lado a 20 minutos y posteriormente dieron
origen al surgimiento de un nuevo formato llamado disco simple o sencillo
que giraba a 45 r.p.m.

Hacia 1957 se logré agregar mds realismo a las grabaciones con la
aparicion de los dlscos estereofénicos. La técnica de grabacién estereofénica
aprovecha la caracteristica de la anatomia humana en el sentido de que
permite a un ofdo captar los sonidos de manera ligeramente diferente a como
los percibe el otro de ellos, Por este motivo, los sonidos se graban en dos
canales, cada uno de los cuales es manejado de manera independiente duraute
los procesos de grabacion y reproduccion, credndose con ello una sensacion
agradable de gran profundidad y espacio en el receptor.

En 1961 Philips introduce en el mercado los audio cassettes, una
nueva forma de grabar el sonido en una cinta magnética cuya longitud
determinaba la duracién de la grabacion. Los audio cassettes ofrecen la
ventaja de que durante el proceso de reproduccién no sufren ¢l mismo
deterioro de los discos de vinil y por lo tanto permiten almacenar el sonido de
manera fie] durante periodos de tlempo mucho mds largos.

El comienzo de la década de 1970 trajo un nuevo progreso; el sonido
cuadrafonico. Mediante la utilizacién de cuatro canales para la reproduccion
del sonido se crea un efecto de "sonido envolvente” donde se confunde al
receptor respecto a la fuente del sonido ya que en teoria este se escucha
siempre de la misma forma sin importar la posicidn exacta donde se genera,
También durante esa década, Sony saco a la luz el walkman, un reproductor
de audio cassettes que generalmente esta acompafiado con un receptor de
radio de caracter personal [Ref. 4, pag. 213).



Durante ¢l affo de 1980, Philips da a conocer las caracteristicas del
Disco Compacto (CD) para audio, el cual puede ser considerado como un
medio que permite almacenar el sonido de manera permanente, pues la
reproduccidn se hace por medios dpticos y no existe alguna clase de contacto
fisico que deteriore In superficie del disco. Debido a 1a forma en que se graba
fa informacion en los CD's, se empezaron a utilizar nuevos dispositivos que
permitieran digitalizar el sonido y con ello surgieron los estindares AAD,
ADD y DDD que se refieren al procese utilizado durante la grabacion,
edicién e impresion del sonido,

Para finales de la década de 1980, Sony da un nuevo paso en lo que se
refierc a aparatos reproductores de sonido, pues lanza al mercado ¢! discman,
un reproductor portdtil de discos compactos.

FOTOGRAFIA.

La teorfa que rige el arte de la fotografia empezd o desarrollarse con la
descripcidn de Aristételes sobre el comportamiento de la tuz cuando esta se
hace pasar por un orificio pequeito y se proyecta sobre una superficie obscura,
Aparentemente estos estudios fueron usados posteriormente en diferentes
épocas debido a la necesidad de capturar fielmente el medio ambiente que nos
rodes, destacando por su importancia algunos documentos del siglo XVI
donde el famoso inventor italiano Leonardo Da Vinci describe los elementos
constitutivos de un dispositivo que después se conoceria como la cdmara
obscura. Este aparato consistfa de un cuarto pintado de negro que estaba
totalmente sellado de no ser por un pequefio orificio donde se colocaba una
lente convexa, a través def cual podfa pasar la luz del exterior y con ella se
formaba una imagen invertida a todo color en la parte posterior del recinto,

que podia ser observada por un espectador colocado en el interior del cuarto
[Ref. 4, pag, 237).

En ese mismo sliglo, un noble italiano de nombre Daniello Barbero
perfecciond la cAmara obscura de Da Vinci, colocando una lente convexa en
un lado y un trozo de vidrio esmerilado en el extremo donde se recibia la
imagen. Una vez enfocada la escena deseada, ¢olocaba un trozo de pape!
sobre 1a cara exterior del vidrio y con ello podia hacer un dibujo de la imagen
original. Este invento causo tanta sensacion que se ulilizd frecuentemente
para hacer copias ¢ ilustrar los documentos cientificos de la época,



En su tiempo, la edmara obscura fue muy popular, pero presentaba las
desventajas de que la imagen desaparecia si el interior de la cdmara recibia
demasiada luz y de que no podia registrarse de manera pennanente una
escena determinada que fuera de gran importancia para el espectador, por lo
que a partir de ese momento {os esfuerzos de los estudiosos se centraron en
encontrar la manera de solucionar estos dos inconvenientes.

En 1727, el fisico alemdn Johan Heinrich Schulze realizé una famosa
[nvestigacién de los efectos de la luz solar sobre las sales de plata y llegé a
demostrar que existen algunas sustancias quimicas que son sensibles a la
cantidad de luz solar que incide sobre clias, dando con esto los primeros
pasos para el registro permanente de las escenas. Por su parte, Carl W,
Schecle demostrd en 1777 que el amoniaco retardaba los efectos de la luz
sobre ecsas sales de plata y llegd a la conclusién de que mediante la
combinacidn apropiada de determinadas sustancias quimicas era posible
obtener imagenes fotogrificas de calidad permanente [Ref. 4, pig. 237).

Posteriormente, en 1816 ¢l cientifico francés Joseph-Nicéphore Niepce
puso papel comin empapado en cloruro de plata dentro de una cdmara
obscura improvisada con un estuche de alhajas y la lente de un microscopio,
Después de un periodo de exposicidn de aproximadamente 8 horas, logrd fijar
una imagen sobre el papel pero hallé que todos los tonos se enconiraban
invertidos, es decir, que las dreas luminosas estaban registradas con tonos
obscuros y las sombreadas con tonos claros, en otras palabras, habia
producido un negatlvo, En ese momento Niepce no valoré su descubrimiento,
considerandolo como un fracaso y se concentré en encontrar alguna sustancia
quimica que fijara la imagen en el papel con los tonos correctos. Para esto
utilizd betin de Judea colocado sobre una lamina de peltre que de igual
manera se situaba en el interior de una cdmara obscura hasta que la imagen se
fijaba en su superficie. En este caso nuevamente obiuvo un negativo del
original y utilizé vapores de yodo para invertir la imagen (cambiar las partes
obscuras por claras y viceversa). Niepce utilizé principalmente esta técnica
hellogrifica (escritura soiar) para hacer copias de grabados, pues mediante
algunas adaptaciones estas placas podian ser después usadas en las imprentas
para reproducir los documentos importantes de ese tiempo [Ref, 4, pig. 237].

El pintor francés Louis Mandé Daguerre continué con las
investigaciones de Niepce y en 1837 inventd lo que hoy se conoce como el



procedimiento del daguerrotipo, el cual utiliza una placa de cobre plateada
que se pulia perfectamente y antes de la exposicion se colocaba boca a bajo
en un recipiente lleno de particulas de yodo. Esta placa se mantenfa en una
cémara obscura por periodos que iban de 5 a 45 minutos para lograr que fa
imagen se fijara en su superficie y después se pasaba por un proceso de
“revelado” a base de mercurio calentado, provocandose una reaccion quimica
que hacia aparecer las drcas donde con mayor intensidad habfa incidido Ia luz
reflejada por el objeto enfocado [Ref. 4, pig. 238}

Afos mds tarde, William Henry Fox Talbot inventé un método proplo
que é! mismo denomind dibujo fotogénico, Este procedimiento fue publicado
en 1839 y era relativamente simple: se empleaba papel comiin de buena
calidad que se empapaba con una solucién iigera de sal coman, mientras que
uno de los lados de la hoja de papel se trataba con una solucién de nitrato de
plata para voiverlo sensible a la luz, Este papel se insertaba en la cdmara
obscura y se le exponia a la luz hasta que apareciera una imagen rojiza que
indicaba que fa figura habla quedado impresa. Para finalizar, el pape! se
lavaba con una solucién fuerte de sal y el proceso quedaba terminado,
obteniéndose con ello un negativo de la imagen original, por lo cual era
necesario colocar un pedazo de papel tratado de la misma manera contra el
negativo y exponerlo a la luz de una lampara normal.

Fue el astronomo Sir John Hersche! quien aplicé por primera vez los
nombres de negativo y positivo a las distintas {ndgencs obtenidas en cada
una de las ctapas del proceso propucsto por Talbot y también fue el primero
en utilizar el término fotografia para describir el arte de hacer imdgenes con
1a luz (La palabra fotografia se forma a partir de dos paiabras griegas: graphe
- dibujo y phos - iuz, por lo cual puede decirse que una fotografla es un dibujo
hecho a base de luz). Talbot sigui6 experimentado con diferentes sustancias
quimicas hasta que llegd a descubrir que no siempre era necesario esperar a
que se formara una imagen visible en la superficie del papel para poder
sacarlo de ia camars, reduciéndose asi el tiempo de exposicidn de una manera
dramitica. Sin embargo, a pesar de sus ventajas, los calotipos (asi sc les
Namo a las imdgenes obtenidas por ¢! procedimiento descrito por Talbot)
nunca llegaron a ser tan populares como ios daguerrotipos,

En 1851 el escultor inglés Frederick Scott Archer, ided un método para
emplear vidrio como negativo en lugar de papel. Este método se parecia al de



Talbot pero requerfa de una mayor destreza por parte del fotdgrafo, pues para
volver sensible ¢l vidrio a la luz era necesario aplicarle un tratamiento a base
de colodién (una solucién de algodén y pélvora), sal de haluro y nitrato de
plata, todo esto en el interior de un cuarto obscuro con luz snaranjada,
Después de que la imagen se habla grabado en la placa de vidrio con el
tradicional proceso de la cdmara obscura, esta debfa ser revelada
inmediatamente en un cuarto obscuro con luz anaranjada donde la placa se
sumergfa en una solucidn de dcido pirogalico y después se empleaba una
fuerte solucion de tiosulfato de sodio o cianuro de potasio como fijador. La
verdadera bondad del método propuesto por Scott es que permitia obtener un
negativo en la placa de vidrio a partir de! cual se podfan obtener tantas copias
como se deseara y todas ¢llas con la misma calidad. A esta nueva forma de
tomar fotografias se le denominé procedimiento del dolodién himedo o, mis
comunmente, procedimiento de placa hiimeda [Ref, 4, pag, 240}

Ei siguiente paso en la evolucién de la fotografla fue el desarrolio de la
pluca seca, perfeccionada en 1871 por el Dr. Richard Leach Maddox, un
fotografo inglés aficionado que uso una emulsion de gelatina fundida con sal
comiin y nitrato de plata sobre una placa de vidrio, Una vez que la mezcla se
secaba, la placa quedaba lista para su uso ¢ incluso era posible almacenar
durante cicrto tiempo las placas ya preparadas antes de utilizarlas sin que por
elio decayera la calidad de la fotografia, La sensibilidad de la placa seca era
mucho mayor a las anteriores placas himedas por lo que nuevamente se
redujeron los tiempos de exposicion a un grado tal que por primera vez se
empezaron a construir las cdmaras de mano,

En lo referente a la fotografia en color, en 1873 el alemén Hermann
Vogel descubri6 que, agregando ciertas anilinas a las emulsiones de las placas
secas se podfan captar otros colores, ademds del blanco y negro. En ese
tiempo los fotografos profesionales utilizaban cdmaras dotadas de filtros
especiales que descomponfan la luz en cada uno de los colores primarios y
mediante un complicado procedimiento de revelado empalmaban los tres
negativos para obtener la imagen final con una gran calidad. Sin embargo,
para los fotdgrafos aficionados se fabricaron placas de vidrio que se hacfan
sensibles aplicindoles una solucién de gelatina por un lado y por el otro
granos de almidén teflidos de rojo, verde y azul, lo cuai permitia obtener
directamente un negativo en color [Ref 6, pdg. 121].
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El afio 1888 fue testigo de una innovacion destinada a popularizar
notablemente la fotografla: George Eastman de Nueva York sacé al mercado
una cdmara de cajén llamada Kodak, que contenia un rollo de papel revestido
de una emulsion de gelatina bromurada con capacidad suficiente para obtener
hasta 100 exposiciones. Una vez tomadas las fotografias, se devolvia la
cdinara a la compailfa de Eastman que se encargaba de revelarlas, imprimirlas
y regresarlas al usuario junto con la cainara a la cual se le colocaba un nuevo
rollo virgen. El piblico dio cordialmente la bienvenida a este nuevo aparato,
y en gran medida gracins a éj la industria fotografica empez6 a convertirse en
un gran negocio donde por primera vez cualquier persona comin y corriente
podia tomar fotograflas de una forma sumamente sencilla. Un aflo mds tarde,
Hannibal Goodwin, perfecciond el rollo fotografico y saco a la venta una
pelicula flexible de celulolde que en términos generales es la misma que se
utiliza en nuestros dias [Ref. 4, pag, 241).

Con el paso de los afos se fue reduciendo el tamafio de las cdmaras
fotogrdficas hasta que en 1925 aparecid la cdmara miniatura que desde
entonces se ha convertido en la més usada tanto por los aficionados como por
los profesionales de la fotografia. Este tipo de cdmaras utilizan pelicula de 35
milimetros y presenta una longitud variable que permite obtener 12, 24 0 36
exposiciones, Durante mucho tiempo, ins personas que utilizaron la cdmara
miniatura estuvieron limitadas a conseguir imdgenes en blanco y negro, hasta
que en 1935 salié ol mercado la pelicula Kodachrome, inventada por
Leopold Mannes y Leopold Godowsky. El color de la imagen se registra en
tres capas distintas de una etnuision de plata sensible a ia iz, cada una de las
cuales absorbe uno de los tres colores primarios y durante el proceso de
revelado se agregan determinadas anilinas para obtener el color final,
Posteriormente se desarrollaron otras peliculas como la Anscochrome y
Ektachrome, donde la misma emulsion de la pelicula contiene las anilinas y
por lo tanto estdn mads orientadas hacia el fotdgrafo aficionado.

Paulatinamente se han desarrollando nuevas cdmaras y rollos de
pelicula para ser utilizados en casos muy especificos como son la fotografia
submarina, ia fotografla de rayos X y la fotografia artistica entre otros. Sin
embargo, por sobre todos ellos destacan los avances tendientes a satisfacer los
requerimientos del fotégrafo amateur que gusta de capturar en forma
permanente escenas de la vida cotidiana, y precisamente en ese campo resalta
la aparicion de Ia cémara polarold, inventada por Edwin Herbert Land quien
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Ia presentd al piblico en 1948 y cuya caracteristica principal es que revela en
unos cuante segundos la fotografla que acaba de ser tomada sin necesidad de
alguna clase de proceso adicional, La calldad que se obtiene de este tipo de
cémaras es relativamente baja en comparacién con la que ofrecen las cinaras
de 35 mm,, pero constituye una opcién aceptable cuando no se dispone del
tiempo necesario para esperar a que el proceso de revelado se lleve a cabo
[Ref. 6, pag. 122].

CINEMATOGRAFIA.

En varios momentos del siglo XIX, muchas personas intentaron
fotografiar objetas en movimiento, De hecho, desde antes de que se
descubriera la mejor forma de tomar una fotografia ya habla quicnes se
preguntaban si se podria conseguir algin dia que una imagen se moviera para
mostrar cscenas tan simples como una persona caminando. Los primeros
frutos de estas investigaciones se encuentran en los obtenidos por J.A. Pateau
y Von Stampfer que descubrieron que si se colocaba una sucesién de dibujos
(uno ligeramente diferente de su antecesor) en el borde de un disco y este se
hacia girar a una velocidad considerable se creaba un efecto dptico donde
aparentemente las imdgenes se movian. Esto se debe a que cada vez que el ojo
humano recibe un imagen, esta se retendrd por aproximadamente un
dieciseisavo de segundo, por lo que si el cambio en la escena de la siguiente
imagen o es demasiado significativo, el cerebro se encargard de llenar los
huecos entre imagenes, produciendo la sensacin de que los objetos de la
pantalla tienen verdadero movimiente. Después de variog experimentos se
liegd a la conclusion de que se deben proyectar 24 imdgenes por segundo para
que el desplazamiento de los objetos sea continuo y con verdadera realismo
[Ref. 6, pdg. 131), '

Aproximadamente en 1860 se hicieron las primeras pruebas donde se
utilizaron verdaderas fotografias en lugar de dibujos para mostrar el
movimiento de Jos objetos, considerdndose a Coleman Seflers como el
pionero de este campo. Sus primeros adelantos los obtuvo tomando
numerosas fotografias de su hijo clavando un clavo con un martitlo, las cuales
pasaron después por un minucioso proceso de seleccién de modo que entre
una y otra existiera un ligero cambio en la escena, Estas fotograflas fueron
colocadas en el aparato antes descrito y al hacer girar répidamente el disco se
podia ver claramente la imagen def nifio dando martillazos al clavo en una
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forma tan realista para ese tiempo que e} piblico asistente a la presentacién de
este trabajo quedd verdaderamente asombrado,

Con |a aparicion de la cdmara Kodak y la pelicula de celuloide se dio
un gran avance en lo que se refiere a mostrar imégenes en movimiento, pues
el tiempo de exposicion se volvid lo suficientemente corto como para retratar
varios momentos de una misma escena en forma relativamente rapida. Pero
como esto ain no era suficientemente répido, en 1889 Edison adaptd una
camara fotografica de modo que tomara una rdpida sucesion de fotograficas al
mismo tiempo que se desenrollaba la pelicula que se habia colocado en un
carrete especial. La angosta tira de celuloide pasaba por detrds de un
obturador que se abria y se cerraba 48 veces por segundo, por lo que al
momento de la reproduccidn el espectador éstarfa viendo hasta 48 fotografias,
una tras otra, por cada segundo de duracién de la pelicula,

El rollo de pelicula que usé Edison se podia revelar y copiar tantas
veces como fuera necesario y de é1 se obtenia una pelicula transparente donde
aparccfan ordenadas las fotografias tomadas con la cimara antes mencionada,
Esta pelicula se colocaba en un aparato que Edison llamé cinetoscopio,
provisto de un ocular tinico donde ei espectador podia observar la imagen en
movimiento gracias a una lampara que se colocaba por detras de la pelicula
[Ref. 6, pag. 132},

En 1890 dos hermanos franceses de apellido Lumiére inventaron el
cinematégrafo, cuyo principio de operacién bdsicamente cra el mismo del
cinetoscopio de Edison, pero con la diferencia de que podia lanzar la imagen
sobre una pantalla y ampliarla hasta 35,000 veces con respecto al tamaiio de
la fotografia en la pelicula. Con la aparicion del cinematdgrafo empez el
desarrollo de la industria cinematogrifica, pues aunque generalmente las
peliculas carecian de un guidn perfectamente determinado, el cine (nombre
con que se le conoce actualmente) poco a poco se convirtié en un medio de
entretenimiento muy popular en varios paises [Ref, 6, pig. 133},

No fue sino hasta 1928 cuando el cine dejé de ser mudo, pues gracias a
los esfuerzos de varias personas se desarrollé un dispositive capaz de
reproducir sonido en forma sincronizada al movimiento en la pantalla. En un
principio el sistema no era més que la combinacion de las avances en materia
de grabacion de sonido y radiotelefonia, ya que para la grabacion se usaban
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micréfonos de alta sensibilidad que captaban no sélo la voz de los uctores
sino también el sonido ambienta!, dando con ello mds realismo a las escenas
proyectadas. Posteriormente, el sonido se pasaba a un disco fonografico, que
era reproducido al mismo tiempo que la pelicula, pero debido a que resultaba
complicado lograr una perfecta sincronizacidn entre el sonido y la imagen, era
comin que el espectdcuio no fuera cien por ciento atractivo,

Poco ‘después se inventdé una pucva forma de registrar el sonido,
grabindolo directamenté en la pelicula, elimindndose asf el problema de la
sincronizacién, aunque por consiguiente el aparato utilizado para la
reproduccién se volvié mucho mds sofisticado y todavia se rebusco mds
cuando en-la década de 1950 empezaron a aparecer peliculas en nuevos
formatos en base a imdgenes en tercera dimensién y/o pantallas céncavas que
creaban en el espectador la sensacién de que los objetos proyectados eran
verdaderamente reales. Es asf como se desarrollaron los lentes 3-I) que aiin se
utifizan en algunas salas cinematograficas, ¢l cinerama que proycctaba 3
peliculas sincronizadas en una pantalla cincava que creaba una ilusién dptica
agradable, asi como algunos otros dispositivos que aprovechaban las nuevas
tecnologfas a fin de crear mejores medios de entretenimiento que pudicran
competir con la creciente popularidad de la television.

Dentro de estos ltimos destacan el inventd patentado por Morton
Heilig que desarrollé un revolucionario sistema de proyeccidn de imdgenes
que cubrfan por completo el campo visual del espectador tanto en el sentido
vertical como ¢en el horizontal, que se valfa de algunos otros dispositivos
auxiliares para producir sonido estéreo, movimientos vibratorios, viento, e
inclusive olores de acuerdo a las escenas que el usuario estaba observando.
Este aparato fue bautizado como sensorama, y estaba pensado para ser la
sensacion en las salas de juego de esa época, pero debido a que las
tecnologias que se usaron para su construccidn no soportaron el trato rudo a
que eran sometidas, nunca llegd a alcanzar el éxito esperado. Sin embargo,
muchos consideran que el sensorama fue el primer sistema de simulacién que
intentd reproducir situaciones reales bajo un ambiente interactivo, utilizando
distintos medios de informacion para estimular los sentidos del espectador, lo
cual lo coloca como uno de los predecesores de los actuales sistemas
multimedios y de realidad virtual [Ref. 2, pdg. 30].



Figura 1.1. El Sensorama [Ref. 2, pdg. 31).

Adicionalmente, el cine dio lugar al nacimiento de un nuevo arte donde
se pueden combinar las ideas de las sombras del teatro chino con las
propuestas de Plateau y Stampfer, dando paso con ello al surgimiento de los
dibujos snimados. Los primeros ensayos a este respecto se hicieron en
Inglaterra, Alemania y Rusig, pero las primeras peliculas que alcanzaron fama
fueron las de los hermanos Fleisher, creadores del Popeye ei marino, aunque
muy pronto apareceria un escena un artista muy peculiar cuyo apellido esta
muy ligado al triunfo de este nueva técnica: Walter Elias Disney.

TELEVISION Y VIDEO.

Uno de los avances tecnologicos que son considerados como de suma
importancia para la humanidad es la television, pues en Ig actualidad ia gran
mayoria de los habitantes de los paises desarroliados cuentan con al menos un
receptor de television en sus hogares. Aunque la televisién comercial es
relativamente nueva, sus comienzos se¢ remontan hasta el siglo pasado,
cuando en 1875 ¢l inventor C.T, Carey diseflo un sistema muy elemental en ef
cual se utilizaba un sencillo aparato formado con celdas fotosensibles, que
eran capaces de captar las ondas de luz reflejadas por el objeto enfocado y
producian una pequefla corriente eléctrica proporcional a la luz recibida, Estas



pequefias corrientes controlaban un conjunto de lémparas que formaban un
mosaico correspondiente a fa imagen captada {Ref. 4, pdg, 196),

Aunque este sistema era sumamente primitivo, sentd las bases de la
television modema:

+ Descomposicion de la figura original en pequefios trozos,
+ Transmision individual de cada uno de estos trozos.
+ Recomposicién de ta imagen en el receptor.

A partir de ese momento, los esfuerzos se concentraron en encontrar
algin método adecuado para poder “explorar” un objeto con el fin de
reproducir su imagen a una distancia considerablemente grande. Uno de los
resultados de estas investigaciones lo tenemos en ¢l disco de exploracion
patentado en 1884 por el aleman Paul Nipkow, que fue mejorado en 1929 por
John L. Barid quien construy6 un sistema completo de television [Ref. 4, pag.
197).

Los primeros sistemas de exploracion consistian principalmente de
clementos mecdnicos, que dada su naturaieza no podian ofrecer imdgenes de
gran calidad, y es asi como durante la década de 1920 los cientificos
empiezan a incursionar en {a exploracion efectrénica. En 1923 el inventor
ruso-estadounidense Vladimir K. Zworykin patentd e! Iconoscopio, una
nueva vélvula de exploracion electronica basada en fos mismos principios de
sus antecesoras mecdnicas, Las pruebas con los nuevos equipos demostraron
que la expioracién electrénica era el medio mis adecuado para obtener
imdgenes de buena calidad, por lo que ios esfuerzos continuaron en este
sentido,

Para 1939 la National Broadcasting Company (NBC) emitid una serie
de programas televisados desde una estacion experimental de Nueva York, y
en ese mismo aflo realizo exhibiciones en Ia feria mundial de aquella ciudad.
Por diversos motivos la explotacién comercial de las estaciones de television
no se hizo sino hasta 1948, donde ademas de fos desarrolios norteamericanos
se aprovecharon las contribuciones de otros paises donde la television
también empezd a tomar importancia como medio de informacion [Ref. 4,
pag. 198).



En 1950 la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) de los Estados
Unidos, aprobo un sistema de televisién a colores ideado por la Columbia
Broadcasting System (CBS). Este primer intento por obtener Imagenes a color
fue mejorado tres aflos mds tarde por la empresa Radio Corporation of
Amerlca (RCA) y en muchos aspectos es el mismo sistema que se utiliza aun
en los televisores modemos,

Durante la década de 1960, los satélites artificiales de comunicacién
empezaron a poblar ¢l espacio y su uso cada vez mas extendido llegd a
abarcar también a ia television. También en esa década empezaron a aparecer
las videocascteras caseras que rapidamente se han convertido en uno de los
medios de entretenimiento mds comunes, alcanzando un nivel. de popularidad
tan alto que en cierto sentido ha desplazade. al cine. Los primeros
videocasetes tenian un formato denominado Beta, nombre que probablemente
se refiere al hecho de que tan sélo eran de prueba, y en 1976 la compafiia JVC
propone el formato VHS como estindar para la grabacion casera. Este
formato permite obtener una mayor fidelidad al momento de la reproduccidn
y en la actualidad ha sido adoptado por la totalidad de los fabricantes de
videocaseteras,

Dos aflos més tarde Philips, el inventor del CD para audio, extiende
esta tecnologfa al dmbito del video y lanza el Disco Laser o Video Disco,
Este dispositivo es muy parecido a su contraparte usada para audio, pero su
mayor tamafio le pennite almacenar un méximo de 2.5 a 3 horas de video de
alta calidad. Desafortunadamente, el elevado costo de los reproductores 1o
han permitido que el video disco sen visto con buenos ojos y hasta el
momento los videocasetes siguen llevando la delantera, Otro contribucion
importante de Philips ha sido el Disco Compacto Interactivo (CD-1), ¢ cual
utiliza una computadora de proposito especifico para ejecutar un programa
determinado que se despllega mediante el uso de la televisién [Ref. 2, pég.
21}

Por su parte, Sony responde a su competencia con las video cémaras
en los formatos VHS y de 8 mm,, las cuales han permitido la proliferacion de
videoaficionados. Ademas han permitido que los artistas utilicen estas
tecnologfas con mayor frecuencia para mostrar una nueva visién del mundo
donde en algunas ocasiones es posible combinar escenas reales con
elementos que sdlo existen en la mente de los creadores,
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MEDIOS IMPRESOS.

La invencion de la imprenta se atribuye a los chinos, quienes en el siglo
IX usaban la técnica conocida como impresion en relieve (impresion a partir
de superficies sobresalientes) a partir de “tipos” tallados en madera que se
usaban para representar tanto las palabras como algunas imdgenes. Sin
embargo, durante muchos afios la transeripeion de textos se siguié realizando
en forma manual hasta que a mediados del siglo XV el aleman Johann
Gutenberg inventd los tipos-movibles, que se acomodan para formar las
palabras deseadas y que fueron utilizados junto con prensas primitivas para
obtener un primer ¢jemplar de la Biblia en unos cuantos dias y no meses
como ocurria anteriormente [Ref, 4, pag. 218].

E! invento de Gutenberg se utilizd por mds de tres siglos sin que se le
hiciera alguna modificacion importante, hasta que a finales del siglo XVII se
produjeron varias innovaciones a las técnicas de impresion, entre ellas el
desarrollo- de la Impresién litogréfica ideada por el inventor alemdn
SeneFelder. Para esta clase de impresion se utiliza una placa plana hecha a
base de un material capaz de retener una pequefia pelicula de agua en su
superficie que es tratada con una sustancia impermeable ¢n aquellas zonas
donde se desea imprimir, Posteriormente la placa se humedece y enseguida se
aplica una tinta a base de aceite, la cual es desplazada en forma natural a las
zonas que no estdn cubiertas por el agua, formandose asi las figuras que se
desean pasar al papel. En la actualidad, las partes entintadas se transfieren
generalmente a un cilindro cubierto con caucho y de este al papel,
conociéndose este método como foto-offset u offset,

A mediados del siglo XIX, con la aplicacion de la fotografia a la
imprenta, comenzd un periodo de crecimiento extraordinario de la industria
impresora. La Gltima mitad del siglo fue testigo de miles de adelantos,
innovaciones y variaciones en la imprenta que estdn basados en el
perfeccionamiento de la reticula de media tinta que condujo a métodos
sumamente mejorados para reproducir ilustraciones y la aparicién de las
maquinas componedoras - la linotipia y la monotipia - que liberaron al
impresor del engorroso trabajo que implicaba el montaje manual de tipos.
Gracias a lo anterior y a 1a aplicacién de la computacion, la electronica y los
tipos magnéticos, actualmente es posible reproducir ficil y rapldamente una
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gran cantidad de revistas, libros y periddicos que incluyan diferentes tipos de
letras e ilustraciones de alta calidad [Ref. 4, pag. 219].

COMUNICACIONES.

Los inicios de las comunicaciones se remontan al aflo de 1833 cuando
Saimuel F. B. Morse inventd cl telégrafo eléctrico, que era sumamente
sencillo si lo comparamos con los actuales sistemas de comunicacion, pero
contaba con los elementos necesarios para cumplir perfectamente el objetivo
con el cual habfa sido creado: transmitir informacion a grandes distancias en
un corto lapso de tiempo. Sin embargo, atn a pesar de los beneficios que se
obtuvieron con la comunicacion telegrafica muchas personas siguicron
utilizando el tradicional slstema de correo para enviar mensajes de un tugar a
otro, pues el telégrafo sdlo era bueno para transmitir informacién susceptible
de ser traducida al cadigo Morse, con lo cual dificilmente se podria poner
¢énfasis en algun dato en partlcular,

Muchos de los problemas que presentaba el telégrafo se solucionaron
cuando en 1876 Alexander Graham Bell construyd el primer aparato de
comunicacion telefonica, pucs con la aparicion de este invento la
comunicacidn pasd de ser comunicacion escrita a comunicacién habiada,
amplidndose asi In posibilidad de que cada vez mds gente tuviera acceso a
este servicio y a sus beneficios, A partir de ese momento se empezo a tejer
una red de comunicacion intercontinentai que permite la transmision y
recepcion de distintos tipos de informacidn de un extremo del mundo al otro
en tan sélo unos segundos,

Por otra parte, el inventor italiano Guillermo Marconi aproveché los
descubrimientos de Hernz respecto al comportamiento de las ondas
electromagnéticas las ‘cuales se transmiten en forma radial a partir del punto
del transmision, y después de varios experimentos en 1895 logra construir
tanto un aparato emisor de ondas como un receptor capaz de captar la sefal
generada a una distancia de un poco més de un kilémetro, y de esta manera
surge ¢l telégrafo inaldmbrico. El mismo Marconi se dedicd a perfeccionar
su inventos y en un periodo relativamente corto logro grandes avances, pues
en 1898 pudo transmitir informacion a través del Canal de la Mancha y en
1901 alcanzo la potencia suficiente para que su sedal atravesara ¢l océano



Atléntico. Esto poco a poco fue convenciendo a los escépticos y rapidamente
sustituyd al telégrafo aldmbrico inventado 50 afios atrds {Ref. 5, pag. 312].

Con la .invencién del micréfono, las ondas sonoras pudieron ser
transtormadas en impulsos eléctricos, por lo cual, después de hacer las
adaptaciones pertinentes a los inventos de Marconi, las ondas
electromagnéticas dejaron de usarse Unicamente para transmitir mensajes en
cédigo Morse y la telefonfa inaldmbrica empezé a convertirse en una
realidad. Rapidamente proliferaron en Estado Unidos y Europa las estaciones
receptoras  de radioaficionados, las cuales captaban tanto mensajes
telegréficos como telefonicos pues en ese inomento no existian complicados
esquemas de seguridad, En febrero de 1920, una compaiila inglesa de
Chelmsford decidié empezar a transmitir una hora de musica todas las noches
y fue tal el impacto que causé que en poco tiempo el aire se poblé con ondas
transmitidas por estaciones que radiaban programas con regularidad y de esta
manera aparccié la radio [Ref. 5, pdg, 314],

Paulatinamente aparecicron empresas dedicadas a producir aparatos
receptores de este tipo de programas y se comenzo a estandarizar el uso de
ciertas frecuencias de ondas hertzianas para determinados fines, El desarrollo
de nuevas tecnologias en el drea de la electrénica también beneficié a la
radiodifusion, pues con la invencion del transistor se empezd a reducir ¢l
tamafio y costo de los aparatos receptores, ademas de que se mejord la calidad
de la recepcion.

Un nuevo adelanto que se consiguié en materia de comunicaciones fue
¢l Telex, junto con el cual la comunicacién escrita volvié a tener gran
importancia, pero shora bajo el concepto de que la maquina enviarfa
inmediatamente In informacion a su destino en un formato que podia ser
entendido por cualquier persona, La importancia del Telex desde el punto de
vista tecnoldgico radica en que fue la primera vez en que dos mdquinas se
lograren comunicar perfectamente sin la intervencion de un operador
humano, por lo que en cierto sentido puede decirse este fue el inicio dei
desarrollo de los actuales protocolos de comunicacién que se utilizan en las
redes de computadoras.

En 1973 empiezan a aparecer en el mercado comercial los primeros
faxes que fueron rapidamente aceptados por el publico usuario, ya que gracias
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a ellos es posible enviar informacién grafica (dingramas, dibujos, fotografins,
ete.) en un instante y con una calidad aceptable, todo esto por el mismo costo
de una llamada telefénica comin y corriente, Posteriormente, en 1979 surgen
los teléfonos celulares, a través de los cuales el usuario puede estar en
comunicacion con el resto del mundo sin que fisicamente se encuentre
conectado a una linea telefonica. La independencia que se consigue con el uso
de este aparato lo ha llevado a alcanzar una elevada popularidad, al grado de
que muchos lo consideran ya como un articulo de primera necesidad para la
sociedad modema,

Los avances que han tenido las comunicaciones en los Gltimos 40 ajios
se deben en gran medida a los logros alcanzados en materia espacial, ya que
ln puesta en operacion de los primeros satélites de comunicacién abrié un
nuevo horizonte que permite enviar informacion de un jugar a otro sin que
exista un medio fisico entre el emisor y el receptor. Poco a poco los satélites
han sustituido al tradicional cableado telefonico y telegrifico, y los nuevos
desarrollos han permitido que estos dispositivos amplien sus capacidades de
modo que en una misina seflal se pueden enviar miles de datos con distintos
sighificados (voz, video, sonido, entre otros).

Estos elementos aunados al uso de lag computadoras, han conformado
una red de comunicacion que ha facilitado la globalizacidn de la informacién,
donde los diferentes nodos representan los lugares a los cuales los usuarios
pueden dirigirse en busca de informacion especifica. Algunos ejemplos de los
beneficios de este tipo de enlaces lo tenemos en las redes internacionales de
computadoras mas conocidas como lo son Compuserve, Bitnet ¢ Internet, y
de hecho, esta ultima esta empezando a vislumbrar una época en la cual los
usuarios pueden enviar Ja informacidn que desean en el formato mads
adecuado para sus necesidades, a través de sistemas multimedios amigables y
eficientes que trabajen independientemente de la plataforma utilizada para
crearlos,

De hecho, la potencialidad de los actuales sistemas de
telecomunicacién ha llevado a los especialistas a imaginar lo que han
denominado como el Clberespacio: ¢! espacio virtual donde Ia informacién
se difunde principalmente de manera audiovisual y radica en la memoria de
las computadoras, viajando por las ya extensas redes digitales de datos, Con
esto se quiere poner de manifiesto que llegard ¢l momento en que todo el
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conocimiento que ha logrado generar la humanidad a to largo de la historia
estard disponible para todo el mundo y que este podrd ser recuperado y
asimilado fécilmente. Las bibliotecas dejardn de ser simples almacenes de
libros y se convertirdn en verdaderos centros de informacién que estardn
coneclados a otras bibliotecas de modo que el usuario obtenga toda ia
informacién (no sélo texto, sino ademas graficas, diagramas y, si se dispone
de cllos, de video y audio como material de apoyo) que desea desde la
terminal que se encuentra en el vestibulo de un edificio piblico o, més adn,
desde la comodidad de su casa.

COMPUTACION,

El inicio de la computacion puede ubicarse en 1642 cuando el
matemdtico y filosnfo trancés Blaise Pascal inventé una maquina capoaz de
Nevar en forma automndtica la cuenta de sumas y restas elementales, siendo la
primera vez que una miquina podia efectuar el acarreo que anteriormente sélo
se realizaba en la mente humana, Posteriormente, con Ja Revolucién
Industrial se hizo cada vez mds necesario el uso de maquinas que realizaran
su labor de manera automdtica y es as{ como en 1805 el francés Joseph -
Marie Jacquard adaptd un telar convencional de manera que los dibujos de las
telas producidas por éste estuvieran de acuerdo a un patron registrado en una
tarjeta perforada que la mdquina podia identificar [Ref. 1, pag. 30).

La idea de la tarjeta perforada fue usada posteriormente por Herman
Hollerith quien inventd un cédigo especial para representar los datos del
censo norteamericano de 1880. Dada la facilidad de este método para
contabilizar y organizar rdpida y econémicamente grandes cantidndes de
datos, en los afios subsecuentes sc perfeccionaron las méquinas lectoras de
tarjetas perforadas y éstas se utilizaron con gran éxito inclusive hasta las
décadas de 1970 y 1980,

En 1936 el alemin Konrad Zuse construyé el Z1, un calculador
electromecdnico que se utilizd en los laboratorios alemanes para facilitar la
solucion de problemas complejos. Este calculador introdujo por primera vez
¢l uso de un cddigo binario para ia representacion de los datos, el cual se
utiliza todavia en las computadoras modernas. Sin quedarse otrés, los
norieamericanos se dedicaron a mejorar los avances de sus competidores
alemanes y en 1944 Howard H. Aiken desarrolld en la Universidad de



Harvard un calculador capaz de sumar dos nlimeros de hasta 23 cifras en tan
s6lo 3 décimas de segundo y multiplicar esos ndimeros en aproximadamente 6
segundos. A esta mdquina se le denomind Mark 1 y contenia iniles de
relevadores que activaban dispositivos mecanicos como ruedas, contadores
levas, ete. Los datos de entrada eran alimentados medlante una cinta
perforada y los resultados se proporcionaban en tarjetas perforadas o bien se
imprim{an inediante méaquinas de escribir ndaptas para este Gnico fin,

Un aflo mds tarde, el advenimiento de la Segunda Guerra Mundial
provocd que los cientificos se dedicaran a desarrollar méquinas més eficientes
que facilitaran el cdlculo de las trayectorias de los proyectiles a fin de
asegurar ¢] éxito de las operaciones militares. De esta forma, en 1945 surge ia
primera computadora totalmente electronica basada en bulbos: la ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Calculator), disefiada en la Universidad
de Pennsylvania, Esta computadora constaba de 18 mil bulbos y cerca de
medio inillon de piezas difercntes que ocupaban una superficie aproximada de
200 metros cuadrados [Ref, 1, pag. 32],

Casi en forma simultdnea, el cientifico de origen hungaro, John Von
Neumann disefio una mdquina a la cual noinbré EDVAC (Electronic Discrete
Variable Awtomatic Caleulator), que es considerada por muchos como ¢l
prototipo que dio origen a las computadoras modemas. Junto con esta
"computadora" se introdujo el concepto de programa almacenade, el cual se
refiere al hecho de que la mdquina es capaz de guardar en su emoria lus
instrucciones que regirdn su propio funcionamiento, La ENIAC y la EDVAC
junto con algunas otras maquinas desarrolladas en Estados Unidos y Europa
con técnlcas y conceptos similares constituyen lo que se conoce como la
Primera Generaclén de Computadoras. Estas maquinas se distinguen de
los anteriores calcuiadores electronicos en que por sf solos eran capaces de
tomar decisiones 14gicas, es decir, podfan alterar su funcionamiento
dependiendo del resuitado de las operaciones y de los datos que cllas mismas
manejaban [Ref. [, pdg. 33).

En el mismo afo de 1945, el cientifico estadounidense Vannevar Bush
publica su articulo "4s we may think" en donde da una vision mis o menos
completa de un dispositivo que el mismo nombré como MEMEX (MEMory
EXtension), ¢l cual permitia al operador introducir texto, dibujos y nolas en
general mediante una sencilla fotocopiadora o mediante una cémara de video



colocada en la cabeza. En ese momento era dificil imaginar que una
computadora scrfa capaz de organizar la informacion manejada por el
MEMEX, pues para ello seria necesario disponer de algunas de las
herramientas con que contamos hoy en dia, pero lo verdaderamente
interesante de la propuesta de Bush es que sin darse cuenta definio por
primera vez los elementos constitutivos de los sistemas multimedios y de los
hipermedios.

EEE——

Figura 1.2. El Sistema MEMEX [Ref. 2, pdg 22].

Posteriormente, en 1951, la compaiila Remington Rand desarrolld la
UNIVAC I (Universal Automatic Computer), que fue la primera computadora
de uso comecial, Entre las caracteristicas principales de esta computadora se
encontraba el uso de cinta magnética tanto para el suministro de datos como
para el almacenamiento de resultados; se inici6 el procesamiento de datos
alfanuméricos y comenzo a utilizarse un programa especial capaz de traducir
un lenguaje particular en lenguaje de maquina, surgiendo asi la Segunda
Generacién de Computadoras. En un principio, esta clase de computadoras
se construyeron con buibos, lo cual provocaba serios problemas ya que eran
demasiado voluminosas, consumian grandes cantidades de energin y
despedian tanto calor que era necesario instalar complicados sistemas de aire
acondicionado, Unos cuantos aflos més tarde, con la consolidacion del



transistor en ¢l dmbito electrénico fue posible superar los problemas antes
mencionados, reduciéndose con ello los costos de mantenimiento de los
cquipos [Ref. 1, pdg. 33).

A principios de la década de 1960 se desarrollé el concepto de diselio
asistido por computadora (CAD), en el cual la computadora se utiliza como
una herramienta que permite modelar el mundo real en una pantalla de 2
dimensiones, cambiando asf el concepto que muchos usuarios tenfan respecto
a las computadoras en el sentido de que las consideraban Gnicamente como
calculadoras a gran escala. Las aplicaciones CAD también sirvieron para
demostrar que ademds del teclado era necesario contar con otro dispositivo
que permitiera la comunicacién usuario - maquina pero de forma que ciertas
operaciones se pudieran realizar sefialando determinadas regiones de la
pantalla, y con este fin surgen dispositivos de entrada como el ldpiz dptico,
las tabletas digitalizadoras y el mouse entre otros que actualmente se utilizan
con frecuencia cn aplicaciones coimo los sistemas multimedios.

El uso de imégenes generadas por dispositivos electrénicos
rdpidamente se extendio al sector del entretenimiento y empezaron a aparecer
los primeros video juegos que seguramente no eran tan sofisticados como los
actuales, pero sirvieron para demostrar la potencialidad que ofrece la
clectrénica para crear ambientes atificiales donde la interactividad ha sido
uno de los factores fundamentales de su éxito, al grado de que téenicas que
empezaron siendo un medio de diversion hoy se utiliza en sofisticados
programas de simulacion donde se entrena a los usuarios en el uso de equipos
en condiciones seguras y totalmente controladas.

En esa misma década aparecié la Tercera Generacion de
Computadoras, construidas con circuitos integrados  monoliticos
(componentes discretos” que contienen algunos cientos de transistores
interconectados entre si), cuyo empleo permitié a los disefiadores incrementar
la velocidad y confiabilidad de los equipos, y por primera vez se empezd a
poner especial atencidn a la escalabilidad de los sistemas, es decir, en la
facilidad de modificar o aumentar la configuracion bdsica del equipo para
adaptarla a las necesidades propias de cada usuario [Ref. |, pég. 33).

Paulatinamente se siguid trabajando. en la manufactura de circuitos
integrados que incorporaran cada vez mds y mds componentes en espacios
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mas reducidos, dando lugar a lo que se conoce como gran escala de
integracion (LSI), gracias a la cual se han construido los microprocesadores
que por si solos constituyen la unidad central de precesamiento, El uso de los
microprocesadores marcd el inicio de la Cuarta Gencracién de
Computadoras, que ha durado hasta nuestros dias y se caracteriza por su alta
confiabilidad y gran velocidad de respuesta; son 100% escalables y en ciertas
aplicaciones es posible interconectar equipos con arquitecturas diferentes, A
esta generacion pertenecen las computadoras personales o de escritorio que
son tan populares en la actualidad, pues cuentan con los componentes
necesarios para realizar muchas de las operaciones que antes estaban
reservadas exclusivamente para los equipos macro y minicomputacionales
(Ref. 1, pag. 34].

En este campo es ficil distinguir dos plaiaformas principales en lo
referente a sistemas personales que estan representadas por las computadoras
PC de IBM y las microcomputadoras de Apple, las cuales cuentan con
arquitecturas totalmente diferentes debido a que la primera utiliza los
microprocesadores de Intel, mientras que la segunda esta basada en los
procesadores de Motorola, Aunque quizd en un principio cada plataforma
estaba orientada a un tipo de piblico en particular, la actual tendencia a
disefiar sistemas abiertos ha provocado que cada vez se acerque mds el dla en
que aparezcan aplicaciones independientes de la arquitectura de una
computadora,

Al igual que IBM, Apple no se dedica nicamente a la produccion de
equipos de computo, sino que también desarrolla aplicaciones propietarias
para su linea de computadoras, destacando por su importancia Hypercard,
que aparecié en 1987 y que viene a convertirse en la implementacion del
sistema MEMEX ideado por Bush 40 afios atrds, ya que permite el accesoa la
informacion en una forma aleatoria a partir de un conjunto de asociaciones
que ¢l usuario va ligando conforme va consultando la informacidn, dando con
cllo paso a la aparicion del concepto de hipertexto y/o hipermedios.
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INTRODUCCION.

Una vez que el ser humano pudo transmitir sus ideas y sentimientos a través de
diferentes métodos, empezaron a prosperar nuevas formas de expresion a medida que
se fue dando el desarrollo de la tecnologia. En este sentido, los mejores resultados se
han obtenido cuando se utilizan dos o mas medios de comunicacidn, Jos cuales se
complementan unos a otros para lograr que la informacion llegue al receptor en una
maneta més clara y comprensible,

Esta nueva forma de transmitir una misma idea a través de distintas clases de
material empez6 a ser conocida como “presentaciones multimedios”, siendo los
espectaculos audiovisuales la forma mas conocida de ellas. Por ofra parte, el
vertiginoso avance'de la computacién ha propiciado que dfa con dfa se busquen
nuevas formas de utilizar esta poderosa herramicnta que va mis allé de un simple
procesador de nimeros. Es asl como la computadora empieza a ser usada como
elemento de control de las presentaciones antes mencionadas, dando paso con ello al
surgimiento de los sistemas multimedios que es el tema principal de todo este trabajo.

Para entender Ia importancia de los sistemas multimedios en la sociedad
moderna, este capitulo inicia con una breve explicacion de la funcion de los sistemas
multimedios en el proceso de la comunicacion. En este capitulo 1ambién se da una
definicion muy particular de qué son los sistemas multimedios, que de ninguna
manera pretende menospreciar el punto de vista de otros autores respecto a este tema,
pero si establecer los elementos bdsicos que a nuestro juicio constituyen una
aplicacion de este tipo,

En seguida, se estudiardn los distintos criterios que se utilizan para clasificar a los
sistemas  multimedios, los cuales bdsicamente dependen de los medios de
comunicacion utilizados o bien del grado de interaccion que se ofrece al usuario final.
Asi mismo se hace una breve mencion de los elementos mas importantes que deben
tomarse en cuenta para |a realizacion de un sistema multimedios de calidad.

Por ltimo, en este capitulo s ejemplifican algunos de los usos que actualmente
se le estdn dando a este tipo de aplicaciones. Es muy claro que existen ciertas dreas
donde los multimedios aiin no han alcanzado un nivel de popularidad semejante a lus
industrias de la educacion y el entretenimiento, pero las redes de comunicacion poco
a poco van equilibrando la balanza y no esta muy lejano el dia en que todo el
intercambio de informacién este basado en sistemas multimedios.



EL PROCESO DE LA COMUNICACION,

Como se explico en el capiulo I, desde su aparicion sobre la tiema, el
hombre se ha visto en la imperiosa necesidad de comunicarse con los demds
miembros de su especie, para lo cual a lo largo de su historia ha desarroliado
distintos métodos que permiten establecer contacto entre una persona que
tiene algo que comunicar y otra a la cual le interesa dicha informacion.
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Figura 2.1, El Proceso de Comunicaclon.

La figura 2.1 muestra en forma esquemdtica los elementos que
intervienen en el proceso de la comunicacién, En ella se distingue claramente
al emlsor, que es la persona que tienc un mensaje que comunicar a sus
semejantes, Para poder hacer esto, el emisor tienc que codificor la
informacidn del mensaje mediante un cddigo auditivo, mimico o escrito que
pueda ser entendido por las personas a las cuales esta dirigido. La
informacion codificada utiliza un medio de comusicacién para poder llegar a
su destino y de hecho el tipo de codigo utilizado para codificar ¢l mensaje
estard determinado en gran medida por el método de transmision que se
utilice. Al final de la cadena se encuentra ¢l o los posibles receptores de!
mensaje, quienes se encargardn de decodificarlo para poder entender su
contenido y probablemente iniciardn un proceso de retroalimentacion donde
ahora elios se convierten en emisores [Ref. 3, pig. 54].



El sistema de comunicacion antes descrito se ha aplicado desde los
principios de la humanidad, pero a medida que la tecnologia ha avanzado se
han desarrollado nuevos codigos y medios de comunicacién que permiten
transmitir informacion a grandes distancias y a un piblico cada vez mucho
mayor, De.csta manera, hoy en dia el emisor puede elegir el método mds
adecuado para que el mensaje llegue al receptor de la mejor forma y la
informacion que este contiene cause la mejor impresion.

Cada medio de comunicacion cuenta con caracteristicas propias asi
como con sus limitantes. Es por éstas dllimas que el hombre se vié en la
necesidad de complementar un medio de comunicacion con otro, a fin de
hacer inds entendibles sus ideas, Al resultado de conjuntar diversos medios de
comunicaclén se le conoce como presentacion multimedios, ya que como su
nombre lo indica se utiliza mds de un medio dc comunicacion con el
proposito de brindar informacién de una manera mis completa y amigable.
Claros ejemplos de presentaciones de multimedios son los espectdculos
audiovisuales y los programas educativos presentados en la television, Como
generalmente sucede en estos casos, al juntar varios medios de comunicacion
se obtienen mayores beneficios que si se usaran cada uno de ellos de manera
independiente y es esto precisamente lo que ha hecho que los sistemas
multimedios cobren tanta importancia,

SISTEMAS MULTIMEDIOS.

Paulatinamente las presentaciones multimedios han avanzado en la
medida que la tecnologfa lo ha permitido, de manera que siempre se ha
tratado de hacerlos lo mds atractivas y completas posible, Gracias al
desarrollo de la computacién moderna, a partir de la década de 1970 se
empezaron o vislumbrar las ventajas que podria ofrecer la integracion de
algunos medios de comunicacion controlados por equipos de computo. En
primera instancia las computadoras sélo podian procesar datos y desplegar
algunas gréficas, pero debido a los avances en materia de electrénica digital
ghora se pueden almacenar en una computadora mucho mds recursos de
comunicacién (como audio, imdgenes fijas y video), los cuales penniten al
usuario comprender mas facilmente Ins ideas que esta recibiendo. De esta
forma surge el concepto de sistema multimedios, ¢l cual en sf constituye un
nuevo medio de comunicacién que permite cnviar distintas clases de
mensajes, todos ellos referidos a la misma informacion (véase figura 2.2).




Figura 2.2, El sistemd multimedios como medio de comunicacidn,

Considerando que un sistema es un conjunto de partes o elementos que
interactiian entre si para lograr un fin determinado, un sistema multimedios se
puede definir como:

“La integracin de diferentes conjuntos de medios de comunicacion
que pueden ser textos, graficas, imagenes fijas (fotografias), sonido,
voz ¢ imigenes en movimiento (animacion y video) dentro de una
produccion becha y controlada por una computadors, con la cual
pueden ser agregados otros elementos tales como el procesamiento
de datos y la realizacién de animaciones asi como de simulaciones.”

La figura 2.3 sirve de complemento a la definicién anterior, donde se
nota que la computadora juega un papel fundamental, ya que no s6lo es usada
para controlar los diferentes medios de comunicacion durante el proceso de
reproduccion, sino que ademds es la herramienta principal a partir de la cual
se crea la presentacién multimedios y de shi nuestra preocupacién por
explicar en capltulos posteriores los componentes bisicos de un equipo de
computo as{ como los diferentes programas que hacen posible la
implementacién de un sistema multimedios,
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Figura 2.3. Elementos que conforman a los Sistemas Multinedios.

CLASIFICACION DE SISTEMAS MULTIMEDIOS.

Existen diferentes normas para clasificar a un sistema multimedios, las
cuales estan determinados por los componentes que lo integran y por la forma
en que opera al momento de la ¢jecucién. A continuacién se describirdn los
dos criterios mds cominmente usados hoy en dia para catalogar a un sistema
multimedios.

SISTEMAS MULTIMEDIOS ANALOGICOS Y DIGITALES.

Para lograr la integracion de los diferentes elementos que participan en
la presentacion, la computadora necesita de la ayuda de diversos dispositivos
electrénicos (conocidos como periféricos), los cuales servirdn como fuentes y
destinos de la comunicacion, Estos dispositivos suelen ser reproductores de
video, reproductores de videodiscos, receptores de television o radio, entre
otros, los cuales en su salida entregan sefiales con valores continuos
conocidas como Seflales analégicas; este tipo de seflales son diferentes a las
mancjadas por una computadora, ya que esta trabaja con seflales dé tipo
digital, es decir, la informacién estd expresada en valores discretos (unos y
ceros).
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Esta incompatibilidad de sefales trae como consecuencia que todos los
medios de comunicacién no logren ser integrados en su totalidad dentro de la
computadora, lo que produce que el control sobre la presentacién no sea el
optimo. A este tipo de presentaciones o producciones en las que la
computadora se encarga de controlar medios de comunicacién, en los cuales
sus fuentes de informacidn son dispositivos electrénicos que manejan sefales
analégicas, son conocidos como sistemas multimedios analogicos,

A los sisternas multimedios analégicos se les usa princlpalmente en el
desarrollo de presentaciones de tipo secuencial o lineal parecidas a la de un
programa de televisidn. Esto se debe a que el control de la computadora sobre
los dispositivos analdgicos no es inmediato, lo que ocasiona que la respuesta
a ciertos procesos de la presentacién sea lenta, provocando la ausencia total
de interactividad entre el sistema y el usuario del mismo. En este tipo de
presentaciones la interactividad se presentard sélo en el procesamiento y
mancjo de la informacién dentro de la computadora,

Debido a que en algunas aplicaciones es primordial la existencia de
interaccidn, los desarrolladores de sistemas multimedios se han enfocado a la
realizacién de producciones de facil manejo que ofrezcan una gran velocidad
de respucsta. Para lograrlo fue necesario realizar grandes investigaciones en
¢l campo de la tecnologia digital con el propasito de poder integrar dentro de
una computadora a aquellos recursos que anteriormente sélo podian ser
representados por seflales analdgicas,

El resultado de estas investigaciones produjo los lamados
convertidores analdgicos-digitales, los cuales permiten integrar sefales
continuas dentro de dispositivos que manejen sefiales de tipo discreto. Gracias
a este importante avance, se han podido desarrollar los llamados sistemas
multimedios digltales, los cuales se basan en el manejo exclusivo de
informacion digital, de modo que las sefiales continuas de los recursos que

-antes solo podian ser manejados a través de dispositivos analdgicos ahora

pueden ser digitalizadas e incorporadas dentro de la computadora, obteniendo
de esta manera un mejor control sobre todos los recursos que se requieren en
1a construccion y presentacion de un sistema multimedios,

Ademds de la interactividad, los sistemas multimedios digitales ofrecen
las siguientes ventajas:

E a4



Todos los materiales o informacién que conforman el sistena
multimedios puede  ser alnacenada y distribufda en cualquier
dispositivo de almacenamiento como: discos flexibles, discos duros,
cintas digitales, CD-ROM, o bien a través de redes de computadoras.

El procesamiento digital de una computadora puede ser utilizado en la
manipulacion de cualquier parte del sistema multimedios.

Se tiene un total control interno de los diferentes tipos de informacion,
de tal manera que su manejo es ficil de realizar, ya que no se cuenta
con conexiones externas que reduzean el rendimiento del sistema,

Con el avance de la tecnotogia, mis computadoras incluirin elementos
o dispositivos que hardn mds ficil la creacion y reproduccion de
sistemas multimedios,

Por dltimo, todo aquello que sea sistemas multimedios digitales podra
ser programable, por lo tanto se podrd manipular toda la informacion a
través de software,

-

-

-

SISTEMAS MULTIMEDIOS LINEALES E INTERACTIVOS.

Dentro de la clasificacion de sistemas multimedios analdgicos y
digitales se distinguid el uso de dos conceplos: presentacion lineal y
presentacion Interactiva G interactividud, Tales conceptos pueden ser
considerados como clasificaciones de sistemas multimedios, por lo tanto se
puede considerar como un sistema multimedias lineal (también conocido
como presentador de historias) a aquellos sistemas multimedios en los cuales
1o se cuenta con algin tipo de interactividad entre e! usuario final y el
material que se esta presentando,

La caracterfstica principal de este tipo de sistemas es la presentacion de
una secuencia de pantallas, en las cuales se muestra fa informacion de datos
procesados, despliegue de imdgenes fijas, ejecucion de sonido, elc,
controladas  exclusivamente por la computadora sin existic alguna
patticipacion del usuario final con el despliegue de la informacién. A este tipo
de sistemas se le puede comparar con documentales que pueden ser vistos en
la television,

La otra clasificacion a la cual nos referiremos es la presentacion
interactiva o mejor sea dicho los sistemas multimedios interactives. Estos
sistemas se basan en la presentacion de informacion de acuerdo con las



decisiones y/o elecciones que haya tomado ¢! usuario final de dicho sistema,
es decir, dentro de cste tipo de sistemas el usuario puede elegir el tipo de
informacién que desee consultar, sin la necesidad de ver otros datos que no
resulten de su interds,

Lo anterior se logra a través de controles proporcionados por el mismo
sistema o presentacion; un ejemplo claro son los video juegos, en los cuales
uno aprecia la informacion desplegada y o través de la presidn de un botén, el
juego ejecuta un procedimicnto o reacciona de cienta manera a la cual
nosotros volvemos a responder por medio de los botones. La interactividad
proporciona una sensacion de seguridad y control, esto debido a que se cuenta
con el dominio total del sistema, lo cual produce una mayor atencidn y
diversion, asi como una mayor asimilacion de la informacidn que es
desplegada por el sistema debido a as elecciones que haya hecho el usuario,

ELEMENTOS PARA LA REALIZACION DE SISTEMAS
MULTIMEDIOS.

La creacion de sistemas multimedios de calidad dependerd mucho de la
inclusion de diferentes recursos. Para ello es necesario que la computadora
cuente con la capacidad de mancjar y alinacenar grandes cimulos de
informacion, los cuales son generados al integrar imdgenes fijas, voz, misica
y video en forma digital.

Un punto Importante para la realizacion de sistemas multimedios, es
contar con un grupo de especialistas que puedan crear y manejar de una forma
optima los medios de comunicacién que serdn incluidos en la presentacion; es
decir, si en el desarrollo de un sistema de multimedios se cuenta con un buen
equipo de expertos en campos como la pedagogla, el diseito grafico, la
computacion, creacion, produccidn, postproduccion y manejo de datos,
sonido, video o de cualquier otro tipo de recurso, las diferentes aplicaciones
que sean elaboradas e incluidas en ¢l sistema, serdn mds completas,
sofisticadas y sobre todo de mayor interés para los usuarios,

Esto no implica que una sola persona no pueda llevar a cabo la
realizacion de una produccion de multimedios, pero hay que tomar en cuenta
las limitaciones que se tenga en ciertos campos como la comunicacion, la
ensefianza y el entretenimiento. Por lo tanto, se puede afirmar que entre mas



5
=

Nillhimedds;

especialistas trabajen en conjunto para el desarrollo de un sistema de
multimedios el resultado final serd de mayor calidad,

En la elaboracién de sistemas multimedios, generalmente se plantean
tres reglas fundamentales para el inicio de cualquier aplicacion;

+ Definir exactamente lo que se va a realizar.
+ Establecer que es lo que va a contener la produccion,
+ Preparar la informacion a usar,

INTERFAZ DE USUARIO.

Hasta antes del siglo XIX, muy pocas personas sabfan operar una
maquina o algo mds complejo que un malucate. Mas adelante, con la
invencion de la imprenta, el fondgrato, el automovil y, alin después, la radio,
la television, la lavadora, la videocassetera; ocasiond que la gente comin
tuviera que aprender a usar varios tipos de maquinas, algunas muy complejas.

Por interfaz se entiende "contro! y comunicacion": la posibilidad de
controlar maquinas, comunicarse y recibir contestacidn de eflas, en otras
palabras con la interfaz se logra la interaccion entre ef usuario-y la miquina.
Por ejemplo, una interfaz es el tablero de un automévil el cual contiene un
velocimetro e indica en que momento debemos aumentar o disminuir ln
velocidad; al hacer esto, el automévil cambia su velocidad de acuerdo a lo
que se le indicd y el velocimetro actualiza su lecturs, y asi constantemente
estamos utilizando la interfaz del automavil para controlarlo [Ref. 8, pig. 45).

Los disefadores de maquinas de cunlquier tipo, tienen cspecial cuidado
en disefar la interfaz' ya que ésta necesita ser muy amigable y accesible al
usuario, de lo contrario puede ocasionar un mal entendimiento del
funcionamiento de la misma o hacer perder el interés de un clieme potencial,

En la computacion, y especialmente en ¢l campo de los. sistemas
multimedios es muy importante, si no es que vital, el diselo de la interfaz,
debido a que muchas de ellas estdn dirigidas al pablico en general, con o sin
cultura computacional, lo que forza a que las interfaces cumplan con ciertas
caracteristicas como facilidad de uso, completamente entendibles, altamente
interactivas, atractivas, y muchas otras méds. En cste tipo de sistemas (gracias



S

il

a sus fucilidades) ln interfaz se puede discfiar con controles muy parecidos a
la realidnd (metdforas): simular en la pantalia un botén, una perilia giratoria,
una palanca, switches, o algo muy semejante al panel de control de una
videocassetera: botdnes de play, stop, rewind, forward, pause; todo esto con
un gran realismo y con funciones parecidas a las que se usan en aparitos
fisicos.

Existen ademds otros iconos que representan acciones muy comunes en
¢l mundo de la computacidn coma itprimir, grabar en disco, borrar, ete., pero
puede utilizarse cualquier otra imagen de acuerdo a los requerimicntos de la
aplicaciones y a las facilidades ofrecidas por los programas de computo,

Figura 2.4. Un tipo de interfaz con sus botones e imdgenes de seleccion [Ref. 6, pdg.284].

El disefio de una interfaz no sélo concieme a lo visual o a los controles,
también abarca el diseflo ergondmico del usuario, esto es que debe estar
adecuado a 1a anatomia de la persona. Por ejemplo, si todos lou controles de
navegacion de un programa se colocan en una misma parte de la pantalla, st



seleccion resulta ficil y evita algin esfuerzo extra por parte del usuario para
localizarlos,

Actualmente, ia mayoria de los controles en sistemas multimedios son
presentados como herramientas "suaves” en la pantalla y complementados por
algin dispositivo de apuntamiento de propésito general (tratados en el
capitulo V), como el mouse, un idpiz electronico o algo parecido, Dentro de
las tecnologias ahora disponibles, existen algunos dispositivos que contienen
tabletas digltalizadoras, fouch screens (pantallas sensibles al tacto), o algunos
sensibles a acciones del cuerpo humano como reconocedores de voz,
apuntadores sensibles al ojo humano, telemética y otros que permiten la
comunicacion hombre-maquina,

La clave para diseflar interfaces exitosas es tener pleno conocimiento
del usuario final; saber cémo usara la interfaz, qué pasos seguird para lograr
sus resultados, qué reaccién tendrd al existir algln error y muchos otros
aspectos, los cuales otorgardn o no la popularidad y éxito a la interfaz,
Existen varias consideraciones para diseflar una buena interfaz, de las cuales
seflalamos algunas de las mas importantes.

Conslstencia.

Es la consideracion més importante de una interfaz de usuario y se
refiere a tener un semejante criterio o igual forma de hacer la misma cosa en
diferentes partes de |a aplicacion, teniendo la misma apariencia y operacion.

Para el piblico en general la consistencia se aplica rigurosamente
dentro de una misma interfaz, pero es menos importante tener esa
consideracion entre diferentes aplicaciones, debido a que dificilmente estos
trabajardn con dos interfaces distintas a la vez, Por el contrario, el usuario que
maneje dos o mds aplicaciones distintas necesitard tener el mismo ambiente
de trabajo para facilitar su operacion de las mismas,

Simplicidad.
Una caracteristica general en todos los tipos de disefio es que lo simple

es lo mejor. Si se tiene un concepto simple de la aplicacion y a su vez de la
interfaz, seré ficil de usar ya que el usuario no tendrd que pensar qué estd



haciendo y qué hard la méquina; de lo contrario con una interfaz complicada
se tiene el riesgo de que no sea utilizada, Si se tienen rasgos complejos en una
aplicacién hay que hacerla parecer simple; esto se logra priorizando dichos
rasgos y otorgdndole al usuario un ficil acceso a los que sean méds comines.

Metiforas,

Es un principio en el diseflo de interfaces de usuario y se refiere a usar
aproximaciones que sean similares a algo que el usuario ya conoce. Por
ejemplo para manejar un video en la computadora se puede utilizar un control
metdfora similar al de una videocasetera, que casi todos los usuarios tienen
conocimiento de é1 o manejar el volumen del audio dentro de la computadora
con un control parecido a una perilla de algun aparato de sonido. Cabe
mencionar que el principio de consistencia siempre serd mds importante que
usar una metdfora,

Control de usuarlo,

E! usuario se sentird més comodo sabiendo que é] tiene el contro! de la
interfaz, La interfaz deberd dar al usuario el poder para inclar cuando él
quiera, detener cuando asf lo desee, retroceder o avanzar a su antojo y lo mis
importante: nunca hacer algo que el usuario no quiera o espere. Esta
caracteristica debe considerarse desde el inicio mismo del disefio de la
interfaz,

Respuesta inmediata del slstema,

Algo muy importante en la interfaz de un sistema multimedios es que
ofrezca una respuesta inmediata a lo que ei usuario le indique. Si se trata que
¢l sistema sea interactivo hay que estar muy pendientes del control de!
usuario e indicarle e camino a seguir o lo que est4 realizando la computadora,
Por ejemplo si el usuario desea ver alguna informacién que tarda en cargarse
en memoria es muy recomendable indicarie que debe esperar, ya sea con un
reloj avanzando, con un mensaje, con voz grabada o con otra indicacién.

Junto con las anteriores recomendaciones, podemos mencionar otras
como no saturar con muchos boténes o imégenes las pantallas, tener un limite
de opciones por cada meni o dividir en grupos algunas selecciones muy




extensas, Si se siguen con las recomendaciones, es muy fuctible que la
interfaz que sc disefle resulte todo un éxito, aunque gran parte de ello depende
de la imaginacion del desarrollador y de las herramientas que utilice,

USOS DE LOS SISTEMAS MULTIMEDIOS.

Los campos o dreas donde generalmente pueden ser implementados o
usados los sistemas de multimedios son;

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD,

Uno de los principales puntos o razones para la inclusion de las
computadoras en el mundo de las industrias, es la creacién de sistemas
automatizados que ayuden al incremento de la productividad de los
empleados que ahf laboran, La mayorfa de las aplicaciones realizadas son o
pueden estar constitufdas de procesadores de texto, hojas de cdlculo, paquetes
de presentacion y bases de datos, pero gracias a los sistemas multimedios se
cuenta con una mejor comprension de la informacion o del problema que se
esté tratando de resolver, es decir, el entendimiento de los datos ya.no se basa
exclusivamente en la comprenslén de datos alfanuméricos, sino que tales
datos estdn auxiliados por |2 presentacion de imdgenes fijas o en movimiento,
sonido, grificas, Lo anterior trae consigo que el trabajador tenga una mejor
vision de la informacion asf como del problema que se le haya presentado,

Otro importante uso de sistemas multimedios dentro de la industria es
la capacitacién o entrenamiento de personal a través de las llamadas ayudus
en linea o tutoriales (véase figura 2.5).

Este tipo de sistemas se basan principalmente en un medio ambiente
llamado hipertext, que consiste en el desplicgue no lineal de informacién
textual relacionada a un tema en especifico. Dentro de este texto se aprecian
palabras o frases resaltadas, las cuales son conocidas como "palabras
calientes", cuyo objetivo es indicar al usuario que existe méds informacién
acerca del concepto que se esté resaitando,

El ambiente de hipertexto cuenta con una variante importante debido a
que ¢l sistema ya no se basa en la presentacién exclusiva de textos, sino que
la informacidn asociada a las palabras calientes ahora pueden ser imégenes



fijas, imdgenes en movimiento, audio, gréficas, entre otras. A este tipo de
ambientes se les conoce como hipermedios.

¥igura 2.5. Sistema muitimedios de capacitacidn en motores diesel [Ref, 2, pdg. 98).

PRESENTACIONES DE NEGOCIOS.

Antes de la aparicién de los sistemas multimedios, las grandes
presentaciones en el mundo de los negocios se encontraban basadas en el
despliegue de léminas de papel, diapositivas o en el mejor de los casos en
video, Lo anterior provocaba que los exponentes tuvieran una gran cantidad
de problemas en la cordinacién de io que se estaba explicando con las
imdgenes de apoyo que se estuviesen presentando.

Ahora con las innovaciones de los sistemas multimedios, las
exposiciones de productos o servicios son més flexibles y divertidas, ya que
los expositores no tienen que preocuparse més por la aparicion de imégenes,
grificas, sonidos, etc. que son de gran apoyo a sus productos. Esto se aprecia
en la figura 2.6,
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Figura 2.6. Interfaz para la presentacion de lugares turisticos (Ref. 2, pdg. 112].
INTERCAMBIO DE INFORMACION,

El intercambio o la entrega de informacion a usuarios finales por medio
de sistemas multimedios puede ser a través de los llamados kioscos de
informacion y dispositivos de almacenamiento conocidos como CD-ROM’s,
Los kioscos de informacitn al igual que los CD-ROM’s son sistemas basados
enel acceso a bancos de datos mediante la interaccion con los usuarios.

Un ejemplo de kiosco de informacién puede encontrarse en'una agencia
de viajes, en la cual se cuente con algin sistema multimedios, donde
cualquier usuario pueda solicitar informacion acerca de un destino turlstico.
Se presenta una pantalla con la informacién correspondiente, complementada
con imégenes del lugar, masica ambiental, graficas y demds informacion
acerca del destino turistico elegido. ‘

Por otra parte, gracias a su gran capacidad de almacenamiento los CD-
ROM's ofrecen uns buena altemativa para distribuir sistemas de informacidn,
los cuales pueden ser producidos o implementados a través de sistemas
muitimedios (tanto lineales como interactivos). Ejemplos de este tipo de
sistemas de informacién son la implementacion de enciclopedias, acervos
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museisticos, diccionarios, atlas y demis informacidn que contribuya a clevar
los niveles de cultura de los seres humanos. A estos sistemas se les puede
comparar o mejor dicho se les puede catalogar dentro del drea de educacion,
pero dichos sistemas deben cumplir con una presentacién de tipo pedagdgica
mas estricta y no meramente informativa,

Figtira 2.7, Interfaz para obtener informactdn de la empresa ABC News [Ref. 2, pdg. 105].
EDUCACION,

Debido a la gran disminucién de precios que han sufrido las
computadoras personales en los Gltimos afios, muchas escuelas ast como
profesores y estudiantes han adquirido sus propios equipos de cémputo para
utilizarlos como auxiliares didécticos, lo cual trajo como consecuencia que
algunas empresas se dieran a la tarea de crear hardware y software cor
propésitos educativos,

En este campo, Apple ha destacado por sus mejores productos que se
¢jecutan bajo un ambiente gréfico y que incorporan el manejo de sonido en
casi todos ellos, Poco a poco otras empresas como IBM, Commodore, Tandy-
Radio Shack y Atari han desarrollado con éxito aplicaciones con fines
educativos,
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Conforme ha avanzado la tecnologia digital, a las computadoras se les
han asignado tareas cada vez mas complejas. Por ejemplo, en un principio (y
adn hasta la fecha) lns computadoras fueron utilizadas como herramientas de
ayuda en los procesos administrativos de muchas escuelas tales como el
manejo de historiales y archivos de los alumnos y profesores, auxillar en las
inscripeiones o'en la calificacion de exédmenes, En la actualidad el empleo de
los sistemas multimedios dentro de la educacion se distingue cuando la
computadora es utilizada como un tutor auxiliar en la ensefianza, ya que
mediante una presentacion hecha en la computadora al alumno se le puede
presentar a informacion en forma de textos, gréficas, sonidos, animaciones,
video o de otras maneras (figura 2.8). Es asi como los sistemas multimedios
han ayudado a los profesores a realizar y mostrar ejemplos de una manera
més amistosa aprovechando la posibilidad que tienen las computadoras de
realizar cdlculos y procesar la informacidn.

Figura 2.8 Interfaz grdfica para el estudio de partes del cerebro humano [Ref. 2, pdg. 88).

Otro punto importante del uso de los sistemas multimedios en la
educacion es la simulacion, la cual se basa en el calculo y procesamiento de
datos para facilitar el estudio de modelos matematicos que representen
fenémenos u objetos flsicos, Con este tipo de aplicaciones el alumno no tiene
que interpretar resultados mateméticos sino que aprenderd en base de la
observacion directa en la pantalla de la computadora,
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Un concepto manejado en la actualidad es la realidad virtual, la cual
de estrictamente no es concebida como un sistema multimedios, pera tiene
ciertos aspectos por los cuales s puede afirmar que es una extensién de los
mismos, pues esta ofrece un ambiente interactivo mas completo que cualquier
sistema multimedios. Actualmente el uso de este tipo de aplicaciones se
orfenta principalmente a la capacitacién o entrenamiento de personas
mediante la simulacién de procesos que resultan ser muy costosos o de alto
riesgo en su forma flsica, como serian simuladores de vuelo, simuiadores de
plantas nucleares y otros més,

Para finalizar podemos decir que la importancia de los sistemas
multimedios en la educacién reside en el hecho que los seres humanos
aprenden utilizando todos sus sentidos y mientras mds de ellos se involucren
en forma arménica en el proceso de enseflanza-aprendizaje mejores seran los
resultados [Ref. 8, pég, 112], lo cual se logra gracias a la incorporacion de
diferentes medios de comunicacion mediante una presentacion multimedios.

ENTRETENIMIENTO.

Con los logros obtenidos en la electrénica digital también se
desarrollaron los llamados video juegos, los cuales son. computadoras de
propdsito especifico, ya que son dispositivos electrénicos que procesan la
informacién medlante seilales discretas, y su fin sélo es divertir a la persona
que esté interactuando con dicho dispositivo, Debido al gran auge que han
tenido este tipo de productos dentro del mundo de la computacion, sc
comenzd con la creacion de software que cumpliera con el mismo fin,

Una nueva modalidad en 1a ensefianza, son los juegos educativos, los
cuales mediante la motivacion ayudan a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, Dentro de esta Area los sistemas muitimedios tienen gran
aplicacidn ya que, como se explico en la definicion, las presentaciones se
basan en ¢l manejo de grificas, anitmaciones, sonidos, imédgencs en
movimiento, etc. ademds de que se aprovechan las capacidades de
procesamiento de datos de las computadoras, lo que provoca que se cuente
con un alto grado de interactividad, indispensable para el entretenimicnto y
aprendizaje por parte. de los usuarios. Ejemplos de este tipo de sistemas son
programas para aprender matemdticas, geografla, simuladores de vuelo de




aviones, rompecabezas, entre otros. La figura 2.9 muestra la interfaz de un
sisterma educativo para nifios,

Figura 2.9 Ejempio de sistema multimedios con fin de educar y entretener
[Ref 2, pdg. 123].

TENDENCIAS DE LOS SISTEMAS MULTIMEDIOS.

Predecir el futuro en forma acertada es una cuestion dificil de realizar,
pero esto no implica que uno no pueda deducir y apreciar las tendencias que
tiene y tendrd el desarrollo de sistemas multimedios cn afios siguientes.
Dentro de los objetivos a cumplir mas proximos esta el integrar audio, video
y animaciones en cualquier aplicacion existente en el mercado, tales como
procesadores de palabras, hojas de cdlculo, programas manejadores de
grificos, entre muchos otros. El usuario contard con las herramientas
indispensables para agregar animaciones dentro de un procesador de palabras
o bien impiementar anotaciones con voz dentro de las hojas de célculo,
Actualmente ya existen aplicaciones que manejan elementos de los sistemas
multimedios; Word para Windows, PowerPoint, Harvard Graphics y Lotus
Notes, entre otras.




Por lo que se refiere a la transmision y despliegue de video, se busca
mejorar la calidad y sobre todo que sea de uso comin entre los usuarios de
cualquicr aplicacion, slendo en definitiva las capacidades de comprimir y
modificar video en movimiento a 30 cuadros por segundo en un CD-ROM
mediante Video for Windows y la posibilidad de realizar videoconferencias
con otras personas, los procesos que con mayor interés se espera incorporar a
los sistemas multimedios desarrollados después del afio 2000 (si no es que
antes) [Ref. 8, pdg. 112).

Probablemente, uno de los productos mds importantes de la era de los
sistemas multimedios serd un dispositivo de cardcter portdtit que
proporcionard las mismas funciones de una computadora (aunque la entrada
de informacién no necesariamente serd por el teclado), pero que hard un
intenso uso del video como medio para transmitir informacién. De esta forma,
este dispositivo podré funcionar como periddico, ya que conectindose a una
base de datos mostrard una a una las paginas; o bien como consola de juegos,
televisién, walkman, entre otros posibles usos [Ref. 4, pag. 133},

De igual manera, un objetivo importante a cubrir en ¢l futuro serd
compartir, manejar y controlar maltiples fuentes y medios de comunicacion a
través de una red de datos, para lo cual redes como Internet ya estan dando los
primeros pasos,

VIDEOCONFERENCIAS,

Como se ha mencionado anteriormente en un futuro se pretende que la
transmisién de video sea a pantalla completa, en tiempo real y con excelente
calidad de imagen, e! cual podrd ser combinado con la presentacién de
gréficas, animaciones, datos y audio. En dste momento ¢! despliegue de video
asi como de otros medios de comunicacion que se ha logrado se debe gracias
a las llamadas videoconferencias.

Se puede entender por videoconferencia a la comunicacion en tiempo
real que existe entre dos o mAs personas localizadas en difercntes lugares, que
intercambian informacién mediante el uso de recursos como video, imdgenes,
sonidos, texto y graficas controados por una computadora (ver figura 2.10).




Figura 2.10. Ejemplo de una videoconferencia entre dos personas,

En un principio la recepcién de las videoconferecias se debia realizar
en un cuarto con equipo especial y sobre todo muy costoso, pero en la
actualidad puede realizarse desde una computadora personal, lo cual significa
que las personas no tienen que recurrir a algdn lugar en especifico, ademds
que los videoconferencistas podrdn incluir en el mismo momento de la
transmision datos procesados en su computadora de escritorio.

Todos los sistemas de videoconferencia requieren hardware y software
que permitan capturar y digitalizar audio y video. Por lo general este tipo de
sistemas proporcionan al usuario una interfaz asistente con el fin de asistir en
la conexidn con otras personas en un formato muy similar al de una llamada
telefonica comun y corriente.

Las principales medios a través de los cuales se pueden lievar a cabo
las videoconferencias son:

+ POTS (Plain Old Telephone Service)
o Switched 56

.+ ISDN (Integrated Services Digital Network)
+ LANs (Local Area Networks)
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¢ Internet
+ Multicast Backbone (MBone)

Una caracter(stica importante de los sistemas de videoconferencia es
que cuentan con una drea de la pantalla en la que el usuario puede consultar
més informacién en formatos de graficas o textos, Ademas se cuenta con la
facilidad para transferir y controlar archivos, entre las personas participantes
en la videoconferencia.

LOS SISTEMAS MULTIMEDIOS Y LAS REDES DE
COMPUTADORAS.

El trabajo que se estd realizando en la compresién de las redes locales,
los paquetes de video (packet video) y el modo de transferencia asincrona
(ATM) permitiran a los disefadores de redes soportar video a 30 cuadros por
segundo [Ref. 4, pég. 134}, En la actualidad se han logrado grandes avances
en la tecnologia de transferencia de datos por lo que resulta mas sencillo
recuperar informacidn de diferentes partes del mundo a través de los distintos
protocolos de comunicacion que se han diseflado e implementado.

Hasta nuestros dias existen difercntes redes mundiales de computadoras
dentro de las que sobresalen Bitnet, CompuServe e Internet, Esta tltima ha
resultado todo un fenémeno en materia de comunicaciones digitales, ya que
se trata de una red distribuida de caracter mundial que esta integrada por
miles de redes de computadoras. Si bien Internet no es la unica red mudial, si
es la que ha obtenido inayor aceptacion, muestra de ello es que cada dia se
incorporan a eila més servidores y estaciones de trabajo [Ref. 8, pdg. 114].

De entre los principales factores que han ayudado al éxito de Intemet se
encuentran que a diferencia de otras redes mundiales que sélo transmitian
informacién académica o cientifica, Internet también tiene aplicaciones de
tipo comercial. Ademds hace uso de diferentes medios de comunicacion, tales
como: enlaces via satélite, enlaces terrestres, enlaces submarinos, (lneas
telefonicas con altas velocidades de transmision, entre otros [Ref. 8, pig,
114).

Por otra parte cuenta con una extensa gama de servicios que son
posibles gracias al conjunto de protocolos denominade TCP/P, el cual
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permite el correo electronico (e-mail), transferencia de archivos (fip), sesiones
4 equipos remotos {felner) y accesos remotos a través de algunos de los
servicios de consulta de informacién que proporciona la misma Internet como
Archie, Wais, Gopher y World Wide Web,

Internet también incorpora grandes adelantos en materia de
computacién, de los cuales sobresale el uso de la arquitectura cliente/servidor,
la cual es un tipo de computo distribuido en el que el servidor atiende los
requerimientos del cliente, quien se encarga de cjecutar parte de los procesos
en forma local. La ventaja fundamental de éste tipo de arquitectura es que al
descargar parte de trabajo del servidor, se tiene una disminucién en el trifico
de la red.

El porqué de la breve explicacion de Internet se debe a que uno de los
principales avances en materia de transmision de sistemas multimedios se
lleva através de esta red, la cual da la posibilidad de consultar grandes bancos
de informacion de caracter piblico. En la actualidad dentro de los sistemas de
acceso a equipos remotos destacan los servicios conocidos como Gopher y
World Wide Web, los cuales emplean los beneficios de la arquitectura
cliente/servidor para permitir la consulta de informacién [Ref. 8, pig. 114).

Gopker es un sistema de informacidn basado en menis, que estan
organizados en la estructura clésica de drbol, como en el sistema de
directorios del DOS donde a partir de un mend principal se desprende una
seric de opciones, cada una de las cuales tlene asociado otro meni y asl
sucesivamente. La mayoria de los servidores Gopher residen principalmente
en sistemas Unix multiusuarios y a partir de el se han desarrollado nuevas
herramientas basadas en los mismos principios de operacion de Gopher, de
las cuales destaca la conocida como Veronica, que sirve para efectuar
bisquedas por el Indice de los titulos de documentos registrados en los
diferentes servidores Gopher que hay en el mundo [Ref. 8, pdg. 114].

El otro sistema que ha venido a consolidar a la red Internet como una
excelente "carretera de informacion" es el conocido como World Wide Web o
WWW, el cual en cspafiol se llega a nombrar camo "la telarafia”, debido
principalmente a la manera en como estd estructurada la informacién en dicho
sistema [Ref, 8, pag. 114]. El WWWW o mejor conocido como web incorpora el
uso de los hipermedios como forma de consulta de la informacion, La énica



diferencia notable que se puede apreciar entre los hipertextos e hipermedios
generalmente usados, es que también se cuenta con la posibilidad de crear
ligas a otros servidores de web,

Debido a que e! web es una aplicacion cliente/servidor, la informacién
estd contenida en los diferentes servidores que existen alrededor del mundo y
sblo se puede acceder a ella mediante un cliente de web conocido como
“visualizador”, siendo los més populares hasta lIa fecha para équipos PC los
denominados Mosaic y Netscape. La mayoria de los visualizadores de web en
su forma bdsica permiten ver textos, imégenes fijas (por lo general en un
formato GIF), reproducir audio e imagenes en movimiento, todo esto siempre
y cuando se cuente con el software necesario para interpretar cada formato,

REALIDAD VIRTUAL,

Otro punto importante a cubrir en un futuro préximo es que las
aplicaciones de multimedios incluyan las simulaciones tridimensionales
creadas por los sistemas de realidad virtual, provocando con esto una mayor
interaccion entre el usuario final y la aplicacién desarrollada. Aunque existen
diversas definiciones para el concepto de realidad virtual, ésta aparente
contradiccidn entre dos términos opuestos yuxtapuestos se utiliza para
describir un ambiente interactivo mds completo que ei de un usuario con un
ratdn, computadora y pantalla {Ref. 8, pig. 36).

Cabe hacer notar que las aplicaclones de realidad virtual en la mayoria
de los casos no pueden ser catalogadas como sistemas muitimedios (de
acuerdo a la definicion dada anteriormente), pero pueden considerarse como
una derivacién de los mismos, donde las imdgenes en movimiento generadas
en tiempo real son el recurso més utilizado para causar una ilusién de
inmersion del usuario dentro de un medio ambiente totalmente creado por una

computadora.

Ei nivel de interactividad que se puede tener con las apiicaciones de
realidad virtual es enorme, y para ello se disponen de diferentes tecnologias
‘de hardware que permiten crear ilusiones en un mundo virtual donde el
usuario se "sumerge”, sintiendo que ¢l es parte de esa misma ilusién, Tales
tecnologfas pueden ser agrupadas dentro las siguientes categorias [Ref. 3, pp.
1-6):
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Pantallas de despliegue,

Las pantallas de despliegue son los dispositivos encargados de mostrar
al usuario el mundo virtual generado por Ia computadora, Existen diversos
tipos de pantailas como son; los monitores, los visores que se montan sobre la
cabeza (##MDs), los Hamados BOOMs y los sistemas de proyeccion, En la
actuslidad las pantallas de despliegue de mayor uso son los HMDs y los
BOOMs,

Sistemas de rastreo.

De los dispositivos mds criticos para la creacion de aplicaciones de
realidad virtual, los equipos de rastreo tienen un lugar muy especial, ya que
éstos proporcionan la interaccidn entre el usuario y el sistema de una forma
transparente. Los principales puntos que deben abarcar los sistemas de rastreo
en un mundo virtual son la medicidn de la posicion de la cabeza del usuario
asl como de la orientacion y rastreo de los movimientos de otras partes del
cuerpo tales como las manos y los dedos, A los sistemas de rastreo se les
puede clasificar en-seis tecnologias, que dependen de la técnica usada para
detectar la posicion y la orientacién de los sensores. Estas tecnologias son;

+ Electromagnética

« Mecdnica

+ Actstica

o Optica

+ Procesamiento de imdgenes
+ Inerciales

Sistemnas de computscién,

Por o que refiere a las caracterfsticas de los sistemas de computo, éstos
deben tener {a capacidad de realizar las siguientes tareas:

o Generacion de graficas para la creacion del mundo virtual

+ Ejecucion de los calculos necesarios para definir el estado del medio
ambiente

+ Controt de los diferentes dispositivos de entrada y salida.



En un medio ambiente virtual todas estas tareas tienen que ser
integradas y sincronizadas en cada cuadro de la aplicacion para poder crear la
ilusion de inmersidn (Ref. 3, pag. 1-8]

Dispositivos hapticos,

De los acontecimientos que mds asombran al usuario de un medio
ambiente virtual, es el poder manipular los objetos imaginarios producidos
por {a computadora, io cual es posible gracias a los llamados dispositivos
hépticos. Este tipo de elementos miden ia posicion de la mano y/u otras partes
del cuerpo del usuario, al mismo tiempo que les aplica una fuerza para darle
ia sensacion de que el objeto seleccionado es real,

Los dispositivos hdpticos pueden ser clasificados en las siguientes
cuatro categorfas:

+ Los que se encargan de medir la posicion, 1a orientacion y los llamados
dngulos de unién (foin angle).

+ Los encargados de aplicar fuerzas a ias partes def cuerpo,

+ Los dispasitivos tactiles

+ Los que generan otro tipo de estimulo, como calor o frio.

Sistemas de audio,

Los sisternas de audio pueden ser aplicados en diferentes dreas de los
sistemas de realidad virtual para producir efectos de sonido creados a través
de sintetizadores o bien el uso de sistemas de reconocimiento de voz con los
que se pueden introducir comandos de control al medio ambiente virtual.

En la actualidad muchas personas ven a ia realidad virtual como una
aplicacion que sirve solo como forma de entretenimiento y fa cual requiere de
enormes recursos computacionales para su implementacion, Pero esta nueva
tecnologia ha empezado a abordar otras dreas de la investigacion con fo que el
desarrollo de este tipo de aplicaciones tiene un futuro promisorio,
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INTRODUCCION

Después de huber tratado ¢l concepto de los sistemas multimedios, uno se
enfrenta al problema que implica el desarrollo de dichos sistemas, comenzando por
escoger el equipo adecuado, el tlpo de soflware que se requiere, la forma para realizar
el programa, la apariencia con la que contard, etc. En cste capitulo se verdn las
configuraciones y caracterfsticas basleas de los equipos existentes para desarcollar
sistemas multimedlos,

Dentro de las plataformas de desarrolio de sistemas multimedios se pondrd
especial interés en las referentes a los sistemas personales o caseros en las cuales se
basa este trabajo, Ademds sc mencionardn algunas otras altematlvas de desasrolio a
otros niveles de una manera general, reparando Unicamente en sus principales
caracteristicas,

Para el desarrollo de sistemas multimedios es fundamental la cleccidn de la
plataforma y el equlpo a utilizar, ya que es la base para obtener un buen producto.
Algo muy importante ¢n dicha seleccion serd tomar en cuenta el tipo de sistema que
se plensa desarrollar, Jo cual dard la preferencia a clerta plataforma debido a las
caractes{sticas mas adecuadas para resolver el problema planteado. Dentro de los
objetlvos considerados para el producto es importante tomar en cucnta ci tipo de
publico para el cual estard dirigido, asf como Ia disponibilidad del equipo neeesario
para operar el sistema que ascguren el éxito.

Algunas de fas caracteristicas técnicas que se tratardn cn este capltulo serdn
referidas con mucho mayor detalle en capitulos subsccuentes para su mejor
entendimiento y analisis,



PLATAFORMAS PARA SISTEMAS MULTIMEDIOS.

Las personas que crean y manipulan los sistemas de informacién para
la direccién (MIS), también son los responsables del desarrollo de
plataformas para sistemas multimedios, ya que son los mds capacitados para
poder identificar los componentes de hardware compatibles que produciran ¢l
resultado deseado en una computadora determinada,

Una plataforma de sistemas multimedios basica debe ser capaz de
manejar texto, gréficas, animacién, fotografias, video en movimiento, musica,
voz y otro tipo de sonidos; estos elementos, en forna de objetos, podrén ser
integrados y manipulados en varias combinaciones dentro de distintas
pantallas, Aunque estrictamente hablando sea incorrecto considerar méquinas
que manejen texto, prificas y animacién como plataformas para sistemas
multimedios, las mds coinunes al menos manejan las anteriores mds audio e
imédgenes fijas [Ref. 6, pig. 75).

El personal que crea los MIS, primero debe analizar la poblacion
existente de hardware con que cuentan los usuarios, para determinar las
capacidades de multimedios que ellos tienen, Esto protejerd la inversion del
hardware ya existente y dard una base para determinar qué recursos son
requeridos para desarrollar Jas capacidades de multimedios [Ref. 6, pag, 76].

El manejar imédgenes de calidad fotogréfica, video y audio requiere de
un proceso de digitalizacién de sefiales para que éstas puedan ser manipuladas
en una computadora, Esto trae consigo dos probleinas: primero, €l video y el
audio existen ¢n su forma electrica como seffales analégicas o como sefales
digitales que difieren de los estdndares computacionales y segundo, las
imdgenes y el video a una calidad parecida a la TV requieren de una gran
cantidad de espacio de almacenamiento, asi como una gran velocidad de
procesamiento para manejarlos, Lo anterior se soluciona digitalizando las
seftales para hacerlas compatibles con las manejadas en una computadora y
utilizando técnicas de compresion para ahiorrar espacio de almacenamiento,
para lo cual existen tarjetas de expasién que autométicamente realizan estas
dos actividades sin importar que tipo de seiial fuente se utilice,

Una plataforma de desarrollo se crea por una compaflia o la unién de
varias, en las cuales existe una linea de computadoras que tienen las mismas
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caracteristicas, en cuanto a hardware y/o software desarrollado, El hablar de
tecnologin de punta, se refiere al avance tecnolégico que va a la vanguardia
de otros desarrollos en su campo y que constantemente innova més productos,
y precisamente las plataformas de desarrollo son lidereadas por la compailfas
que tienen esta tecnologfa de punta.

Existen una infinidad de compa#ias que en lugar de crear su propio tipo
de computadoras, las hacen compatibles a alguna deterninada plataforma o
totalmente guales a ellus, por ¢jemplo la plataforma PC y compatibles es
lidereada por IBM (con tecnologia de punta) y la integran varias compaiifas
que hacen el mismo tipo de mdquinas como Compaq, Digital, Hewlett-
Packard, Acer y muchas otras, aunque cada una de estas empresas cuente con
su propia linea de computadoras, En la plataforma Macintosh no existe casi
ninguna otra compaiifa que haga desarrollos de hardware compatible con cila,
la mayor parte la hace Ja propia compaiiia Apple,

LA ASOCIACION DE MULTIMEDIOS INTERACTIVOS (IMA).

La IMA es una organizacién que tiene como meta conciliar criterios de
especificacion de hardware y software que serdn aceptados por todas las
personas e instituciones que trabajan con sistemas multimedios. La componen
alrededor de 220 compaiilas y su principal programa es el “Proyecto de
Compatibilidad", el cual consiste en grupos de trabajo técnicos que relacionan
diversas arquitecturas de plataformas de multimedios 'y elaboran formatos
compatibles de intercambio de datos para video y audio digital,

En [a actualidad la IMA aconseja desarrollar aplicaciones que sean
compatibles con varias plataformas de sistemnas multimedios y sc basa en
desarrolladores de soflware independientes, los cuales reafizan aplicaciones
que resuelven el problema de la incompatibilidad. Une de estos ejemplos es la
plataforma estindar MPC introducida por Microsoft, de la cual se hablard
més adelante [Ref, 6, pag. 85).

En el mundo de las computadoras personales, las plataformas mds
comines para el desarrollo de sistemas multimedios son: Plataforma PC y
compatibles (lidereada por la compadfa 1BM), Plataforma Macintosh
(lidereada por la compailfa Apple Computers) y la Plataforma Amiga



(lidereada por la compafifa Commodore), las cuales se describen con més
detalle a continuacién.

PLATAFORMA PC Y COMPATIBLES.

La entrada de IBM en el mundo de las computadoras personales o PC's
ocurrid en 1981 y en la actualidad este tipo de computadoras son las mds
usadas en el mundo, debido en parte a que a Jo largo de varios afos han
surgido infinidad de marcas y modelos pertenecientes a otras compafias que
ostentan la total "compatibltidad" con este estdndar de maquinas, Este tipo de
computadora ha tenido gran utilidad en diversos campos y en los ultimos afos
gracias al rdpido desarrollo de ia tecnologia computacional, se ha utiiizado
para realizar sistemas multimedios. Aunque estas computadoras no son
hechas especificamente para este fin son una buena herramienta para realizar
aplicaciones multimedios de calidad aceptable y accesibles en precio.

Las PC's cuentan con un sonido muy pobre de fabrica, ya que sdlo se
limitan a sonidos tipo "beep”, por lo que necesitan dispositivos auxiliares
(tarjetas) que le den la capacidad de manejar dicho sonido (reproducirlo,
grabarlo, editarlo, etc,) a diferentes calidades, asi como para poder utilizar los
{lamados dispositivos MIDI (Interfaz Digital de Instrumentos Musicales). En
cuanto a graficas de 2 y 3 dimensiones se puede decir que su auge empezd a
rafz de la introduccidn de los monitores tipo EGA y VGA. Existen utilerfas
desarrolladas para PC que son muy completas para poder generar graficas y
animaciones, como el 3D-Studio, Topas, Animator y muchas otras de diversas
calidades y precios.

Un cambio importante en el mundo de las PC's fué ia llegada de
Windows, creado por Microsoft. Con este ambiente grdfico empezaron a
crecer los desarrollos de software y de hardware por parte de terceros que
vieron en estas computadoras un alto potencial comercial, Debido a la forma
en que se utilizan las gréficas e imlgeﬁes en este ambiente, resultd mas
factible ¢l manejo de video, imdgenes fijas, graficas, animaciones y, en
consecuencia, el desarrollo de sistemas multimedios en esta plataforma
empez0 a verse como una realidad.

Hay que mengionar que las PC pueden reproducir el video a través de
software (por ejemplo Video for Windows), pero si se quiere mejorar la
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calidad de este es necesario afadit alguna clase de hardware auxiliar que
colabore con el procesador central en la tarea del despliegue de la
informacion en la pantalla, Los precios de las tarjetas que manejan el video en
las PC's resultan elevados y éstas por lo general requieren de una mdquina
con muchos recursos, lo que aumenta atin mds el costo de operacién,

Cominmente, los grandes desarrollos de sistemas multimedios se han
realizado en otras plataformas, aunque Gltimamente se han wilizado més las
PC's para este tipo de actividades, Para esta plataforma existe un gran
desarrollo en materia de hardware y software, debido a que existen muchas
compailias y marcas queé siguen este estdndar, Todo ello ha hecho que las PC's
entren como contendientes fuertes en el mercado de los sistemas multimedios
y con mucho futuro por.delante, ya que cada vez més se va reduciendo la
distancia que los separa de las plataformas Macintosh y Amiga.

Dentro de la plataforma PC y compatibles existen varios estindares
tanto de hardware como de sofiware para el desarrollo de sistemas
multimedios que a su vez se constituyen como nuevas plataformas con
caracteristicas muy particulares; a continuacién veremos algunas de ellas.

PLATAFORMA MPC (MULTIMEDIA PC).

El estandar MPC fué implantado por Microsoft y las compafiias AT&T,
CompuAdd, Creative Labs, Fujitsu, Headland Technology, Media Vision,
NEC, Olivetti, Philips Consumer Electronics, Tandy, Video 7 y Zenith Data
Systems [Ref. 8, pdg. 132). Este estindar define un nivel minimo de
caracteristicas que deben tener las PC's para trabajar con sistemas
multimedios, y su principal objetivo es crear una base muy amplia de PC's
que estén preparadas para dicho estindar [Ref. 6, pag. 87).

Figura 3.1 Logotipo del estandar MPC.




Este estdndar es promovido por el Consejo de Mercados de MPC's, una
subsidiaria de la Asociacién de Publicadores de Software, aunque el IMA se
encarga de supervisar las definiciones téenicas y la futura evolucion del
estdndar. Las computadoras que contengan las caracteristicas minimas de los
pardmetros MPC ostentardn el logotipo MPC como la que se muestra en la
figura 3.2 [Ref. 5, pdg. 25).

S——

Figura 3.2, PC que ostenia ed logo MPC.

Existen varios niveles del estandar MPC, el primero fué definido
originalmente con una configuracién minima basada en un procesador 286 a
10 MHz; rdpidamente surgi6 a principios de 1992 el siguiente nivel que se
considera como el nivel 1 y que tenia las especificaciones basicas mostradas
enlatablald.l.

Posteriormente se elabord el segundo nivel MPC, cuyas caracteristicas
sparecen en Ia tabla 3.2. Existe otro nivel que todavia no es aceptado y el cuat
representaria el nive! 3; sus caracteristicas son las mostradas en latabla 3.3,



Tabla 3.1. Especificaclones minimas del estdndar MPC nivel |,

Unidad Central de Proceso 386SX 16-MHz
(L) T
Memoria 2 Mb de RAM
Almacensmicnto 40 Mb de Disco Duro
1.44 Mb de Disco Flexible
CD-ROM con Audio Digital-CD
Des; 0 Monitor VGA
Audio Subsistema Digital de Audio
Entrada/salida para dispositivo MID!
trada Teclado con 101 teclas
' Mouse con dos botones
vo Pucrto serial, puerto paralelo y puerto
para joystick.
Software Sistema Operativo DOS 5.0
. Windows con extension de multimedios

[ ¢f 6, pdg. 87]

Tabla 3.2. Espectficaciones minimas del estdndar MPC nivel 2.

4868X 25-MHz

Memoria -

AMbdeRAM
Almacenamlento 160 Mb de Disco Duro
T 1.44 Mb de Disco Flexible
R CD-ROM con Audic CD-Digital con
velocidad de transferencia de 300 Kb/seg
Wb y tiempo de acceso de 400 ms
Degpliegus 640 x 480 con colores de 16 bits o mds
Aundio Audio de 8 y 16 bits con velocidad de

muestreo de 11, 22 y 44 KHz. Mezcla de
crtradas y entrada/satida para MIDT.

Enirgls Teclado con 101 teclas
Q“m : Mouse con dos botones _
Puerto serial, puerto paralelo y puerto para
. Joystick.

jSe

Sistema Operativo DOS 6.0

. 342]



Tubla 3.1 Especificaciones minimas probables del estindar MPC nivel 3

Unidad Central de Proceso
ry)

486DX 33-MHaz

Memorin

§ Mb de RAM

Alinacenautients

200 Mb de Disco Duro

144 Mb e Disco Flexitle

CD-ROM con Audie CD-Digital con
velocidad de transferencia de 300 Kb/seg
v tienipo de acceso de 400 ms

nfll)liﬁfglli?

{1024 x 768 con colores de 16 bits o mds

PLATAFORMA ULTIMEDIA

[Ref o4, pudg. 343]

DE 1BM,

&

T
b

."l

Fignra 3.3. Logotipo de 1BM.

Bl estinudar Ultimedia de 1BM es mucho mids poderoso que cf estandar
MPC aunque por to general pueda ejecutar software desatroilado para MPC,

Ultimedia esta wattogado como
pari 0572 version 2.0, por o qu

un medio ambiente de sistemas multimedios
¢ basicainente estd contenida la nueva linea

de computadoras personales PS/2 de IBM. Los primeros modelos que
inclufun caracteristivas completas para sistemas multimedios fueron el MS§7-

SLE, el DV-MST vy el MT77 [Ref.
IBM inicluys en estos modelos se

-

existentes.

-

-

audio en tiempo real,

9, pig. 136]. De entre las innovacianes que
encuentran las siguientes:

TouchSeiect: Una pantalfa touch screen para los monitores ya

PS72 TV Una solucidn de video a bajo costo completamente integrado.
Action Media IT: Un adaptador para capturar y reproduciy video y



La tabla 3.4 detalla las caracteristicas minimas que debe satisfacer una
computadora de acuerdo al estdndar Ultimedia.

Tabla 3.4. Especificaciones minimas del estdndar Ultimedia.

[Usidad Cenirs) de Proceso TR6S1.C_ 20-MITz
(cru)
emoris 4 Mb de RAM
Almacenamiento 160 Mb de Disco Duro SCS
' 2.88 Mb de Disco Flexible
CD-ROM con CD-ROM XA (compatible
con tecnologia DVI)
legue Monitor XGA
Avndlo Audio con 16 bits de muestreo, salida para
MIDI.
Descompresidn y Compresién ADPCM de
16 bits,
CD-ROM XA
trada Teclado con 101 teclas
Mouse con dos botones
Mieréfono
Software Sistema Operativo DOS 5.0
{0 Sistema Operativo 05/2 2.0
Windows con extensiones de multimedios

[Ref. 4, pag. 349]
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Cabe mencionar que aunque esta plataforma tiene la suficiente
capacidad para ostentar el logo MPC no lo lleva, debido a que IBM no
garantiza que todo el software MPC corra en estas mdquinas ya que considera
que su plataforma rebasa las capacidades del MPC.,

PLATAFORMA DVI DE INTEL.

La tecnologia DVI (Video Digital Interactiva) es un nombre general
para la familia de circuitos integrados {750 de Intel desarrollados para
comprimir y descomprimir video, reproducirlo en tiempo real a una calidad
de broadcust para television y con velocidad de 30 cuadros por segundo. La
ventaja de utilizar tarjetas basadas en DVI es que Jos circuitos o chips- son
programables, lo que da la facilidad de usar diferentes algoritmos de
compresion como los estandares JPEG y MPEG de acuerdo a la aplicacion
que se deseé,



Figura 3.4, Logotipo de Intel.

La tecnologia originalmente fué desarrollada por RCA Samoff
Research Center en Princeton, New Jersey y se vendio a Intel, el cual efectud
un acuerdo con |BM para desarrollar estas tarjetas en arquitectura microcanal
para su linea de computadoras PS/2. Intel también entro en negociaciones con
Olivetti para distribulr la tecnologfa en Europa.

DVI permite tener en un mismo cuadro y al mismo tiempo video en
movimiento, imdgenes fijas o grificas graclas al método llamado dos planos
que consiste mostrar dos procesos concurrentes, uno a través del plano de
despliegue DVI y otro por el plano normal de despliegue VGA [Ref. §, pég.
27). Esto se logra por que la arquitectura planteada por DVI consta de dos
adaptadores de despliegue de video cada uno con su propia memoria que van
conectados a un mismo monitor a través de una logica especial,

El esquema de compresion de video de estas tarjetas es 160:1, con lo
que se puede tener reproduccion de video de alta calidad con archivos muy
pequefios, aunque para ello estos videos deben ser procesados con el método
liamado video a nivel de produccién (PLV) al final del cual se crear una cinta
de video andlogo con las caracteristlcas necesarias para la digitalizacion que
es efectuada por otra compafiia que después de unos cuantos dias regresa cl
resultado final al usuario, todo esto por un coste aproximado de US$ 250 por
minuto de video [Ref. 5, pdg. 27 y Ref. 6, pag. 89).

Intel vende los productos DVI bajo la ctiqueta de ActionMedia 750,
una completa plataforma de desarrollo que contiene tarjetas de captura y
manipulacion de video, software y servicios de soporte que incluyen servicios
de compresion y capacitacion, Intel estima que para el ailo 2000 el precio de
los chips DVI serdn tan bajos que estardn integrados en la tarjeta principal de
muchas computadoras [Ref, 6, pdg, 90,



La tabla 3.5 muestra las especificaciones minimas para que una
computadora PC puceda trabajar con la tecnologfa DVI.

Tabla 3.5, Especificaciones minimas de ta plataforma DV

386 25-MHz

4 Mb de RAM

40 Mb de Disco Dyro SCSI

1.2 Mb de Disco Flexible

CD-ROM

Monitor VGA

Tarjeta digitalizadora ActionMedia 750
Tarjeta de desarrollo ActionMedia 750
Médulo de 2 Mb de VRAM

Audio con 14 bits de muestreo
Velocidades variantes de muestreo
Sistcma Operativo DOS 4.0 0 5.0
Slstema Operativo 08/2 2,00 1.3
Sistema de soporte de audio y video
b Windows 3.0 en adelante

[Ref. 6, pdg, 90

PLATAFORMA MACINTOSH,

Haciende un poco de historia, la compaiiia Apple cred en el afte 1977
su primera computadora, la Apple 11, que fué la primera en introducir gréficas
de color. Més tarde, en 1983 cre6 la computadora Lisa que contenia por
primera vez una GUI (Interfaz Grafica de Usuario).

En enero de 1984 hizo su aparicion la Macintosh (basada en los
procesadores de la serie 68000 de Motorola), la cual utilizb por primera vez o
popularizo, a través de los afos, muchas de las innovaciones de las
computadoras personales, tales,como: la GUI como sistema nativo, desarrollo
de publicidad, capacidad para conectarse en red, tecnologfa "plug and play",
multimedios integrados, desarrollo de software basado en API, programacion
visual, hipertexto, colores de 24-bits, control de voz, calibracién de color,
focalizacién dindmica dc memoria, conexiones SCS1 y las unidades de discos
flexibles de 3 ¥ pulgadas [Ref. 2, pdg. 51].



Figura 3.5. Logotipo de Apple.

La Macintosh no fué disedada originalmente como una méquina para
sistemas multimedios, pero sus modelos cuentan los elementos basicos para
aplicaciones de multimedios simples, La “‘Mac" tiene incluido el sonido, el
cual viene compietamente integrado a su sistema operativo y en general esta
disponible para cualquier otro software que lo necesite utilizar; ademds de ser
considerada por muchos como ia plataforma que mejor maneja los beneficios
del MIDI. Toda Macintosh incluye el sofiware HyperCard que contiene
grificas orientadas a objetos, capacidades de sonido y animacién, lo que
facilita la realizacién de aplicaciones de multimedios sin necesidad de
aditamentos extras [Ref. 6, pag. 91].

Con la aparicién de los primeros monitores Mac de color se empezo a
desarrollar software para reafizar grificas de 2 y 3 dimensiones. En este
renglén, se puede decir que la Macintosh es de las més adelantadas gracias a
su continua actualizacién y mejoramiento de este tipo de paquetes [Ref. 1,
pig. 56].

En 1991 con Ja salida al mercado de QuickTime se crea la primera
arquitectura esténdar de medios dindmicos, con ia que se puede manejar mas
de un video digital con o sin sonido. El video es grabado en la Macintosh por
tarjetas nuxiliares (en algunas méquinas nuevas, estas tarjetas vienen
incluidas) compatibles con este formato estdndar que le permitan grabario,
compactarlo a varios niveles y reproducirlo sin ningin problema [Ref. 2, pag.
54),

EI QuickTime tiene un controlador que esta instalado en la mayoria de
las nuevas computadoras de Apple y reproduce el video previamente grabado
con restricciones de tamafio y velocidad, pero con una completa
transportabilidad de los videos de una maquina a otra. Con el desarroiio de
QuickTime for Windows, se hace el primer esténdar de intercambio de video
entre distintas plataformas. El QuickTime también permite la eleccién del
tamaiio de la ventana de despliegue, veiocidad de las escenas y ancho de



banda, permitiéndole al usuario decidir la calidad del video que desea utilizar,
Estd especificamente diseiado para facilitar las videoconferencias, correo
electronico de video y producclon dindmica de revistas en CD-ROM.

En 1993 los modelos Centris 660AV (Audio-Video) (véase figura 3.6)
y Quadra 840AV (véase figura 3.7) surgen como las primeras computadoras
personales que contienen de fdbrica digitalizadores de video y reconocimiento
de voz. Pueden grabar video de alguna fuente externa asi como mandar la
imagen a una videograbadora o a una TV; grabar y reproducir audio a una
calidad compact disc. Pucden hablar y oir las instrucciones a través del
Speech Manager y ¢l Plin Talk, mandar y recibir faxes y servir como una
contestadora telefonica. Por todo lo anterior estas méquinas resultan un claro
ejemplo de lo que seria una computadora con multimedios [Ref. 3, pp. 89-91].

En 1994 surge la PowerPC Mac que estd construida en base a un
procesador RISC, el cual hace de esta méquina una herramienta rdplda y
poderosa para desarrollos de sistemas multimedios, ya que incluye todos lo
desarrollos tecnolégicos previamente realizados en este campo.

Figura 3.6. Computadara Apple Cenirls 6604V [Ref. 3, pdg. 89



Figura 3.7. Computadora Apple Quadra 8404V [Ref. 3, portada]

La tabla 3.6 resume las caracteristicas basicas que por lo general se
encuentran en los equipos de la plataforma Macintosh.

Tabla 3.6. Especificaciones minimas de la plataforma Macintash

Familia Macintosh [[ (68030)

5 Mbdc RAM
100 Mb de Disco Duro
1.44 Mb de Disco Flexible
CD-ROM (Compatible con Macintosh)
Monitores Apple RGB

Radius

RasterOps

SuperMac
Audio Capacidades de audlo Incluidas
Interfaz MIDI
ﬁlu System 6.0y 7.0

v " HyperCard
X 4 QuickTime
[Ref 6, pdg. 92]

Tal vez la plataforma Macintosh sea la mds adecuada para realizar
sistemas multimedios a diferentes niveles; aunque su principal obstdculo sea
el precio que es muy elevado en comparacién con otras plataformas. Se



espera que la Apple al abrirse a permitir la realizacion de clones o copius de
sus méquinas, se haga mds popular y con ello se reduzca el precio de sus
computadoras,

PLATAFORMA AMIGA.

La compaiifa Commodore cre6 la computadora Amiga
aproximadamente en 1985, como una respuesta a la aparicion de las
Macintosh de Apple, sin embargo hay que reconocer que nunca ha alcanzado
el mimo nivel de popularidad que las Mac. En los ultimos afios han aparecido
nuevos modelos de Amiga que incluyen grandes avances en algunos aspectos
que hacen de ella una muy buena opcién para crear sistemas multimedios, en
especial a lo que se refiere a producciones para televisién broadcast.

i

e
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Figura 3.8. Logotipo de Commodore,

Desde su introduccion, la Amiga ha sido una muy buena alternativa
para desarrollar sistemas multimedios, ya que viene equipada con un monitor
de 4,096 colores, cuatro canales de audio digital y tarjetas aceleradoras de
animaciones que también funcionan perfectamente con el video digital, La
Amiga se ha colocado como la plataforma més efectiva en cuanto a costo para
realizar producciones de multimedios, esto gracias al gran desamollo de
hardware y software que tiene Commodore.

El monitor a color de la Amiga 1000 se convirti6é en un estandar en
este tipo de computadoras, lo cual provocd su entrada en el mundo de las
gréficas de 2 y 3 dimensiones, La Amiga por lo general tiene integrado de
fébrica la reproduccion de audio como estindar, sunque hay que mencionar
que ninguna puede grabar sonido directamente de fuentes externas. Gracias a
su puerto paralelo bi-direccional répido, resulta extremadamente barato
conectarle tarjetas digitalizadoras de audio (de baja calidad) o tarjetas de
buena calidad de un mayor costo, La mayoria de las Amiga incluyen un
puerto SCSI lo que hace que la instalacion de un CD-ROM externo o interno



sea muy fécil; también se le puede conectar a la Amiga algin dispositivo
MIDI {Ref. 1, pags. 23-58). Entre sus caracteristicas mds curiosas y si se le
conecta el hardware adecuado, la Amiga puede llegar a operar en ambientes
MS-DOS, 08/2 y Macintosh, ademds de poseer la capacidad de trabajar en
red.

La Amiga 3000 estd diseflada para producir seflales de video analogicas
y digitales comparables con las sefiales de video NTSC de [a television
broadcast, con las VHS y con las videocimaras, Por su parte, la Amiga 4000
(que aparece en 1993) funciona como una estacién de trabajo para sistemas
multimedios basada en el procesador 68030 de Motorola, con 4 Mb de RAM,
80 Mb de disco duro y gon un sistema de graficas a 3 dimensiones con
trazado de rayo (véase figura 3. 9) {Ref. 6, pp. 92-93 y Ref. 7, p4g. 16).

Desde el momento en que se disefid, la Amiga pudo adaptarse para ser
usada con video; se puede ingresar sefial de video procedente de una fuente
externa con un dispositive llamado genlock de una manera mucho mds barata
que en [as PC's y las Mac, aunque con la restriccion de observarlo unicamente
a pantalla completa. El genlock funciona como cualquier tarjeta de overlay y
su gran ventaja es que, debido a su antigliedad de uso, casi todos los sistemas
Amiga que trabajan con multimedios contienen este dispositivo y la mayorfa
de los sistemas multimedios realizados funcionan con él, ofreciendo una gran
compatibilidad y transportabilidad del video de un sistema a otro,

Existe una gian variedad de tarjetas digitalizadoras de video para la
Amiga a un precio bastante bajo que se tardan un segundo’o mis en grabar
tan soio un cuadrodel video (mds lento que en las PC's y Macintosh), Los
cuadros capturados se pueden ensamblar por software en una animacion, y
una vez ensamblados, se pueden reproducir con la tarjeta aceleradora de
graficas que contiene 1a Amiga pudiendo desplegar ¢l video digital con mds
alta resolucion y velocidad que sus homoélogas PC's y Macintosh. En este
sentido, ninguna otra plataforma maneja mejor la entrada y salida de video
analdgico que la Amiga.

Las tarjetas de grdficos de alta calidad para la Amiga son mis caras,
aunque muchas de esas tarjetas incluyen entrada y salida de video. Una tarjeta
de este tipo es la llamada Video Toaster que combina el manejo de video
(captura y desplicgue de video a 24 bits) con producciones de video de



calidad broadcast. Originalmente la Video Toaster fué hecha para la Amiga
2000, sin embargo también es compatible para los modelos 3000T o 4000
aunque se tenga que colocar en un chasis exiemo de expansion debido a su
tamafio, La Video Toaster tiene cuatro canales de entrada de video y dos de
salida, asi como un switcher, un buffer dua} de 24 bits por cuadro y un
procesador de efectos de video digital. La tarjeta por sf sola no hace nada, el
software es el que hace que trabaje la Video Toaster [Ref. 1, pp. 85-120].

Figura 3.9, Modelo Amiga 4000/030 [Ref. 7, pdg. 16]

Dentro del software que acompafia a la Video Toaster el Switcher es la
principal interfaz y funciona como si fuera una tradicional consola de
switching que se utilizan en 1as cadenas de television. También contiene una
impresionante gama de efectos de transicidn de un video de origen a otro
(aproximadamente 192 efectos diferentes o variaciones de uno mismo), lo que
han hecho a la Video Toaster muy famosa y poderosa,

En la tabla 3.7 se muestra las especificaciones minimas de la
plataforma Amiga 3000.
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Tabla 3.7. Especificaciones minimas de la plataforma Amiga

Motorola MC 68030, 16‘MHz, 32 bits

1 Mb de RAM

40 Mb de Disco Duro

1.22 Mb de Disco Flexible

Ranuras RGH analégicas y digitales
Monitor VGA

Sonido estéreo incluido

Dispositivo parn leer texto en inglés
AmigaDOS 2.0

Software para trabajar cn MS.DOS y 08/2
st o | Software para trabajar en Macintosh

[Ref. b, pig. 93]

Actualmente, cn México la Video Toaster es ampliamente aceptada y
usada para edicion de sefiales de video, animaciones y efectos especlales en
las cadenas de television, asi como en presentaciones de negocios, a pesar de
que no es muy usada en otros ambitas.

PLATAFORMA NEXT.

NeXT fué fundada por Steve Jobs, antiguo iniciador de Apple
Computers, io cuai hace idgico el parecido de unas maquinas con las otras. Se
considera que la estacion de trabajo NeXT Cube es la primer computadora
hecha especificamente para manejar sistemas multimedios. Elia estd basada
en e} procesador de Motarola 68040 a 25 MHz y contiene al menos 8 Mb de
memoria; incluye CD-ROM, audio y video, ademds de contar con la Interfaz
grifica de usuario NextStep. Debido a que estas computadoras usan Unix
como sistema operativo tiene toda la capacidad de trabajar en red [Ref. 6, pig.
94),

Figura 3.10 Logotipo de NeXT.



La mayor desventaja de este tipo de computadoras es el precio, lo que
provoca que no sean muy usadas. La compafiia NeXT constantemente busca
innovaciones en sus productos por lo que se puede considerar como un fuerte
contendiente en este campo,

PLATAFORMA CD-1.

Philips desarrollé la plataforma CD-1 (Disco Compacto Interactivo) en
asociacion con Sony y Matsushita de acuerdo a un estdndar conocido como el
“libro verde" (véase capitulo V). El CD-I comenz6 a colocarse principalmente
como un producto basado en la familia de procesadores Motorola 68000 y
propietario de un sistema operativo de tiempo real. Los reproductores de CD-I
incluyen circuitos de descompresion MPEG.

Figura 3.11. Logotipy nsado para CD-].

El CD-I permite integrar datos, imdgenes fijas, audio y video en
movimiento en el mismo disco. El video sélo se puede manejar en ventanas a
15 cuadros por segundo y con una calidad parecida a la ofrecida por VHS, La
plataforma CD-I CD I910 reproduce todos los discos de 3", 5", los CD de
audio, los Photo CD, los CD+Graphics y los discos CD-I [Ref. 6, pigs. 93-
94).

La plataforma CD-1 casi no es usada para desarrollar sistemas
multimedios ya que resulta mucho mas barato y sencillo crear un CD-ROM
de un sistema previamente hecho, ademds de que casi no existe software
adecuado para esta tarea. La fuerza de esta plataforma radica en el precio de
sus aparatos reproductores que son mucho mas econémicos que cualquier
otro tipo de computadoras, sin perder en ningin momento el atractivo de la
interactividad.
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INTRODUCCION.

Una de las mayores responsabilidades de un desarrollador de sistemas
multimedios, es conocer perfectamente los recursos disponibles que pieden ser
integrados en una aplicacién de esta clase, Sin embargo esta no es una tarea ficil de
conseguir, pucs una buena parte de los autores que publican sus trabajos en relacion
con este tema (nicamente se abocan a tratar éstas cuestiones de manera superficial y
principalmente desde el punto de vista de la presentacion que se debe dar a la
informacion para que esta cause la mejor impresion en ef usuario final del producto.

La Intencidn de este capitulo es describir los recursos que en determinado
momento pucden ser utilizados para la creacién de un sistema multimedios, pero se
ha tratado de dar un enfoque mds téenico que le permita al desarrollador tener una
vision mds detallada y profundn de las caracterfsticas que presenta ¢l material con el
cual estard trabajando, a fin de que se facilite la eleccién de aquellos elementos que s¢
adapten de una imejor mancra a sus requerimicntos de calidad y costo, asf como a las
restriceiones propias de la plataformia seleccionada para ¢l desarrollo de su aplicacion.

En primer término se puntualizan algunos aspectos relacionados con el uso del
texto ¢n la computadora. Se mencionan Jas principales varinntes que pueden aplicar a
1as letras para poder crear una interfaz amigable, aunque debe quedar perfectamente
claro que cn algunos casos serd casi imposible igualar la cafidad de los medios
impresos, Es cierto que cada vez se esta utilizando menos el texto como medio de
comunleacion, pues la atencidn se esta centrando en otrog métodos como lus
imagenes, ¢l audio y el video, sin embargo, no ¢s correcto menospreciar ¢l poder
comunicativo de la palabra impresa, sobre todo en estos momentos en que el concepto
de hipertexto ha venido a revivir ¢l uso de este recurso, pues ofrece una nucva gama
de posibilidades para transmitir informacién cn forma textual,

El uso intenso de imégenes fijas y gréficas en los sistemas multimedios como
forma no sélo de complemento, sino tambien como elemento de aporte, pone de
manifiesto la importancia de conocer las distintas variantes que puede llegar a
manejar la computadora. Saber las diferencias entre los mapas de blts y las imdgenes
vectorizadas, asf como aquellas existentes entre los distintos esquemas de color que
pueden ser aplicados dentro de un programa de diseiio o tratamlento de imagenes, son
clementos basicos que ¢} desarrollador debe manejar con cierta fluidez, ya que esto le
permitird elegir cf tipo de imagenes que mds se ajuste a las necesidades de la
aplicacién que csté implementando. En este capftulo se describen las caracterfsticas,
ventajas y desventajas de los ocho formatos grificos comdnmente usados en la
plataforma PC y se menclonan algunas considcraciones que deben ser tomadas en
cuenta antes de decldirse a utillzar alguno de ellos.



En la seccion dedicada a describir las caracteristicas de las animaciones se alude
a los fundamentos relacionados con la obtencién de animacién por escenas, por
acetatos o aquellas que son consecuencia de la transformacién de imdgenes. Todo
esto debe servir de base para cntender el funcionamiento de los paquctes utilizados
para generar esta clase de recursos.

Por ultimo se aborda el manejo del sudio y video dentro de la computadora.
Debido a que por naturaleza estos recursos son de cardcter analégico, es necesario un
proceso a través del cual se convierta cstas seflales a un formato capaz de scr
entendido por la computadora que tinicamentc trabaja con sefiales discretas, Despuds
de explicar los conceptos mds importantes cn relacion con este -proceso de
digitalizacion, se detalla la estructura de los formatos WAV y AVI, que son los mas
popuiares para almacenar audio y video respectivamente en las computadoras PC,

La informacidn contenida en este capitulo no sélo puede servir para determinar
que tipo de recursos serdn utilizados en una aplicacion, sino que esperamos que la
mayarla de fos términos definidos sean de utilidad para aquellas personas encargadas
de su produccidn, pues aquf se explican muchos de los conceptos manejados en los
paquetes de digitalizacion de imagenes, audio, video y elaboracidn de animaciones y
desafortunadamente en i mayoria de fos casos se da por heciio que ia persona que
est4 trabajando con cllos es una conocedora de toda esta terminologla,



TEXTO.

El lenguaje es el mds importante método de comunicacién, y la palabra
escrita es ¢! principal medio para guardar y transmitir en el tiempo e
conocimiento humano y las ideas. A través de los afios se han desarrollado las
artes caligrdficas y tipograficas para permitir la modificacion de la palabra
visible, ya sea para hacerla més expresiva, personal, autoritaria, informativa,
divertida, etc. Los tipografos han desarrollado una gran cantidad de
convenciones para ¢l tratamiento de la palabra impresa, algunos de los cuales
son directamente transferibles a un formato de despliegue del monitor en una
computadora con ¢! objeto de utilizarlo, entre otras cosas, para sistemas
multimedios, En la figura 4.} se muestran algunos tipos de letra que han sido
pasados a la computadora,

Aa Bb Cc ?d
Ggm J] “Ll

Mm N Oo Pp Q@

Uu W
Yy z

Figura 4.1. Algunos tipos de letra disponibles en computadora [Ref. 3, pdg. 47].

Debido a que los sistemas multimedios manejan graficas, animaciones,
videos y sonidos, es muy ficil olvidarse de la gran importancia del texto, el
cual aparece de alguna forma (como titulo, pie de imégen, texto informativo,
texto de ayuda, decorativo, etc.), en casi todas las pantallas del sistema
multimedios, Para el diseilo de alguna pantalla en este tipo de sistemas se
necesita tener un software con la posibilidad de escalar los tipos de letra, asf



como escoger dentro de varios estilos de letra, tamafios, colores, etc. [Ref, 3,
pp. 121-123].

El texto es el elemento que ofrece mds opciones al momento del disefio
de fas pantallas; algunas de éstas se verdn a continuacidn,

TIPO DE LETRA (Fonn).

Esta caracteristica es la primera que se debe seleccionar en el texto. El
Jont o tipo de letra es identificado por su nombre, por ejemplo, Courier o
Roman, y define la forma bésica y el estilo de los caracteres, Para la mayoria
de los monitores de computadora existen cientos de fonfs, pero sélo un
pequefio ndmero de ellos sirven para la mayoria de los propdsitos. Hay que
tener cuidado en no mezclar gran cantidad de fonts en una misma pantalla, ya
que puede resultar confuso para el usuario.

Para los monitores de computadoras existen dos clases de fonis:

Fonts de mapa de bits (ditmap fonts). En esta clase de foms, cada
pixel de la imégen del caracter es guardado en algin tipo de arregloala
que la computadora facilmente puede acceder, La ventaja de ellos es
que no se necesita ninglin tipo de proceso especial para desplegarlo, ya
que fa computadora simplemente copia cada pixel de cada caracter en
la focalidad de memoria de video deseada, lo cuai es bastante rapido,
Una de las desventajas de los fonts de mapa de bits es que su
tamafio estd determinado por el nimero de pixeles usados para
representar el caracter. Si uno desea un tamafio diferente, se necesita un
Jfont completamente distinto, creado con una cantidad mayor 0 menor
de pixeles. Esto trae como consecuencia que esta clase de fomt
desperdicia mucho espacio de almacenamiento, especialmente cuando
se considera que se tienen fonts separados para cada tamaflo que se
quiera usar.
Fonts de vector (algunas veces Hlamado outline o stroke fonts). 1.0s
Jonis de vector guardan una descripcién matematica del contorno de
cada caracter, Este tipo de fom ocupa menos espacio de
almacenamiento que los de mapa de bits y su mayor ventaja es que
pueden ser mostrados en cualquier tamafio, porque solo basta calcular
la posicién de los pixeles a desplegar en ¢l momento en que ef caracter

-

-



serd mandado a la pantalla, Este proceso de calcular el caracter de su
descripcién matemdtica es conocido como rendering,

La desventaja de los fonis de vector es que el rendering utiliza
demasiados recursos de computo y puede resultar dlgo lento; por lo
tanto sl una computadora es muy veloz este proceso pasa
desapercibido, lo que causa que actualmente sean cada vez més usados
este tipo de fonts.

Espaclamiento,

Otra propiedad de los tipos de letra es la técnica de espaciamiento entre
caracteres, Los fonts pueden contar con espaciado proporclonal o con
monoespacio. E! espaciado proporcional significa que los caracteres son
espaciados de acuerdo a su anchura y son muy usados para {a impresion de
libros. Un ejemplo de este tipo de espaciamiento cs precisamente el texto de
este trabajo.

En el monoespaciamiento Jos caracteres son espaciados uniformemente
a lo largo de la lines, sin importar su anchura; sin embargo con esta técnica de
espaciamiento el texto resulta un poco mds dificil de leer. Un ejemplo del
monoespaciamiento lo da el tipo de letra ilamado Courier:

Este es un ejemplo de texto Courier monoespaciado.

Aliasing y antialiasing.

E! efecto aliasing es el conocido como efecto "escalera” el cual
deforma las lineas inclinadas o curvas debido a la baja resolucién de la
pantalla de despliegue.

Por su parte, el efecto antialiasing trata de corregir el efecto producido
por el aliasing, diluyendo la diferencia de colores entre el contormno del
caracter y el fondo; lo cual se realiza utilizando un color intermedio al del
contorno y al del fondo.

En la figura 4.2 se muestra la deformacién que sufren Jos caracteres a
causa de estos efectos,
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(a) ]

Figura 4.2, (@) Caracter ldeal, (h) con efecto allasing, (c) can efecto antlaliasing
[Ref. 9. pdg. 131].

Fonts Serif,

Otra consideracion de los fonts es saber si se usa un font serif o uno
sans serif. Los fonts serif son los que tienen pequelas extensiones en las
terminaciones de los caracteres y los sans serif no tienen esas extensiones,
como se muestra a continuacion:

SERIF SANS SERIF

Si se estdn manejando tamaflos muy pequeiios, los fonts serif se
distorsionan, por lo que no son recomendados en este caso; por su parte los
Jonts sans serif son considerados mds contempordneos,

TAMANO DEL TEXTO.

El tamafio que debe tener el texto en las pantallas de un sistema
multimedios estd determinado por el radio de vista, el cual se puede calcular
seieccionando un tamafto de ietra base y encontrar cuantas lineas de texto con
ese mismo tamafio caben en la pantalla y que alcanzan a ser visibles a fa
distancia que se considere prudente para observar la pantalla. Por lo general,
en los monitores de las computadoras los tamaiios de letras se miden en
puntos, el cual representa 1/72", En monitores de 13" con resolucion VGA 1
punto equivale exactamente a | pixel, y dado que casi siempre existirg una
correlacién entre ambos terminos, la mayorla de los sistemas multimedios
manejan | punto como | pixel sin importar el tamafio del monitor,

Es bueno resaltar un poco los encabezados o titulos y las distintas
anotaciones variando el tamaflo de las letras, aungue sin olvidar que el tener




muchos tamafios de letra en una misma pantalla puede resultar confuso para
el usuario,

ESTILOS DE TEXTO.

Después de selecclonar el tipo de letra y el tamafio podemos escoger
algin estilo de letra para poder destacar algiin texto del resto de la pantalia,
De los estilos de texto méds comunes que existen tenemos los siguientes:

+ Negritas (Bold). Dibuja el texto con lineas mds gruesas, dando una
apariencia realzada, Se ocupa principalmente para dar énfasis, ya sea
resaltando una palabra, una frase en un texto o un titulo,

NEGRITAS

-

Itkticas (/falic), Dibuja el texto con una ligera inclinacién a la derecha
en cada caracter, Se utiliza para resaltar algo que es mds sutil que las
negritas, También se puede usar en ttulos, pero ocasionaria que se
aumente el tamafio de la letra para resaltarla més.

ITALICAS

Sombreado (Shadow). Dibuja una sombra debajo del texto, la cual es
mas oscura que el texto y ayuda u crear una ilusion optica donde el
texto parece estar ligeramente levantado sobre la pantalia Es un estilo
elegante, pero no se puede utilizar en tamafios o fuentes pequefios,

Contorno (Qurline). Dibuja el texto como un contomo delgado, con el
cuerpo del caracter transparente o relleno de otro color diferente al del
fondo de la pantalla. Este estilo s6lo funciona con tamafios de letras
grandes, de 24 puntos o mds,

CONTUIRND

-
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+ Subrayado (Underline). Coloca una linea sencilla debajo de la linea
base de los caracteres. Es usado para dar énfasis, tanto como las
negritas o las itdlicas.

SUBRAYADO

Normalmente se debe de usar sélo un estilo de los anteriores, ya que si
se usa mds de uno puede resultar confusa la lectura de} texto.

BLOQUES DE TEXTO.

Un bloque de texto es un plmero de lineas de texto que se intentan leer
contiguamente, por ejemplo, cada pérrafo en un texto es un bloque de texto,
Estos bloques de texto pueden tener diferentes forinatos, como los que se
mencionan a continuacién:

+ Alineado a la izquierda. Todas las lineas del texto comienzan en la
misma posicion horizontal en la pantalla, Esto significa que la variacién
de longitudes de linea se observa en el filo derecho del bloque de texto.
Este formato es ¢l mds comin. ‘

Alineado a Ja derecha. En este caso, las lineas son alineadas a la
derecha y el filo izquierdo permanece desordenado. Este formato se
utiliza cuando el bloque de texto se encuentre encima de algo a lo que
se quiera relacionar, por ejemplo, una imagen.

Centrado: En este formato el texto se coloca por su mitad coincidente
con la mitad de Ia pantalla y el desorden de los filos ocurre a la derecha
y ala izquierda,

Justificado: Este formato alinea ambos filos del bloque de texto
ajustdndolo con espacios insertados entre las palabras y/o con espacio
entre los caracteres [Ref. 9, pp. 133-134],

-

HIPERTEXTO,

Aparte de los usos comunes del texto en una computadora, y en
especifico en los sistemas multimedios, existe otra posibilidad mucho mds
dindmica conocida con el nombre de hipertexto. Este término fué
reintroducido en los aflos 70's por Ted Nelson quien lo pensd como una
extension al término de referencia cruzada. Nelson lo definié como la



creacién de ligas con sentido entre informacidn que estd guardada en forma
de texto; en otras -palabras, el hipertexto son notas extras, anotaciones o
referencias ligadas al texto principal a través de botones de asterisco o
palabras de un color resaltado con funcidn parecida y que sélo estin visibles
sl existe mds informacién al respecto, La idea central es dar al lector una
variedad de diferentes perspectivas dentro del cuerpo de la informacién para
que pueda exploraria interactivamente [Ref. 3, pig. 54].

El sistema de hipertexto ideal para Nelson se llamaba Xanadu, en el
cual el lector era capaz de seguir sus propias preguntas a través de una base
de datos interconectada de todos los libros del mundo, con la capacidad para
hacer anotaciones y ligar pasajes de literatura con partes relevantes de
ensayos criticos, notas de investigadores, diccionarios especializados,
bibliografias y muchas otras cosas s,

Naturalmente, no todo el texto-en un sistema multimedios debe ser
hipertexto. E! escritor y el diseflador tipografico también deben considerar la
infraestructura del ‘programa: titulos, ments, mensajes de ayuda, créditos y
otros elementos textuales que bien disciiados y con una buena tipografia
pueden ser fundamentales en el éxito del sistema mutimedios, sin I
necesidad de que estos sean manejados como hipertexto.

IMAGENES Y GRAFICAS.

A medida que los fabricantes de equipos de computo han ido dotando a
sus productos de mayores capacidades de despliegue grdfico, ¢l uso de
imdgenes como medio de apoyo para la informacion referencial se ha
extendido, en parte obedeciendo al refrin popular que dice: "una imagen dice
mis que mil palabras”. Dentro de los sistemas multimedios, las imégencs son
quiza el recurso mds socorrido, principalmente por las siguientes razones:

+ Permiten crear una interfaz sumamente amigable,

+ Son relativamente faciles de obtener.

+ Sumanipulacién generalmente no requiere de hardware adicional,

+» No ocupan demasiado espacio de almacenamiento en comparacion con
otros recursos como el audio y el video digitales.

+ Ayudan a crear aplicaclones atractivas a un bajo costo,




Actualmente, para alimacenar la informacion correspondiente a una
imagen existe una amplia lista de formatos, cada uno de los cuales ofrece
ciertas caracteristicas que lo hacen aproplade para ciertos desarrollos. El
objetivo de este apartado es precisamente hacer una breve revisién de los
formatos més usados dentro de la plataforma PC, de manera que cuando se
decida utilizar imdgenes en una aplicacién se elija el formato més adecuado
part las necesidades y limitaciones tanto de desempefio como de
implementacion,

Es oportuno mencionar que a lo largo de esta exposicidn se Hamard
grifica a los dibujos  y diagramas que no presenten combinaciones
complicadas de color, mientras que el término imagen se aplicard cuando
ademds se consideten las digitalizaciones de fotografias o dibujos artisticos
de calidad considerable,

CLASIFICACION DE LOS FORMATOS GRAFICOS.

A pesar de que cada formato presenta caracteristicas muy propias, es
posible agruparlos en dos grandes bloques, los cuales se forman de acuerdo a
la manera en que se almacena la informacion de la imagen o gréfica.

Mapas de bits.

El método de mapa de bits (BitMap), es el mds cominmente usado para
almacenar imdgenes en la computadora, pues es sumamente ficil de
implementar.

Los formatos que utilizan esta técnica aprovechan el hecho de que
cualquicr entidad (texto, imagen o gréfica) que se despliega en un monitor
esta integrada por cientos y a veces miles de diminutos rectangulos luminosos
llamados pixeles y, por lo tanto, para reconstruir posteriormente una figura
solo basta con almacenar la informacion grafica (posicion, color y
luminosidad) de cada uno de los pixeles que !a componen.

En realidad, el nombre de mapa de bits fue escogido por la
correspondencia existente entre los bits que forman e} archivo grafico y los
pixeles que se despliegan en la pantalla,



e—————
Figura 4.3. Ejemplo de uaa imagen en mapa de bits [Ref 14, pdg. 2].

Las principales ventajas de esta clase de formatos pueden resumirse de

la siguiente forma:

¢ Los formatos de mapas de bits pueden representar cualquier clase de
imagen, no importando lo complicada que esta pueda ser (en términos
de variaciones de color, de tonos o de figuras), debido a que siempre es
posible considerarlas como una matriz de puntos de color
independientes,

Es relativamente ficil implementar programas de lectura y escritura de
esta clase de formatos, pues no es necesario realizar procesos
complicados para poder trabajar con los registros de la memoria de
video. De hecho la mayor parte de los lenguajes de programacion que
se usan hoy en dla cuentan con funciones especiales para este tipo de
manejos.

Aln a pesar de los beneficios que ofrecen los mapas de bits, existen

algunas desventajas de cardcter prdctico mas que técnico, las cuales deben ser
tomadas en consideracién antes de decldirse a utilizarlos en alguna
aplicacion,
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La primera de ellas se refierc a su tamafo. Un mapa de bits
correspondiente a una imagen a color de alta resolucion generalmente
requerird de nlgunos megabytes de espacio en disco para poder almacenarla,
Una alternativa para solucionar este problema es el uso de algoritmos de
compresién que guarden la misma informacién en forma compacta, Los
algoritmos mas usados para este propésito son:

+ Codificacion binaria o simbélica.

+ Codificacion binaria de acuerdo a la posicion de los bits,
o+ Compresién "Run-Length"

+ Codificacién de Huffman

+ Compresion LZW

+ Compresién aritmética,

Estos métodos se conocen como de "no pérdidas", pues se encargan de
eliminar al maximo la redundancia, tomando en cuenta para ello al total de los
datos, Para mayor informacion al respecto sugerimos consulte la referencia 7
de este capitulo,

Cuando se trabaja con grandes volimenes de informacion, esto trae
consigo grandes demandas de uso del CPU y del bus de datos. Esto provoca
que ¢l desempeio de las aplicaciones graficas que utilizan mapas de bits sea
relativamente dependiente de pardmetros tales como la cantidad de memoria
principal instalada, la velocidad del reloj del CPU y el tainailo del bus de
datos (véase capitulo V).

Es importante tomar en cuenta que en los mapas de bits no existe una
relacion intrinseca entre los pixeles que forman la imagen. Por este motivo
hay ciertas ocasiones en que la edicion de las imigenes se toma un tanto
complicada pues no es posible aislar una drea del resto de la imagen para su
correccion o adaptacion,

Otra desventaja de tos mapas de bits esta relacionada con la resolucién
del monitor donde se despliegue la imagen (véase capitulo V). Cuando una
imagen se descompone en pixeles, su resolucién queda determinada por X
pixeles de ancho por Y pixeles de alto, Si se desea modificar el tamafio de la
imagen, generalmente se auments o disminuye el nimero de pixeles que
representan cada punto, lo cual provoca la deformacién conocida como

o el



aliasing o staircasing, donde las lineas generalente no se ven como tales sino
como pequefios segmentos de linea cuyos puntos finales no estdn
perfectamente unidos, Algunos programas utilizan complicados algoritmos de
interpolacion o extrapolacién para reducir los efectos del aliasing, pero estos
procesos por lo general son demasiado demorados y en muy pocas ocasiones
resuitan précticos para el usuario.

Representacion vectorizada,

La representacion vectorizada se refiere a que la imdgenes se describen
con base en un conjunto de figuras con una geometria regular, como lineas
circulos y poligonos en general. Estrictamente hablando, la palabra vector se
refiere a "cantidades que ticnen magnitud y direccion" [Ref 16, pag. 9}, pero
la interpretacién popular también permlte incluir otro tipo de figuras que se
representan a pantir de un sistema de coordenadas semejante al cartesiano.

ﬁ

Figura 4.4. Efemplo de una imagen vectorizada [Ref. i4, pdg. 2.

Por lo general, los archivos que se generan usando un formato gréfico
basado en representaciones vectoriales se asemeja mucho a un programa de
computadora tradicional, pues contiene instrucciones en cédigo ASCII y por
lo tanto pueden ser modificados con la ayuda de un editor de textos, Por
ejemplo, un circulo con 100 milimetros de didmetro, cuyo centro se localiza



en(x =225 cm., y =5 cm.) podria llegar a ser representado por el comando
cirele(100, 2250, 5000).

Las representaciones vectorizadas tienen mayores limitaciones en lo
que se refiere a las caracteristicas de las imdgenes que pueden almaccnar,
pero tienen otros atributos que las hacen mucho mas flexibles y eficientes que
Jos mapas de bits para algunas aplicaciones.

Los archivos que genera esta representacién son mucho imas pequeiios
que los mapas de bits, pues sélo se almacena informacion que resulte crucial
para la posterior reconstruccion de las figuras. Por ejemplo, si la imagen solo
consta una }{nea que atraviesa la pantalla, en una representacion vectorizada
solo se almacenardn las coordenadas de los puntos de inicio y fin de la linea,
junto con un tercer pardmetro que indique el color, En cambio, si se utiliza el
método de mapa de bits, entonces se necesitaria guardar las coordenadas y el
color de todos los pixeies que integran la linea.

La misma naturaleza de esta clase de formatos permite seccionar la
imagen ¢n dreas o figuras (algunas veces llamados objetos graficos)
independientes entre si que pueden ser modificados ficilmente. Un aspecto
muy caracteristico de las imdgenes vectorizadas e¢s que son 100%
transformables y relativamente independientes de la resolucion de los
monitores, lo cual significa que es posible desplazar, rotar y modificar el
tamafio de cualquiera de las figuras que integran la imagen total sin que se
modifique la nitidez de ésta.

Desafortunadamente, la representacion vectorizada no es perfecta, pues
también tiene algunas desventajas que son de consideracidn, Una de las
razones por la cual los formatos vectorizados no son tan usados como los
mapas de bits radica en el hecho de que no son adecuados para almacenar
imdgenes con gran variacion en los tonos de los colores, como ocurre con las
fotograflas, Generalmente utilizan pocos colores, distribuidos de manera
uniforme en una region definida (spot color).

A pesar de que en general requieren de menos recursos de
almacenamiento tanto principal como secundario, este tipo de formatos
demandan mayores capacidades de procesamiento por parte del equipo de
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computo, por lo que el uso de un co-procesador matematico es de gran
utilidad.

Por ltimo mencionaremos que los programas de lectura y escritura de
una representacion vectorizada son mucho més dificiles de implementar, pues
no solamente ticnen que lidiar con las funciones graficas del lenguaje de
programacion elegido, sino que ademés se debe incluir un intérprete de
comandos que sca capaz de entender varios cientos de instrucelones, cuya
posicion dentro del archivo grifico determina las acciones a realizar,

COLOR DE LAS IMAGENES,

Las imdgenes que pueden ser desplegadas en ¢l monitor de una
computadora pueden ser en blanco y negro (también conocidas como
monocrométicas) o multicolor. Los dos métodos antes vistos pueden manejar
cualqulera de estos tipos de imdgenes, sunque, como ya se menciond, la
representacion vectorizada es mejor para Imagenes basadas principatmente en
lineas, que presenten dreas de color con pocas variaciones, micntras que los
mapas de bits pueden utilizarse para cualquier clase de imagen.

A continuacion se mencionardn algunos aspectos referentes al manejo
de colores en las imagenes computarizadas, los cuales pueden ser de utilidad
para entender el funcionamiento de los diferentes formatos graficos,

Imdgenes monocromiticas.

En términos generales, este tipo de imagenes se componen de regiones
de color (cominmente negro) y regiones blancas, siendo los diagramas, los
dibujos a base de contornos, las gréficas estadfsticas y algunos carteles
sencillos las aplicaciones més comunes de este tipo de imdgenes.

Las imdgenes monocromdticas se vaien de que el ojo humano puede
interpretar algunas combinaciones de puntos blancos y negros como si fuese
gris (véase figura 4.5). Esto se utiliza para simular que se estdn usando varios
colores cuando en realidad solo se utilizan dos. Al proceso de usar puntos
negros o de alguno otro color sobre un fondo de color distinto se le conoce
como halfloning o dithering. A pesar de los beneficios que ofrece el uso de
esta técnica, existen algunas desventajas que son importantes. La primera de



ellas se refiere al hecho de que una imagen con halftoning en ocasiones es
dificil de modificar, por que para la computadora es complicado distinguir
entre fos puntos que forman parte del patron de sombreado y aquetlos que
realmente son parte de una linea o contorno. La otra desventaja de
consideracion es que ef uso de esta técnica disminuye la resolucién real de la
imagen, pues en ocasiones es necesario usar una gran cantidad de pixeles para
representar un solo punto en un determinado tono de color.

A SN

Figura 4.5. Imagen monocromdiica que muestra en detalle los pixeles que la componen.

La mayorfa de los archivos graficos de estas imdgenes no guardan
informacidn referente al color, pues asumen que cl dispositivo de salida
(monitor, impresora o plotter) simplemente usaré el color que tiene disponible
para dibujar. Por esa razon estos archivos son sumamente compactos pues
utilizan un bit para representar cada pixe): | para e} negro y 0 para el blanco o
viceversa,

Imégenes en tonos de gris.

Para solucionar algunos de los problemas ocasionados por el uso de la
técnica de halfioning, en ocasiones es mejor usar verdaderos tonos de gris
para obtener imagenes en blanco y negro de una buena calidad. Cuando se
utilizan tonos de gris, se dice que la imagen tiene un cierto nimero de bits de
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profundidad, por lo que es posible decir que la imagen tiene tres
dimensiones: pixeles de largo, pixeles de alto y nimero de bits de
profundidad. El ojo humano puede distinguir sin problema hasta 64 tonos
diferentes de gris, y por lo tanto para obtener imdgenes realistas se
recomienda usar 6 bits de profundidad (26 = 64).

En algunos casos, ademds del uso de verdaderos tonos de gris se aplica
ia técnica de dithering para aumentar la profundidad de la imagen, pero esto
no es totalmente recomendable por que en general se presentan mds
problemas que los beneficios obtenidos. Cabe recordar que los archivos
grificos de este tipo de imdgenes deben almacenar en una tabla de colores los
datos referentes a los tonos de gris usados, pues no basta con guardar la
informacidn de los pixeles involucrados,

Esquemas de color.

Gracias 8 que ha disminuldo el costo del hardware para el manejo de
imdgenes a color, el uso de éstas se ha popularizado a pasos agigantados. En
el capitulo V se explicard con mayor detalle la forma en que la computadora
maneja los colores, por lo pronto sélo consideremos que cualquier color se
forma con base en la combinacion de 3 o 4 colores bisicos denominados
también colores primarios,

Existen dos esquemas fundamentales para ¢l mezclado de colores:

+ RGB (Red, Green, Blue).,
+ GMYK (Cyan, Mugenta, Yellow, Conirast).

¥y su uso estd determinado por las caracteristicas propias del dispositivo de
salida, asf como por las necesidades mismas de la apiicacion,

El esquema RGB utiliza como colores primarios al rojo, al verde y al
azul, y se utiliza en aquellos dispositivos que emiten luz como los monitores.
Basta con ajustar la cantidad de luz roja, verde y azul que corresponde a cada
pixel para poder obtener una amplia gama de colores. Debido a que el color
resultante se obtiene de la suma de los tres colores primarios, a este esquema
se le ha denominado también como esquema adltlvo.



3

Por otra parte, las siglas CMYK se reficren a los colores cyan, magenta
y amarillo més una componente de negro para e} contraste. Este esquema
generalmente se utiliza en material impreso, ya que cada una de estas tintas
absorbe ciertos colores de la superficie blanca del papel, Debido a esta Gltima
caracteristica, o este esquema se le ha llamado esquema sustractivo,

Existe otra especificacion de color muy popular denominada HSI, la
cual es independiente al esquema usado para mezclar colores. Las siglas HS|
se refieren al tinte (Hue), la saturacion (Saturation) y la intensidad (Intensity),
El tinte es propiamente el color, la saturacién es la cantidad de color y la
intensidad se refiere al brillo de las figuras, Aunque algunos adaptadores
grificos pueden leer informacion en forinato HSI, esta debe ser convertida a
los esquemas RGB o CMYK para su despliegue final.

En ciertas ocasiones, sobre todo en aplicaciones profesionales donde se
desea obtener imdgenes de gran calidad, ademds de elegir un esquema de
color es necesario incluir informacion para la "correccion” de los colores.
Esta informacin depende tanto del dispositivo de entrada mediante el cual se
capturd la imagen, como del dispositivo de salida donde esta se desplegaré y
su objetivo es garantizar que un color serd siempre del mismo tono sin
importar el hardware utilizado,

Planos de color.

Comiinmente, los distintos formatos gréficos recurren a uno de dos
miétodos posibles para organizar la informacién referente al color de cada
pixel:

o El més comin de ellos es organizar la informacion de {a imagen por
planos de color. La mejor mancra de entender esto es Imaginando que
cada imagen se compone de tres o cuatro imagenes monocromaticas,
cada una correspondiente a un color primario, las cuales al momento de
unirse nos dan la mezcla de colores apropiada para obtener la imagen
deseada. Esto significa que la informacion de cada color primario se
almacenard de manera “independiente”" y que se utilizard algin
algoritmo que posteriormente permita combinarla con la del resto de
jos colores,




+ El otro método es organizar toda la informacidn en un solo "plano”,
donde los valores de los colores primarios de cada pixel se mezclan
entre si. Este método es el mds socorrido por las imdgenes vectorizadas
donde la informacién RGB o CMYK se agrupa junto con la de cada
vector.

FORMATOS GRAFICOS.

Una vez revisados algunos aspectos tedricos relacionados con la
manipulacién de imédgenes dentro de la computadora, procederémos a
describir las principales caracteristicas de los formatos gréficos més usados
en ¢l ambiente PC. En esta explicacién se incluird una breve mencion de las
ventajas y desventajas ofrecldas por cada opcién, lo cual puede servir en un
dado momento para determinar si un formato es o no apropiado para una
aplicacion especifica.

Formato PCX.
Tipo: Mapa de bits,
Desarrollado por: Zsoft Comp.

Descripeion; Un archivo con informacidn PCX se compone de tres
partes:

+ Un encabezado fijo de [28 bytes, en el cual se
incluye informacidn del nimero de version, la
resolucion de la imagen (en puntos por pulgada), sus
dimensiones (en pixeles), el nimero de bytes por
linea, los bits por pixel y el numero de planos de
color, Este encabezado también incluye la
informacidn de la paleta de colores (cuando la imagen
maneja hasta 16 colores) y un cédigo que indica si la
paleta contiene tonos de gris o verdaderos colores.

o+ La informaclén del mapa de bits. Esta informacidn
se encuentra comprimida mediante el método Run-
Length y por lo tanto su longitud es variable. El
tamafio del mapa de bits se encuentra multiplicando e!

o
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nGmero de bytes por linea por el niimero de lineas que
integran la imagen,

+ Una paleta de colores de 768 bytes que se utiliza
cuando la imagen cuenta con un méximo de 256
colores, Esta paleta contiene tripletas de bytes que
corresponden a los valores RGB de los pixeles de la
imagen,

Ventajas:. + Es uno de los formatos mas antiguos y quizd ¢sa sea la
razén por la cual es usado por una gran variedad de
aplicaciones. Esta caracter(stica lo hace excelente
como medio de intercambio de informacion gréfica,

+ La ultima version puede manipular imdgenes con una
paleta de 256 colores o con 24 bits de RGB, con
tamaflos de imagen de 64K x 64K pixeles.

Desventajas; + Este formato no almacena informacién para la
correccién de colores, ni puede manejar los modelos
CMYK o HSL

+ El mélodo de compresion usado puede llegar a ser
ineficlente, sobre todo en aquellos casos en que la
imagen presenta demasiadas variaciones de color,

+ Debido a los cambios sufridos desde su aparicion, las
actuales implementaciones tienen algunos problemas
para poder interpretar los archivos de las primeras
versiones,

Formato TIFF (Tag Image File Format).
Tipo: Mapa de bits.
Desarrollado por: Conjuntamente por Aldus y Microsoft.

Descripeion; E! formato TIFF tiene tres componentes o niveles de
Jerarquia:

+ Un encabezado. Conticne a su vez tres elementos: un
codigo que indica el tipo de orden en que se



Ventajas:

considerardn los bytes (del menos significativo al mas
significativo o viceversa); un cédigo que identifica al
archivo como TIFF; y un apuntador al siguicnte
componente del archivo,

Uno o mas directorios conocidos como IFD's (/mage
File Directory) que contienen una serie de
apuntadores (indices) con etiquetas, los cuales indican
el inicio de los campos que integran la imagen y le
asignan a cada campo un tipo de datos y una longitud.
Este esquema permite localizar los campos en
cualquier lugar del archivo, asi como manejor
estructuras de cualquier tamaffo que contengan una
amplia variedad de informacién. Por ejemplo, un
apuntador puede marcar ¢l inicio de una paleta de 256
colores (768 bytes), mientras que otro puede apuntar a
una tabla de corrcccion de tonos de gris para un
scanner,

Las etiquetas de cada apuntador son en realidad
codigos numéricos que identifican el tipo de
estructura 4 la cual se esta apuntando, La
especificacion TIFF contemplu todos los posibles
valores de las etiquetas y les asigna un mneménico a
cada una para facilitar su uso.

Otra caracteristica importante de este formato es que
¢s posible almacenar mds de una imagen en el mismo
archivo, lo cual equivale a tener un IFD por cada una
de elias, donde el Gtimo apuntador de cada imagen
apunta al sigutente IFD.

La informucion grifica, la cual se clasifica en 5
categorias:  bésica, referencial, facsimile, de
almacenamiento y recuperacion de documentos y "no
recomendado”.  Estos  campos  proporcionan
informacién diversa y contiene en si las caracteristicas
de la imagen.

Actualmente este formato es soportado por una amplia
gama de aplicaciones, sobre todo porque es
relativamente independiente de la arquitectura de la



Desventajas:

computadora, asf como del sistema operativo y del
hardware gréfico,

+ Puede ser utilizado para imdgenes monocrométicas,
en tonos de gris o multicolor si ningtn problema y
permite incluir informacién adicional para correccion
de colores de acuerdo a las caracteristicas propias del
dispositivo de salida, Por estas y otras razones, el
formato TIFF puede ser considerado como una de las
mejores clecciones en los que a mapas de bits de
reficre,

+ La gran versatitidad del formato TIFF acarrea también
algunos problemas, pues requiere de compticados
programas de decodificacion. Por ejemplo, el mismo
formato pucde utilizar diferentes métodos de
compresion, lo cual implica que los programas de
decodificacion deben contemplar todos los posibles
esquemas de compresion. Casos como este se repiten
constantemente y es por ello que e TIFF es un
formato dificil de leer,

Formato GIF (Graphics Interchage Formaf).

Tipo:
Desarrollado por:

Descripeidn:

Mapa de bits.
CompuServe Inc.

Para entender este fornnato, debe tenerse en mente que
fue desarrotlado principalmente para el intercambio de
informacion entre plataformas y no tanto pensando en
optimizar et tamafo de los archivos que genera.

GIF tiene una organizacién secuencial, es decir, el orden
en que s¢ guardan los datos de cada pixel sera ¢l mismo
que se seguira al momento del despliegue. Este tipo de
organizacion generalmente no tiene ningln efecto sobre
el despliegue de l1a imagen, salvo en el caso de que se
despliegue un conjunto de imdgenes una tras otra.




Ventajas:

Los archivos de este formato tienen cinco componentes
principales que aparecen en un orden fijo, los cuales
estdn a su vez integrados por "bloques". Estos
componentes son:

+ El encabezado. Es un solo bloque que identifica al
archivo como GIF e indica la version del
decodificador que debe ser usado para leer el archivo.

o El descriptor de la pantalla lglca define el tamaflo,
el aspecto del monitor y la profundidad del color de
cada plano de la o las imdgenes que siguen. También
indica si a continuacién sigue o no la tabla de color,

+ La tabla de color (palets) global, si es que existe,
contiene tripletas RGB de 24 bits, Esta ¢s la paleta
que se usard en caso de que cada imagen no cuente
con su propia paleta de colores,

o La informacién subsecuente se presenta como

bloques de propésito especial o bloques grificos.
Los bloques graficos contienen la o las imdgenes y en
algunos casos pueden incluir informacion en forma de
texto que se mostraré sobre las imdgenes. Estos
bloques se descomponen en tres partes: el descriptor
de la imagen (denotando fas dimensiones, ia paleta de
colores a utilizar, y la posicion de la imagen dentro de
la pantalla logica), una tabla de colores propia de la
imagen y un mapa de bits comprimido mediante
LZW.
Por su parte, los bloques de propésito general pueden
tener cédigos especiales para ciertas aplicaciones o
simplemente alguna clase de comentario. Por ejemplo,
cuando se van a desplegar secuencias de imdgenes, se
agrega un bloque especial de traduccion que contiene
los detalles del despliegue.

+ Finalmente, el titimo bloque simplemente es un byte
con el cédigo IB HEX que marca el fin de la
informacién,

+ GIF proporciona suficiente informacion y la organiza



de tal manera que permite utilizarla en una amplia
variedad de plataformas con distintas configuraciones,
Su principal medio de difusion ha sido fa red
CompuServe,

+ Este formato puede manejar imdgenes con una paleta
de 256 colores ¢ inclusive con un esquema RGB de
24 bits » tamafios de hasta 64K x 64K pixcles,

+ El uso del método de compresion LZW da por
resultado archivos compactos que no requieren de
grandes cantidades de almacenamiento secundario.

+ Otras caracteristicas importantes de GIF es que puede
ser usado para desplegar secuencias de imégenes, lo
cual permite construir presentaciones sencillas sin la
ayuda de software adicional.

Desventajas: + No contiene informacion para correccién de colores ni
puede trabajar con los modelos CMYK o HSI.

+ No es un formato considerado como primario por
alguns aplicacién, pero muchas de ellas cuentan con
algoritmos de conversién para poder utilizar las
imigenes generadas en GIF.

Formato BMP/DIB (Device Independent Bitmap).
Tipo: Mapa de bits.
Desarrollado por: Microsoft Corp.
Descripcion: Los archivos BMP o DIB pueden contener imégenes de
1, 4, 8 0 24 bits por pixel, {o que equivale a tener 2, 16,
256 6 16,777,216 colores posibles.

Cada archivo contiene los siguientes elementos:

+ Un encabesado de archivo, el cual incluye 5 datos,
siendo ¢} mds importante ¢l Gltimo que representa la
distancia en bytes desde el final de! encabezado hasta
¢l inicio de la informacién correspondiente a la



Ventajas:

Desventajas:

imagen,

+ Un encabezado del mapa de bits. Esta estructura
abarca las caracteristicas generales de la imagen como
dimensiones en pixeles, nimero de bits por pixel,
resolucién de la imagen, el nimera de colores y el
nimero de colores "verdaderamente usados”,

¢+ En el caso de imdgenes de |, 4 y 8 bits por pixel, ¢l

archivo debe contener un mapa de colores, el cual
puede contener un maximo de 2, 16 o 256 elementos
dependiendo del tipe de imagen. A diferencia de otros
formatos similares, esta tabla de colores sélo
almacenard la informacion de los colores que
realmente’ se utilizaron durante la creacion de la
imagen.
Dado que puede ocurrir que el dispositivo de
despliegue no pueda manejar todos los colores
indicados en la tabla, los elementos de esta deben
acomodarsc de tal manera que los colores importantes
aparezcan primero, de manera que al momento de Ia
reconstruccion de la imagen esta se asemeje lo mds
posible al original.

+ La informacion del mapa de bits se encuentra
inmediatamente después del mapa de colores. Estos
datos pueden estar en forma descomprimida, o, en el
caso de imagencs de 4 y 8 bits, se utiliza el método
RLE.

Ambos formatos, BMP y DIB son propios del ambiente
Windows y en general son muy parecidos, con la
diferencia de que los archivos DIB son independientes
del hardware grafico que fue usado para crearlos.

o Es un formato ampliamente soportado por las
aplicaciones de Microsoft Windows.

. Deuformnada'mente, casi no existe soporte para este
formato fuera del ambiente Windows,



Formato JPEG (Joint Photographic Experts Group).

Tipo:

Mapa de bits codificado,

Desarrollado por: En forma conjunta por ISO y CCITT, de ahi el nombre de

Descripcion;

Joint.

Més que un formato, JPEG es un método de compresion
y codificacidn de imdgenes que permite obtener archivos
gréficos de una considerable calidad sin ocupar grandes
recursos de almacenamiento, Dada su complejidad, sélo
se explicardn los aspectos bisicos de este método y en
caso de requerir mayor informacion se sugiere consultar
la referencia 6 de este capitulo,

Para lograr su objetivo, JPEG divide la imagen total en
bloques de 8 por 8 pixeles en cada uno de los canales de
color del esquema RGB, y a cada uno de ellos se les
aplican los pasos siguientes:

o+ Aplicacién de una funcién matemdtica conocida
como Transformada de Coseno Discreto (DCT), ia
cual es muy similar a la serie de Fourier, Esto permite
trasladar 1a informacion de la imagen de un espacio
gréfico & un espacio de frecuencias, obteniéndose 64
valores llamados coeficientes DCT.

o+ Cunatizacién. Este es un proceso de mapeo de
muchos 8 uno y por lo tanto implica la pérdida de
cierta informacién que sl blen no es redundante,
tampoco es lo suficientemente importante como para
ser considerads, y por lo tanto su omlisién no altera
demasiado Is calided de Is imagen final. Para esto, los
coeficientes DCT obtenidos en ¢l paso anterior se
operan junto con una matriz de cuantizacién
(proporcionada - por el usuario como entrada al
codificador), que contiene 64 elementos, cada uno de
los cuales es un valor entero que va de | a 255. De
esta maners se determins un promedio en las



Ventajas:

Desventajas:

variaciones de color del bloque y se determina un
color en comin para todo este, Cabe mencionar que
mientras mas informacién de color se descarte, menor
serd la calidad de la imagen,

+ E! paso final consiste en utilizar un método de
compresidn sin perdidas para disminuir ain mas el
tamafio del archivo. Los algoritmos méds usados en
este caso son el cddigo de Huffman y el denominado
DPCM (Differential Pulse Code Modulation) [Ref.
18, pag, 34).

Como puede verse, durante el proceso de codificacién y
compresion se descarta parte de la informacién de la
imagen y es por ello que se considera que JPEG es un
método "de pérdidas”, pero que aprovecha la capacidad
del cerebro humano para descifrar informacion visual sin
que esta tenga que proporcionarse explicitamente, Por
este motivo, las imdgenes almacenadas bajo este método
no son exactamente iguales al original, pero contiene
informacion suficiente como para engafiar al ojo del
espectador.

+ Tal vez este método sea la mejor forma de almacenar
imdgenes de calidad fotografica en forma compacta y
generalmente se wtiliza en aplicaciones profesionales
donde se requiere de imdgenes realistas de mediano
tamafio,

o En lo que se refiere al espacio en disco, ¢l esquema de
compresion de JPEG supera por mucho al resto de los
formatos graficos, pues reduce en mds de un 50% el
espacio requerido por formatos como GIF o PCX, con
una mejor calidad de reproduccién,

+ Utiliza un método de compresién por software, lo que

Jincrementa la demanda de procesamiento y por lo

mismo disminuye ¢l desempeflo de la aplicacion
donde se utilizan este tipo de imégenes.

+ El formato JPEG no maneja adecuadamente imdgenes



con poca cantidad de colores y que presenten figuras
de borde afilados como las caricaturas generadas por
computadora, en cuyo caso seria mejor utilizar algin
otro formato de almacenamiento,

Formato DXF,

Tipo:
Desarrollado por:

Descripcién:

Imagen vectorizada.
Autodesk Inc.

Al igual que el resto de los formatos vectorizados, DXF
cuents con un conjunto de instrucciones o comandos
mediante los cuales se definen los objetos grificos que
integran Ia imagen. El orden en que se coloquen estas
instrucciones generalmente no influyen en el resultado,
pues mis bien es el contexto el que determina las
acciones a realizar por parte del intérprete.

Toda Ia informacién de un DXF se asocia en parejas
denominadas grupos, los cuales estén constituidos por
un codigo de grupo y un valor del grupo. El cédigo es en
realidad un nimero entero que indica el tipo de dato del
grupo, mientras que el valor puede ser un niimero o una
cadena de carscteres,

Las partes que integran un archivo DXF son las
siguientes:

+ Seceién de encabezado. Contiene informacion que s
de poca relevancin pars aplicaciones que no son de
CAD, pues se refiere a las dimensiones de los objetos
representados en el archivo. Dsda su posible
irvelevancis, en ocasiones se omite esta seccion.

o Seceién de tables. Define sigunas constantes de
caricter global, como lss “capas” del dibujo, los
dngulos de vista y el sitems de coordenadas usado.
Al igusl que Ia seccidn anterior, en ciertos casos



Ventajas:

Desventajas;

también puede omitirse,

Seccién de blogues. Define grupos de entidades por
su nombre. Actualmente no es muy utilizada, pero
poco a poco va aumentando su popularidad, pues
permite la modularizacién de los dibujos,

Seccion de entldades. Define las figuras (objetos
gréficos) en 2 y 3 dimensiones que integran el dibujo,

Dada la popularidad del programa AutoCAD en el
ambiente PC, el formato DXF es ampliamente
soportado por la mayorfa de las aplicaciones CAD de
esta plataforma. Algunos programas de publicidad lo
utilizan por que les permite usar dibujos de tipo
ingenieril cuya reconstruccién podria llegar a ser
laboriosa,

Oftece todas las ventajas de las imdgenes vectorizadas
a las cuales se suma el hecho de que puede manejar
vectores en un espacio de tres dimensiones,

A las figuras se les puede asociar un color, el cual se
selecciona de una tabla de hasta 256 colores posibles,
pero esta tabla no necesariamente esté relacionada con
el espectro de colores manejados por ei esquema RGB
o alguno otro posible, lo cual ocasiona ligeros
cambios en e color de estas figuras.

Cuando este formato se almacena mediante el codigo
ASCII, su lectura es extremadamente lenta,

Dadas las posibilidades de este formato, los
programas de lectura deben ser capaces de generar
lineas, curvas, figuras en 2 y 3 dimensiones, en fin,
deben ser un programa de CAD completo.

Formato PostScript.

Tipo:

Lenguaje de descripcién de piginas que incluye
imégenes vectorizadas y mapas de bits,

Desarrollado por: Adobe Systems Inc.



Descripcion:

Ventajas:

Los archivos de PostScript en realidad son documentos
que incluyen tanto texto como grificas de gran
complejidad, los que se organizan cn una secuencia
l6gica que permite transmitir la informacién de una
pégina virtual hacia un dispositivo virtusl. Definiendo
estos elementos virtuales, se asegura que los archivos
PostScript se adaptardn a los recursos de hardware
disponibles, logrindose en cierta medida una gran
independencia de los dispositivos.

La forma mas conocida y/o usada del formato PostScript
son los archivos denominados EPS (Encapsulated
PostScript), los cuales sélo contienen la descripcion de
una pégina.

La estructura de este tipo de archivos incluye
bisicamente 3 elementos:

+ Prélogo. Es la primera parte del documento y
contiene un encabezado, algunos pardmetros de
caricter global y una seccion de procedimientos
definidos por el usuario,

o El cddigo PostScript. Son las instrucciones o

comandos que determinan la informacion que sera

desplegara asi como sus caracteristicas particulares,

Terminador. Esta seccién es de cardcter opcional y

se utiliza generalmente pars restaurar los valores

originales de aquellos pardmetros modificados
dursnte el despliegue y la manipulacion del
documento,

>

o Es un estdndar de carécter casi general para los
programas de publicidad que incorpora muchas
mejoras en el manejo de gréficas, entre las que
destacan un esquema RGB de 36 bits, estandarizacion
y sorreccion de colores, manipulacion de imigenes
vectorizadas o en forma de mapa de bits, manejo de
fonts vectorizadas y transformaciones lineales de



Desventajas:

imédgenes (escalamiento, rotacién y translacion).
Excelente para asegurar la consistencia de Ia
informacion entre diferentes plataformas y puede ser
usado para imdgenes monocromaticas o a color.

+ Dado que las imégenes pueden ser expresadas en una
gran variedad de formas, la implementacién de un
traductor de propésito general de PostScript es una
tarea dificil de conseguir, aunque no imposible,

Este formato estd codificado en ASCII, lo cual provoca
que los archivos sean grandes y en consecuencia su
lectura es relativamente lenta,

Formato WMF (Microsoft Windows Metafile).

Tipo:
Desarrollado por:

Descripcion:

Lista de despliegue (similar a una imagen vectorizada),
Microsoft Corp.

Este formato fue pensado para aprovechar las
caracteristicas propias del ambiente Windows, y por lo
mismo no define un conjunto de instrucciones propias,
sino que utiliza directamente las funciones del GDI
(Graphics Device Interface) de Windows. A pesar de que
solo puede usar un subconjunto del total de funciones
disponibles, éste es lo suficientemente completo como
para crear buenas imdgenes, Es por esta razdn que en
cierta medida puede considerarse que WMF es el mejor
formato para Windows,

Originalmente este formato fue pensado como un
conjunto de macroinstrucciones graficas que pemitiria
obtener imdgenes de calidad aceptable, pero en la
actualidad su principal uso es como medio de
intercambio de informacién entre aplicaciones de
Windows,

Este tipo de archivo contiene un pequefio encabezado
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Ventajas;

Desventajas:

seguido de un conjunto de registros que contiene la
llamada a las funciones grdficas. En ocasiones se agrega
un segundo encabezado para que algunas aplicaciones
puedan manipular la informacion contenida en el archivo,

Cada registro corresponde a una llamada a la intefaz del
dispositivo grifico de Windows, y contiene el tamaito del
registro, un identificador de la funcién, y algunos valores
que funcionan como argumentos. En la mayoria de los
casos estos argumentos se pasan directamente a las
funciones de Windows, sin embargo, en ciertas ocasiones
los pardmetros reales se encuentran codificados dentro de
los argumentos,

+ Las imdgenes son independientes de los dispositivos,
y en ocaslones pueden ocupar un menor espacio de
almacenamiento que sus contrapartes en mapa de bits.

o Dado que se utilizan directamente funciones de
Windows, es posible alterar algunos atributos de las
imégenes simplemente modificando ¢l valor de los
pardmetros que se pasa a las funciones que componen
laimagen.

+ La estructura de estos archivos esta Intimamente
ligada » las caracteristicas de funcionamiento de
Windows, por lo cual es dificil utilizarlos fuera de
este ambiente.

ELECCION DE UN FORMATO GRAFICO.

Una vez que hemos revisado las principales caracteristicas de los
formatos gréficos mds usados dentro de la plataforma PC, mencionarémos
algunos aspectos que deben tomarse en cuenta para elegir alguno de ellos para
una determinada aplicacion.

En la referencia 2 puede encontrarse mas informacién respecto a los
formatos grificos soportados por distintos tipos de aplicaciones, aunque la

"



mejor manera de seleccionar algin formato es estar siempre al pendiente de
las ltimas novedades de software para diferentes configuraciones de
hardware y sacar una conclusion, tomando en cuenta los 4 criterios descritos a
continuacion.

Calidad.

La calidad se refiere a qué tan fielmente se reproduce la realidad en la
imagen obtenida. Las imégenes de mejor calidad se obtienen con mapas de
bits, pues las imdgenes vectorizadas tienen algunos problemas aj respecto. De
los formatos revisados anteriormente, TIFF y Postsctipt son los que permiten
obtener las mejores imdgenes de alta resolucion [Ref. 7, pag. 14).

Flexibilidad.

Este concepto indica la facilidad con que una imagen puede
autoadaptarse a cambios externos, como el uso de otra plataforma, el uso de
un adaptador grifico diferente al que se utilizo originalmente para su
composicién, el escalamiento y la modificacion del aspecto del monitor. En
esta categorfa nuevamente PostScript y TIFF son los mds recomendados ya
que es posible modificar el tamafo de la imagen, visualizaria en diferentes
resoluciones y permite la correccion de colores [Ref. 7 pag. 14].

Eficiencia.

La eficiencia corresponde a la cantidad de recursos de procesamiento,
transmisién y almacenamiento que consume una imagen para ser manipulada.

Por lo que se refiere al almacenamiento, las imdgenes vectorizadas son
las mejores, pero tienen la desventaja de consumir grandes recursos de
procesamiento para poder decodificar la informacién de este tipo de archivos.

En e! aspecto de la transmisién, también los formatos vectorizados
liegan a ser mejores opciones que los mapas de bits, pero si tomamos en
cuenta que en este Uitimo caso generalmente se utiliza algin método de
compresion, esto reduce el consumo de espacio de almacenamiento y bajan
los tiempos de transmisién. Desafortunadamente, al aplicar un método de



compresién esto significa un aumento considerable en el procesamiento
requerido por la imagen,

Soporte,

La disponibilidad de herramientas de sofiware que permiten la
manipulacidn de un tipo de imagen determinan el soporte de dicho formato,
Seria muy decepcionante que una aplicacién trabaje con imdgenes que no
podrén ser modificadas posteriormente,

Aungue en ¢l mercado estdn empezando a aparecer ciertos formatos
que podrian ser considerados como estdndares, Iz verdad es que los
desarrolladores de hardware atin no se ponen de acuerdo respecto a un grupo
de formatos que sean de uso general, y aunque en ocasiones se incluyen
programas de conversion de un formato a otro, lo cierto es que todavia falta
mucho para que s llegue a establecer una norma aj respecto.

ANIMACIONES,

Si una secuencia de imdgenes sobre un mismo tema se proyectan n una
velocidad aproximada de 15 cusdros por segundo, se crea una ilusidn dptica
donde aparentemente los objetos de las iméagenes presentan un movimiento
continuo; esto se debe a que después de observar una imégen, existe una
pequedla fraccion de tiempo en la cual la imdgen permanece en la retina del
ojo del humano, por lo que al presentar la siguiente imagen el cerebro
reconstruird las partes faltantes entre la imagen anterior y la imagen actual, lo
que resulta en la apariencia del movimiento animado. Este es ¢l principio
bésico de las peliculas, de 1a television y del video digital.

En la animacion se presenta el mismo proceso, con la diferencia de que
en este caso no necesariamente se utilizan imdgenes tomadas de la realidad,
sino que comesponden a dibujos hechos a mano o generados por la
computadors,

Dentro de los sistemas multimedios, las animaciones son recursos muy
socorridos debido a que con ellas se pueden crear efectos inusuales y
dindmicos, produciendo la ilusion de video en movimiento sin utilizar objetos
reales, La animacion es usads, entre otras cosas para producir efectos
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expresivos o decorativos, como efectos de transicion, para darle vida a
informacion poco atractiva, para programas de diversién, tutoriales, ete, [Ref,
3, pp. 68-69]. Algunas aplicaciones interactivas de bajo costo sustituyen
secuencias de video que resultan mds caras por animaciones con sonido,

ANIMACION POR ESCENAS O DE CICLO.

Llamada también frame animation (animacion de cuadros), es la
técnica mds sencilla y envuelve una serie de figuras u objetos, manejados en
un arreglo de cuadros que son desplegados en secuencia en el mismo lugar,
Cuando dicho arreglo es ejecutado repetidamente (regresando al primer
cuadro después de completar el ciclo) el efecto es que el movimiento se
vuelve continuo, Como ejemplo tomemos la figura 4.6 donde se muestra una
secuencia de 12 cuadros o escenas del trote de un caballo, en la cual se
observa que el primer cuadro y el Gltimo son muy parecidos, por lo que la
continuidad da el efecto de que el caballo corre indefinidamente.

Figura 4.6. Ejemplo de animacidn por escenas [Ref. 9, pdg. 206).

Este tipo de animacién puede ser utilizado para simular situaciones
reales, como el proceso de manufactura de algin producto, de manera que
este puede ser estudiado desde varios puntos de vista y en forma totalmente
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segura sin que el espectador tenga que estar fisicamente en el mismo lugar
donde se desarrolla el proceso.

El mayor requerimiento para obtener una animacién con un
movimiento realista es que las imagenes deben ser desplegadas ripidamente,
usualmente al menos 10 o 15 cuadros por segundo, pues una velocidad menor
producird un efecto de accion retardada, Lograr esta rapidez de despliegue no
siempre es ficil de conseguir; para tenerlo se necesita que los cuadros se
encuentren cargados en memoria antes de comenzar e] efecto. Esto Jimita el
tamafio del cuadro que puede ser animado, y el nimero de cuadros que
pueden estar en la secuencia animada.

Existe mucha flexibilidad en la técnica de animacién por escenas, pero
estd limitada por la necesidad de tener todos los cuadros preparados antes de
tiempo y disponibles en la niemoria.

ANIMACIONES POR ACETATOS.

A esta técnica también se le conoce como cell animation, y en ella
todos los cuadros de la secuencia necesitan estar en memoria al momento de
la cjecucion, pero tiene la posibilidad de producir nuevos cuadros al momento
de estarse ejecutando la animacion, Por esta capacidad también se le conoce
como animacidn de acetatos, debido al parecido con la técnica para crear
dibujos animados. En los dibujos animados, se usa un dibujo de fondo y uno
o més dibujos del objeto a mover (con fondo transparente) que son colocados
encima del fondo para ser fotografiados. Dichos dibujos con fondo
transparente son llamados celuloides o acetatos.

Lo mismo se puede realizar en el mundo de las computadoras (figura
4.7). Una imédgen sirve de fondo (a) y es copiada en cada cuadro que compone
la animacion, Después la imdgen de un objeto animado (b) se coloca encima
del fondo. La imdgen del objeto debe estar contenida en un rectingulo
transparente y se pueden tener tantos objetos o "miembros del reparto”, como
se deseen tener en determinado cuadro. Cuando todos los objetos son
copiados en el cuadro (c), este es desplegado y comienza la preparacion del
siguiente cuadro,
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Figura 4.7. Ejemplo de animacion por acetatos: (a) Imdgen de forndo,
(B) objetos animados o miembros del reparto y, (c) cuadro completado.

Para hacer que un objeto se mueva en la pantalla en este tipo de
animacién hay que colocarlo en diferente lugar o posicidn en cada cuadro,
aunque existen paquetes que crean automdticamente todos los cuadros de
acuerdo a una ruta trazada por el usuario, lo que evita mucho tiempo y
trabajo.

Ls animacién por acetatos utiliza muchos recursos del CPU,
especialmente cuando varios “actores” se mueven al mismo liempo en la
pantalla, debido a que es necesario calcular el reposicionamiento de cada uno



de ellos en cada cuadro, ademds de resolver el problema del encimamicnto de
ellos. {Ref. 9, pp. 208-209)

Animacion de ruta,

En este tipo de animacién uno o mds objetos en 2 o 3 dimensiones se
mueven a lo largo de una ruta definida en la pantalla. E! usuario lo tnico que
debe definir es que objeto va a mover y sefialar la ruta que seguird, asi como
la cantidad de movimientos, ésto es, que se puede elegir cuantos cuadros se
deseen para que complete la ruta. En el caso de seleccionar muchas escenas,
la animacion resulta de mejor calidad, aunque mds grande en tamafio,

Animacién por transformacion.

Este tipo de animacion también se le conoce con el nombre de
morphing animation, el cual proviene de! nombre corto de metamorphosing
[Ref. 19, pdg. 548),

Figura 4.8. Animacion por transformacion realizada en Animator, compuesta de 32
cuadros: (a) Imagen inicial o cuadro mimero 1, (b) cuadro mimero 8, (c) cuadro
numero 15, (d) cuadro mimero 22, (¢) cuadro nimera 27, () imagen final o cuadro
nimero 32 [Ref 19, pag. 549).
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En esta animacion (como la mostrada en la figura 4.8) se toma un
objeto como inicial (a) y otro como final o al que se debe llegar (f); los
paquetes de animacion se encargan de generar todos los cuadros intermedios
entre una y otra imdgen, lo que al ejecutarse da la apariencia de que una
imagen s transforma en otra, En |a figura 4.8 se muestra una animacién por
transformacion compuesta de 32 cuadros,

La animacion por transformacion tiene gran éxito en el mundo de los
efectos especiales, ya que se ha utilizado tanto para producciones de
television como de cine, cada vez con mayor frecuencia, Por ejemplo, la
figura 4.9 muestra una animacién hecha para television a propésito de la
firma del acuerdo de paz entre el Primer Ministro israelf y el lider de la
Organizacion para la Liberacion de Palestina,
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Figura 4.9: Animacion por transformacidn realizada en PhotoMorph, compuesta de
30 cuadros: (a) imagen inicial, (b) imagen final, (c) imagen inermedia (cuadro 15)
[Ref. 19, pp. 566-567).
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Animaclon en 3 dimenslones.

La computadora permite ¢l manejo de objetos (modelos) en tres

dimensiones dentro de un proceso de animacion siempre y cuando se conozca
la geometria inicial y final de eilos, Existen 3 fases para la creacion de una
animacion con objetos en tercera dimension, las cuales son los siguientes:

1. Fase de modelaje: Es el primer paso en la realizacion de una
animacidn y consiste en crear los objetos o modelos tridimensionales
que van a actuar dentro de la animacion. En esta fase se utilizan
elementos tales como: poligonos, splines (lineas curvas), arcos, lineas,
texto, cxtrusiones, biselados y superficies de revolucion entre otros,
para generar elementos en tres dimensiones que seran llevados a una
segunda fase de la animacion.

2. Fase scripting: La fase del guidn (scripting) es aquella donde el
usuario define la participacién de cada uno de los actores de la
animacion. En sistemas de animacion avanzados (basados cn
workstations), tales como: Alias PowerAnimator, Wavefront, Advanced
Visualizer, TDI Designer's Explore, entre otros. La fase de guion se
apoya en programacion definida por el usuario, mientras que en los
sistemas de animacion para PC, el guion se realiza por medios
intuitivos basados en menites. Una vez definida la participacion de los
actores: (la rotacion de un objeto, su ruta a seguir, la velocidad de
desplazamiento de la cdmara que captard la accidn, Ia variacion en la
iluminacion de la escena, etc,), quedard terminada esta fase, la cual en
si representa la dindmica gencral de una animacion y funciona con base
en segmentos de una animacion (keyframes).

3. Fase de realizacion (remder): Es una fase donde ¢l usuario deja de
interactuar con la computadora y es ésia Gltima la que realiza los
cdlculos de cada una de las instrucciones indicadas en la fase del guion.
Estos calculos seran almacenados en disco y representaran el resultado
terminal de la animacidn.

Se puede entender ia fase de realizacion como el proceso en el
cual pasamos de una estructurs dec alambre (wireframe), que
tnicamente delines la geometria de objetos por medio de sus aristas, a
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Animacion en 3 dimensiones.

La computadora permitc el manejo de objetos (modelos) en tres
dimensiones dentro de un proceso de animacién siempre y cuando se conozca
la geometria inicial y final de eilos. Existen 3 fases para la creacion de una
animacién con objetos en tercera dimension, las cuales son los siguientes;

1. Fase de modelaje: Es ei primer paso en la realizacion de una
animacion y consiste en crear los objetos o modelos tridimensionales
que van a actuar dentro de la animacion. En esta fase se utilizan
elementos tales como: poligonos, splines (lineas curvas), arcos, lineas,
texto, cxtrusiones, biselados y superficies de revolucion entre otros,
para generar elementos en fres dimensiones que serdn flevados a una
segunda fase de la animacién,

2. Fose scripting: La fase del guidn (scripting) es aquella donde ¢
usuario define Ja participacién de cada uno de los actores de la
animacion, En sistemas de animacion avanzados (basados en
workstations), tales como; Aiias PowerAnimator, Wavefront, Advanced
Visualizer, TDI Designer's Explore, entre otros. La fase de guidn se
apoya en programacién definida por el usuario, mientras que en los
sistemas de animacién para PC, ¢! guion se realiza por medios
intuitivos basados en menies, Una vez definida la participacion de los
actores: (la rotacion de un objeto, su ruta a seguir, la velocidad de
desplazamiento de la ckmara que captard 1a accién, ln variaclon en la
iluminacion de ia escena, etc.), quedard terminada esta fase, la cual en
s{ representa la dindémica gencral de una animacién y funciona con base
en segmentos de una animacion (keyframes),

3, Fase de realizaclon (remder): Es una fase donde el usuario deja de
interactuar con Ja computadora y es ésta Ultina la que realiza los
cdlculos de cada una de las instrucciones indicadas en la fase del guion,
Estos caleulos serdn almacenados en disco y representaran el resultado
terminal de la animacion,

Se puede entender la fase de realizacion como el proceso en el
cual pasamos de una estructura de alambre (wireframe), que
unicamente delinea la geometria de objetos por medio de sus aristas, a



una estructura de barrido (raster) formada por pixeles con informacion
de color y superficie.

Dentro de esta fase existen dos tipos de tecnologias en cuanto a

1a realizacion de una animacion y son:

-

Realizacion en tiempo real. Este tipo de realizacion se llama de
tiempo real, pues pese al consumo de tiempo invertido en generar
la animacion, la computadora es capaz de desplegar una
secuencia de estas imdgenes en tiempo real (30 cuadros por
segundo), o al menos en el tiempo real minimo permitido (10
cuadros por segundo), sin verse aiterada la fluidez con la cual se
debe mostrar la animacién. Se subdivide a su vez en cuatro tipos
que son;

+ Marco de slambre. También conocido como maila de
alambre. Es el tipo de estructura utilizada en la fase de
modelaje y guldn. Sélo delinea la geometria 3D de un

objeto,

+ Plama (flas). Sombrea la geometrfa de un objeto con
superficies planas.

o Gourgud. Sombrea la geometria de un objeto con
superficies suavizadas,

+ Phong. Sombrea la geometria de un objeto con superficies
suavizadas, calculadas en base al angulo de una
determinada cara con respecto al resto del abjeto,

Reslizacién foto-realista. Este tipo de reafizacién es el mds
parecido a la reatidad, calcula las trayectorias de haces de luz y la
reflexion que éstos causan en los objetos, Esta accién de la fuz
sobre los objetos permite crear imdgenes con propiedades
reflectivas tales que asemejan los procesos visuales vividos en la
realidad, de aquf su denominacién de foto-realismo.

Debido a que la computadora debe calcular la accion de la
luz sobre cada objeto y a su vez la reflexitn de ellos mismos con
respecto a los demis objetos con propiedades reflectivas, el
tiempo de proceso aumenta considerablemente y de manera
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proporcional disminuye la capacidad de la computadora para
desplegar escenas de este tipo en tiempo real, a menos que sean
generadas en baja resolucién de color (8 bits por pixel)

Después de ls fase de realizacion, la animaclén estard lista para ser
desplegada en pantalla, o si se cuenta con el equipo necesario, podrd ser
enviada a video,

TECNICAS ADICIONALES PARA LA CREACION DE
ANIMACIONES.

La calidad de las imdgenes que integran una animacion no depende
completamente del tipo de render utilizado, Como se verd a continuacion,
existen ciertas técnicas que permiten mejorar ain més {a calidad visual de la
imagen resuitante, por lo que es importante conocerias.

Antialiaiing.

Es un proceso en el cual |a computadora elimina el efecto “escalera”
producido en lineas oblicuas, generando un degradado imperceptible entre ¢!
color de ia linea con dicho efecto y el fondo de la imégen, difuminando asi
cualquier anomalia en el objeto y & su vez simulando un [ncremento de
resolucion.

Mapeo de texturas.

Esta técnica permite aplicar una imdgen bidimensional obtenida por
digitatizacion en un rastreador (scanner) a un objeto en 3 dimensiones, a fin
de aumentar ¢! realismo de la escena.. Existen dos tipos de mapeo de texturas:

+ Mapeo plano (planner mapping). Consiste en aplicar una imdgen 2D a
un objeto en 3D dindole una apariencia lisa, pero con una cierta textura
aplicada a su superficie,

+ Mapeo con promontorics (bump mapping). Consiste en aplicar una
imégen 2D a un objeto en 3D, pero valiéndose de técnicas de distorsion
de pixeles, gensrando una texturs con apariencia de realzado sobre la

superficie del objeto.



Rotoscoping.

Es una técnica empleada para simular el movimiento en 3 dimensiones
de un objeto con mayor grado de realismo. Consiste en Ia filmacion del
movimiento de un objeto por medio de 3 cAmaras colocadas ortogonalmente
(en los ejes x, y, 2), que filmardn de manera independiente la trayectoria de
dicho objeto. Una vez filmado, se conjuga la informacion de las tres cdmaras
en un movimiento resultante captado por la cAmara activa de la animacion, o
sea la cdmara subjetiva que simula el punto de vista de quien observa la
animacion resultante [Ref. 2, pp. 10-12}.

EFECTOS DE TRANSICION,

Son los efectos especiales que agregan un poco de vida a los cambios
de pantallas en sistemas multimedios. Estos son considerados como una parte
de las caracteristicas de las animaciones, pero el nimero de efectos
disponibles puede ser tan variado que se puede tratar aparte [Ref. 17, pp. 121-
123},

Tabla 4.1. Efectos de Transicidn.

ey ), v [i } .

Dibuja (draw) Dibuja un nuevo cuadro en la pantaila desde cualquier lado de
la pantalla.

Dejar limpia (wipe) Un nuevo cuadro empuja al anterior en cualquier direccion.

Desvanece (fade) Los objetos se desvanecen con o sin efecto de resplandor.

Mosaico (mosaic) La pantalla aparece en forma de cuadrados aleatorios,

Barrido (sweep) El cuadro aparece como un barrido de radar desde ¢l centro o
disgonalmente de la csquina seleccionada, ~

Jalar (puil) El antiguo cuadro es jalado hacia afuera por ariba, abajo o por

algun lado, descubriendo debajo ¢l nuevo frame.

Expansion (expansion) El cuadro aparece desde un punto en el centro de la pantalla

hacia afuera,

Contraccion (contraction) |El cuadro sc dibuja desde las orillas hacia un punto en i
centro de la pantalls.

Partir en dos (Aalving) Deslizamiento de |a pantslla partida en dos, horizontal o
verticalmente en oposicién.

Cortina (curiain) El cuadro se abre o se cierra como una cortina de teatro,

Deslizas (slither) Los colores son borrados de la I linea pot lines.
TR 17, m'—_u—_. 23],



Actualmente casi todos los efectos de transicién son copias animadas,
Por ejemplo, un efecto de limpia (wipe) horizontal de izquierda a derecha se
abtiene de coplar repetidamente hacia la pantalla una franja vertical estrecha
de la nueva imdgen, La primer franja es el filo izquierdo de la imagen, pero
para cada copia, la franja se mueve a la derecha en una cantidad igual a su
anchura,

AUDIO.

La reproduccién de audio (palabra que engloba a la voz, asf como a los
sonidos) dentro de cualquier aplicacién realizadu en computadora sienipre
tuvo y tendrd un gran impacto en los usuarios de sistemas computacionales,
La integracién y manejo de este medio de comunicacidn, a través de la
computadora en un principio no fue ficil, ya que las bocinas con que se
contaban dentro de estos dispositivos electrénicos solo podian manejar ciertos
sonidos que se diferenciaban Unicamente por su frecuencia. De esta forma, la
reproduccion de sonidos se limitaba al cldsico "beep", usados principalmente
para llamar la antencién del usuario ante una sefial de alorma.

Una tarca importante en la integracién de diferentes medios de
comunicacién dentro de una computadora, fue la de crear dispositivos
electrénicos que permitierdn convertir una sefial analdgica (véase figura 4,10)
en una sefial discreta, capaz de ser interpretada y manipulada por el hardware
que trabaja a base de seflales digitales, es decir, sus valores son discretos tanto
en el tiempo como en la amplitud (véase figura 4.11),

—

Figura 4.10. Representacion de una sehal analdgica [Ref. 13, pdg. 3.



ol

Figura 4.11. Representacidn de una sehal digital: (a) seRal analdgica original, (b)
valores numéricos obtenidos en el proceso de digitalizactdn, (c) senal digital [Ref

13, pdg 45).

A pesar de que la teorfa del audio digital data desde la década de los
aflos 20, no fue sino hasta la década de los 80 en que la tecnologia pudo
implementar cabalmente a la tearia [Ref. 13, pég. 1]. Lo anterior se debla a
que tiempo antes era dificil construir dispositivos capaces de transformar una
sefial analdgica a una sedal digital,

Para resolver este problema fue necesario la creacion de dispositivos
electronicos de estado sélido y de alta velocidad llamados convertidores
analdgicos-digitales, que permiten convertir una sefial de tipo continuo a su
equivalente discreto, con el fin de que dispositivos como las computadoras
puedan manejar seflales que por naturaleza son de tipo analdgico, De igual
forma se construyeron las contrapartes de dichos dispositivos, los cuales
recibieron el nombre de convertidores digitales-analégicos, y cuya funcién
es totalmente inversa.

FUNDAMENTOS DE AUDIO DIGITAL.
El proceso de digitalizar una seftal de audio se basa en dos principios

fundamentales: el muestreo en el tiempo y la cuantizacion de la ampiitud;
ambos se aplican a la sefial de tipo analdgico que va a ser digitalizada,



Muestreo,

Teoricamente una sefia! analdgica podra ser muestreada en el tiempo
una vez que las altas frecuencias con que cuente hayan sido eliminadas
haciendo pasar la seflal a través de un filtro paso-bajas. El muestreo de la
seiial se logra mediante la adquisicion de los diferentes valores que toma la
amplitud de dicha sefial en un tiempo predeterminado, cn otras palabras, cada
cierto intervalo de tiempo (definido por un tren de pulsos) se toma una
muestra de la amplitud de la sefial de audio que serd digitalizada. Como
resultado de Ia toma de muestras se obtiene un nuevo tren de pulsos que
representan a la sefial continua, solo que en valores discretos [Ref. 13,
pag42).

Para dejar ms claro este proceso, en la figura 4.12 sc puede apreciar el
proceso completo de muestreo de una seflal continua,

) (5)

Figura 4.12. Mussireo da una seBal continua: (a) seAal de snirada (fitrada), (b)
seAal de muestreo con una frecwencia S, (c) sehal muestreada, (d) seRal de entrada

reconstruida [Ref 13, pdg 48).
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Al tiempo que transcurre entre la toma de cada muestra se le conoce
como perfodo de muestreo, mientras que al niimero de iuestras tomadas en
un segundo se le llama frecuencia de muestreo. La frecuencia de muestreo
es un factor importante dentro de la digitalizacién del audio, debido a que
ademds de darnos el ancho de banda del sistema de digitalizacién, de ella
también dependerd la calidad de 1a sefial digitalizada, ya que entre mayor sea
la frecuencia de muestreo, la reconstruccion de sefiales digitales a analdgicas
seran mds fieles a la original. Este fendmeno se aprecia en la figura 4.13.

) ()

SN
()

Figura 4.13. Reconstruccion de una sefial analdgica: (@) 5 muestras tomadas, (b) 16
muestras tomadas, (c) 32 muestras tomadas [Ref. 13, pdg.43].

Es necesario sefialar que de acuerdo a la teoria de muestreo descrita por
Jos investigadores Shannon y Nyquist; el obtener un buen muestreo de sefiales
analogicas, dependera de que se cuente con una frecuencia de muestreo que
duplique a la frecuencia més alta de la sefial analogica [Ref. 13, Pig 44), Por
cjemplo si se desea digitalizar una sefial analdgica senoidal con una
frecuencia de 20 KHz, se requiere que la frecuencia de muestreo sea de al
menos 40 KHz. De esta teorfa se desprende |a importancia del uso de un filtro
paso bajas al inicio de la digitalizacion,

Cuantizaclon.

El otro punto importante dentro de la digitalizacion de seflales es la
medicién del valor que toma la amplitud de dichas sefales en el instante en




que se realiza la toma de cada muestra, A esta técnica de medicion se le
conoce como cuantizacion [Ref, 13, Pdg 56].

Dentro de la cuantizacidn, los valores con que se puede representar la
amplitud de la sefial analdgica depende del nimero de bits que maneje el
dispositivo digitalizador (conocido como tarjetas digitalizadoras de audio)
para el almacenamiento de la informacion,

Estos valores posibles pueden ser calculados mediante la operacidn 2,
donde n es el nimero de bits que maneje el dispositivo digitalizador para el
manejo de la informacidn digital. Por ¢jemplo:
si la tarjeta digitalizadora es de 8 bits

28 =256 valores posibles de la amplitud
si la tarjeta digitalizadora es de 16 bits
216 = 65,536 valores posibles de la amplitud
si la tarjeta digitalizadora es de 24 bits
224 = 16,777,216 valores posibles de la amplitud

Por lo tanto se puede afirmar que entre mds bits maneje una tarjeta
digitalizadora de audio, 1a sefial digitalizada al ser reconstruida se asemejard
més a la original y I calidad del audio serd mejor, debido a que se cuenta con
una mayor aproximacion a la amplitud real de la sefial analdgica,
FORMATOS DE AUDIO DIGITAL,

Ademés de la importancia del hardware dentro de la digitalizacion de
una seffal analégica, otro factor importante en este proceso, es el software, ya
que dste se encarga de configurar, ademds de codificar y almacenar la

informacién proveniente de las tarjetas digitalizadoras en un determinado
formato de audio digital,



Por lo que respecta a la plataforma PC (la cual nos ocupa en este
trabajo) se puede mencionar la existencia de la compafiia Creative Labs, la
cual es lider en el desarrollo de tarjetas digitalizadoras de audio. Los
productos de esta compafia permiten la creacion y reproduceién de diversos
formatos de audio, como son VOC, SND y MOD, pero al ser formatos nativos
tienen la limitante de que no pueden ser reproducldos por uma tarjeta
digitalizadora creada por otra compaf{a.

Una solucién para la falta de un estdndar, fue la creacién de los
archivos de audio WAVEFORM mejor conocidos como archivos WAV, que
pueden ser reproducldos y creados por la mayoria de las tarjetas
digitalizadoras de audio.

Formato WAV (waveform),

Aungue la mayoria de los usuarios que manejan los archivos de audio
en una computadora, se refieren a ellos como archivos WAV, ¢n la realidad
este tipo de archivos es una versién especifica del formato RIFF (Resource
Interchange File Format), creado por Microsoft para almacenar cualquier
informacion de multimedios hechos en ambiente Windows,

Este formato ofrece grandes ventajas debido a que sus especificaciones
afectan dnicamente a la organizacion de los datos y no a la utilizacion de los
archivos [Ref. 15, pdg, 277].

Los archivos RIFF constan de varios segmentos de datos Hlamados
trozos (chunks), los cuales estan divididos en 3 partes primordiales. La
primera de ellas en la mayoria de las veces funge como identificador del
trozo; después se encuentra otra parte de 32 bits de largo que es el tamaflo
total del trozo y por ultimo se cuenta con la parte asignada a los datos,

La forma como estd constituldo un archivo RIFF al almacenar un
archivo WAV, se muestrs en latabla 4.2,

Coma puede verse la estructura PCMWAVEFORMAT define las
caracteristicas principales de la informacion contenida en el archivo, y en la
mayoria de los casos se utiliza Ia modulacién PCM ya que este es el formato
reconocido por Windows,



Tabla 4.2, Formato de los archivos WAV,

"RIFF"

i )
Este identificador sefiala que dentro del

primer trozo del archivo, existirin otros
subtrozos.

Tamafo del trozo

Tamufo del archivo almacenado.

"WAVE"

Marca ¢l inicio del trozo de datos,
Sefala ¢l tipo de archivo que se
almacen6, en este caso de audio,

ry’ml "

{dentifica un subtrozo que contiene el
formato de los datos (ndtese el espacio
en blanco despuds de la letra t),

0010

Tamafio del formato
(16 bytes)

Tamafio de la informacion almacenada.

0014

pem. wi wformat tag =
WAVE_FORMAT_PCM = |

Inicio de la estructura
PCMWAVEFORMAT. Indica el tipo de
modulacién con que se digitalizd ¢l
srchivo de audio, en este ejemplo ¢s el
Pulse Code Modularlon

0016

pem.wi.channels

Tipo de salida (monosural o estéreo)
con el cual fué grabado ¢! audio digital,

0018

pem.winSamplesPerSec

Nimero de muestras por segundo que
sc utilizaron durante la digitalizacion de
la sefial, Este valor puede ser 14,025,
22,059 0 44,100.

wic

pem.winAvgBytesPerSec

Seflala ¢! nimero de bytes por segundo
que serdn transferidos, permitiendo asi
que ¢l software pueda estimar ¢l
tamafio de! buffer que se necesitard
durante la reproduccién del audio.

pem.winBlockAlign

Indica el alineamiento de bloques en
bytes, o cual define ia unidad atdmica
de datos

0022

pem.wi BitsPerSample

Indica ¢l nimero de bits por muestra
que s mancjuron durante 2
digitalizacion del audio.

0024

"Data"

Marca ¢l inicio de los datos de la seflal
digitalizada.

o018

Tamafio de los datos

TamaBlo de los datos,

[700:C

Tnformacion de la soltal

Detos mismos de ls onda, los cusles
200 una secuencia de valores en forma
hexadecimal.

TRef 11, pdg 369]



Tomando todo lo anterior en cuenta, se puede decir que si el nimero de
bits utilizados en la cuantizacion es 8 o menos, cada dato consistira de un byte
para el caso de una salida monoaural y serd de dos bytes para una salida
estéreo. Por otra parte, si se asignan de 9 a 16 bits para definir la amplitud de
una muestra, cada dato consistird de 2 bytes para monoaural y 4 bytes para
salidas de tipo estéreo. Es importante tomar en cuenta que en el caso de
sefiales en estéreo el primer dato mostrado se refiere a la informacion del
canal izquierdo mientras que el dato que sigue es el asociado al canal derecho,

ELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AUDIO PARA UNA
APLICACION.

Como punto final a esta seccién y una vez descritos los pilares de la
digitalizacion de seflales de audio, es bueno poner un poco de atencién a un
punto importantisimo dentro de la creacidn de sistemas multimedios: el
tamaflo de los archivos.

A pesar de haber mencionado las bondades de utilizar una frecuencia
de muestreo relativamente grande, asf como el nimero de bits considerable
para la representacion digital de la informacion, existen momentos en el
desarrollo en que es necesario sacrificar la calidad de los recursos de
comunicacién por el ahorro y aprovechamiento del espacio disponible dentro
de los dispositivos de almacenamiento secundario de las computadoras,

Para dejar més en claro esta cuestion, podemos utilizar el siguiente
ejemplo; se desea digitalizar una seiial de audio con duraclén de un minuto,
usando para ello una tarjeta digitalizadora que maneja 8 bits para la
informacién y ademds se desea utilizar una frecuencia de muestreo de 44 KHz
(excelente calidad de grabacion).

Haciendo un andlisis de los datos del problema, se tiene que en un
segundo se tendrén 44,000 muestras, las cuales al ser multiplicadas por el
numero de bits que almacenard la informacion de cada una de ellas, da un
total de 44 Kb de informacién por un segundo de audio, Si éste resultado lo
multiplicamos por el nimero de segundos que dura la seflal (60), entonces
encontraremos el tamafio final del archivo digital que seré de 2,64 Mb para
salida tipo monoaural. Si se quisiese grabar la informacién con calidad
estéreo, entonces e} tamafio del archivo se duplicaria, quedando en 5.3 Mb,



Lo anterior nos hace pensar que si se desea grabar una melodia con una
duracion de 3 minutos, utilizando los pardmetros descritos en el ejemplo,
entonces s¢ requerird un espacio de memoria de 15 Mb para guardar la
informacion digital,

La tabla 4.3 muestra la relacion cxistente entre los rangos de grabacion,
con la capacidad de memoria secundaria que se necesitaria para almacenar un
minuto de informacion de la seflal de audio, lo cual pude ser de gran utilidad
para determinar las caracteristicas con las cuales deben ser digitalizados los
archivos de audio de acuerdo a los requerimientos de calidad y a las
restricciones de almacenamiento de un sistema multimedios especifico.

Tabla 4.3. TamaRo de los archivos de audio digitul de acuerdo a los pardmetros de

la digitalizactn.

| Frecuencia | Resolucit Modo ~ Temaho de la

jﬂlmno » . .. informacion

11 Khz 8 bits monoaural 661 Kbytus

11 Khz B bits estéreo 1.3 Mbytes

11 Kha 16 bits monoaural 1.3 Mbytes

11 Khz 16 bits estéreo 2.6 Mbytes

22Khz 8 bits monoaural 1.3 Mbytes

22 Khz 8 bits estéreo 2.6 Mbytes

22 Khz 16 bits monoaura! 2.6 Mbytes

22 Khz 16 bits estéreo 5.3 Mbytes

44 Khz 8 bits monoaural 2.6 Mbytes

44 Khz 8 bits estéreo 5.3 Mbytes

44 Khz 16 bits monoaural 5.3 Mbytcs

44 Khz 16 bits esiéreo 10.5 Mbyles
[Ref 19, Pdg. 64]

VIDEO.

Dentro de los recursos de comunicacion, el video juega un papel
importante en el despliegue de informacion, ya que pars bien o para mal, este
método de comunicacion ha llegado a ser una poderosa y penetrante fuerza en
1 cultura de la mayoria de los seres humanos. Un ejemplo claro del gran
impacto que tienen las producciones realizadas en video es la television, la
cual ha sido aceptada como un medio de informacion capaz de absorber
nuestrs aténcion, asf como nuestras emociones, de modo que en cierto sentido

B
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este dispositivo electronico ha propiciado muchos de tos cambios que se han
dado en el mundo moderno [Ref. 12, pag. 93 y Ref. 20, pdg, 1],

Por la influencia que ejerce ¢l video dentro de la conciencia y cultura
de las personas, cada vez son més las investigaciones que se han realizado
con el fin de poder obtener un mejor control sobre este medio de
comunicacién. Dentro de los objetivos primordiales de dichas investigaciones
se encuentra ¢l poder tener una total interaccion (o interactividad) con las
imégenes que se estén visualizando en la pantalla de despliegue. Lo anterior
es con el propdsito de utilizar este recurso no solamente con fines de
entretenimiento, sino también para lograr una mayor asimilacién de la
informacion que se estd entregando y con esto obtener mejores resultados en
campos como la enseflanza y la capacitacion,

Muchas de estas investigaciones han encontrado a la incorporacion de
equipo de computo como una alternativa factible que permite aumentar
considerablemente el grado de control que tiene ei usuario sobre la
informacién mostrada a través de video, En un principio la manipulacion del
video a través de una computadora se limitaba al control de dispositivos
electronicos tales como videocaseteras o bien reproductores de discos ldser
(también conocidos como videodiscos), pero debido a que estos reproductores
de video trabajan a base de sefiales analégicas, la computadora no podia
influir sobre la informacién que se estaba entregando al usuario.

La solucion mds viable para la manipulacién del video por medio de
una computadora es integrarlo totalmente a este dispositivo. En otras
palabras, para poder modificar y controlar en su totalidad las sefales de video,
s mejor convertirlas & una forma digital suceptible de ser almacenada y
procesada por un equipo de cémputo y, por lo tanto, de ser utilizada en
aplicaciones multimedios como un recurso de comunicacién més.

FUNDAMENTOS DE VIDEO DIGITAL.

Al igual que en el caso del audio, para poder introducir sefiales de
video a las computadoras, es necesario el uso de un convertidor analégico-
digital (CAD), asi como de los converitidores digitales-analdgicos para la
etapa de reproduccién. Este tipo de dispositivos han jugado un papel
fundamenta! dentro de los sistemas multimedios, ya que gracias a ellos ha



sido posible la integracion de diferentes recursos de comunicacién dentro de
una computadora,

El video también utiliza la capacidad del ojo humano para retener por
un breve tapso de tiempo una imagen para crear la sensacion de movimiento
continuo, De esta forma, el video en realidad esta compuesto por una
secuencia de imigenes (con pequefias variantes) cuya reproduccion a una
velocidad adecuada e3 lo que le da vida a los objetos que aparecen en la
pantaila,

En la industria de la television se han desarrollado algunos estindares
que pretenden definir ¢l nimero més adecuado de imégenes que deben ser
mostradas en un segundo para engafiar al espectador. Dentro de éstas
propuestas destacan por sus caracteristicas las siguientes:

+ NTSC (National Television Systems Committee). Este estindar
considera que para obtener una bucna calidad de imigenes en
movimicnto es necesario desplegar 30 cuadros por segundo, donde
cads cuadro debe estar conformado por 525 lineas horizontales
entrelazadas. En realidad las imdgenes que son desplegadas estdn
formadas por 483 lincas, ya que en el momento de redireccionar el
despliegue de las lineas de la parte mds baja al tope de la pantalla se
pierden 42 de las 525 lineas originales, Esta norma es utilizada
principalmente en el continente americano y en Japdn.

o PAL (Phase Alteration Line). Bajo este estindar, la cantidad de
cuadros a desplegar por segundo es de 25, mientras que cada cuadro
debe ser integrado por el despliegue de 625 lineas entrelazadas de
barrido. Este tipo de esthndar es utilizado principalmente en Europa.

Las tarjetas digitalizadoras de video son las encargadas de recibir una
seflal de video analogico y conventir la informacion de video en una serie de
imdgenes fijas (generslmente en forma de mapa de bits) de acuerdo & alguno
de los estindares antes descritos, al mismo tiempo que el audio es
tranformada a su equivalente discreto.

Nuevamente ¢! proceso de digitalizacion se basa en dos principios
bésicos: ¢l muestreo en el tiempo y la cuantizacion de la amplitud de 1a seflai,



pero con caracterfsticas particulares que se adecuen a la forma en que estan
compuestas las sefiales de video en su forma analégica,
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Figura 4.14. Elementos para la digitalizacién de una sefal de video.

Las seilales de video (a color) utilizan los tres colores primarios del
esquema aditivo (rojo, verde y azul) para generar los objetos que se muestran
en la pantalla, A esta sefial donde se hace la combinacién de los colores
primarios se le ha denominado seital RGB [Ref, 20, pag |7].

Debido a la dificultad que representaba el manejar tres lineas de
transmision para la reproduccién de video, se desarroliaron investigaciones
con el fin de incluir en una sola seflal, las caracteristicas de color de las
imagenes que forman ai video. Como resultado surge el formato composite o
seflal compuesta, Este formato originalmente se desarrollé con el propdsito de
evitar la incompatibilidad entre una seflal de video a color con los televisores
que manejaban seflales de video en blanco y negro, pero después de revalorar
sus caracteristicas se llegé a la conclusion de que también era apropiado para
facilitar el trabajo con video a color. Las diferentes seflales compuestas se
basan en el principio de que cualquier sefial de color puede ser dividida en
dos componentes:

o Luminosidad (/uminance). Se encarga de controlar el brillo de las
imdgenes. Esta es la componente de mayor importancia, ya que de ella
depende la reproduccion detallada de las imégenes [Ref. 6, pig 337).
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+ Crominancia (crominance), Contiene la informacién del color de cada
imagen que compone al video, esta ultinta seial es dividida a su vez en
otras dos sefiales, las cuales son conocidas como diferencias en el color
(calor differences) [Ref. 20, pag 21).

Claros cjemplos de seilales con farmato composite son los estdndares
NTSC y PAL. Dentro del formato NTSC la sefal de luminosidad es llamada
Y, mientras que las seflales asociadas al color reciben el nombre de 7y Q (las
iniciales de las palabras in-phase y quadrature), Por otra parte el estindar
PAL maneja seflales compuestas de la misma manera que el estandar NTSC,
s6lo que la diferencia radica en su tecnologfa, ya que, mientras las seilales del
color en el formato NTSC tiencn diferentes anchos de banda, en el formato
PAL se permite que ambas sefales cuenten con el mismo ancho de banda,
Cabe sefialar que dentro del formato PAL las seflales de color reciben el
nombrede Uy V.

Una vez vista la manera en que estd constitulda una seiial analégica de
video, se puede deducir que el formato mds fdcil de convertir es ¢l RGB, pues
para ello se aplica un proceso de conversién muy parecido al utilizado en el
caso del audio, pero con la diferencia de que tanto el muestreo como la
cuantizacion se aplicardn a8 cada uno de los tres componentes de la sefal
RGB. Si ademds el video contiene audio, entonces la digitalizacién se
aplicard sobre cinco componentes (3 de video y 2 de audio para salida
estéreo).

Desafortunadamente, la mayorfa de los equipos reproductores de video
trabajan con sefiales compuestas, por lo que ha sido necesario desarrollar
tarjetas digitalizadoras de video que soporten estos formatos. En este caso es
necesario utilizar un CDA que cuente con un reloj lo suficientemente veloz,
que permita decodificar la seftal en formato RGB o YIQ e inmediatamente
despuds discretizar cada una de las sefiales; todo esto en tiempo real.

De igual manera a como sucede en la digitalizacién de audio, después
de que las sefisles que conforman al video han sido expuestas a los procesos
de muestreo y cuantizacion, se obtiene una serie de niimeros digitales que
corresponden a los puntos (pixeles) que integran la imagen, por lo cual vuclve
a tomar importancia el nimero de bits utilizados para representar las
propiedades de cada uno de esos puntos [Ref. 20, pdg 51]. La figura 4.15



muestra la dependencia existente entre la calidad de la imagen y el nimero de
bits que se utilizaron para almacenar la informacién de cada pixel.

Figura 4.15. Imdgenes digitalizadas con diferentes mimeros de bits [Ref. 20, pdg 56].

Cuando se trabaja con imdgenes a color, la cantidad de informacidn se
incrementa notablemente, debido a que el color de cada pixel estd formado
por la mezcla de los tres colores primarios, los cuales a su vez tienen asociado
un niimero de bits para el almacenamiento de su informacion. Para obtener
imégenes de calidad fotogrifica, la computadora debe ser capaz de desplegar
en forma simultdnea un minimo de 256 colores, y para cllo el nimero de bits
requerido es de 6 pixeles para cada color primario, por lo que cada pixel
queda representado por una cantidad binaria de 18 bits, Si se desea una
extraordinaria calidad en las imégenes desplegadas es necesario usar 8 bits
por cada color primario lo que da un total de 24 bits por pixel, teniéndose asf
la posibilidad de manejar 16,777,216 colores simultaneos.

La mayorfa de la tarjetas digitalizadoras de video tienen la propiedad de
poder desplegar el video en ventanas de diferentes tamafios, sin necesidad de
dedicar el monitor para uso exclusivo de la reproduccion del video digital; a
esta capacidad se le conoce como sobreposicion (overlay) [Ref, 12, pég 43).
Esta propiedad de las tarjetas digitalizadoras de video es muy importante, ya
que por lo general el tamafio de la ventana de despliegue indicard la
resolucién que tendrd el video digitalizado.

La importancia del tamafio al cual serd digitalizado el video, radica en
que éste pardmetro junto con el nimero de colores que se use durante la
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discretizacion de las seilales analdgicas, determinan la cantidad de datos que
se generen durante el proceso de digitalizacion, Para dejar mas en claro el
problema del manejo de video digitalizado se dardn algunos datos de los
requerimientos para almacenamiento y procesamiento de los datos.

Supongase que se desea desplegar el video digitalizado en toda la
pantalla del monitor de la computadora bajo una resolucién VGA (resolucién
mis comin en la actualidad), la cual cuenta con 640 pixeles a lo ancho y a lo
alto tiene 480 pixeles, por lo tanto el total de pixeles en la pantalla es de
307,200, Si las imagenes a desplegar requieren una alta calidad fotografica, se
tendrdn que utilizar 24 bits para almacenar la informacion de cada pixel, por
lo tanto se requerird de un espacio en memoria de 921,600 bytes para el
almacenamiento de una sola imagen. Como se desea reproducir video es
necesario desplegar 30 imdgenes por segundo, esto iinplica que se necesitard
contar con un espacio de memoria de 27,648,000 bytes, para almacenar un
segundo de video.

Esta situacion se pone ain mds interesante cuando el video tiene audio
asociado, pues todavia se incrementa la cantidad de informacion de acuerdo a
los valores expuestos en Ja tabla 4.3, Estos tamafios de informacion digital
sobrepasan las capacidades actuales de las computadoras personales que no
estin en posibilidades de cubrir los requerimientos de procesamiento y
transmisién de informacion que requiere ¢l video para ser desplegedo en
tiempo real.

FORMATOS DE VIDEO DIGITAL.

Al ver los datos anteriores, la primera solucidn que viene a la mente
para disminuir tales cantidades de informacidn, es reducir el tamafio de
despliegue del video digitalizado, el nimero de bits que almacenan la
informaclén de los pixeles, y la cantidad de imdgenes desplegadas en un
segundo. Esta solucién es aceptable, ya que disminuye los requerimientos de
transferencia de datos a cantidades que una computadora personal pucde
procesar, pero ain de esta manera, el espacio requerido pora el
almacenamiento del video sigue siendo constderable.

Es necesario seflalar que al disminuir cualquiera de los pardmetros
mencionados anteriormente trae como consecuencia un video digital de mas



baja calidad, debido a que nunca serd lo mismo ver un video en un pequefio
recuadro que presenta cortes como si fuése cmara lenta y donde las imAgenes
no muestran los colores reales de los objetos, a un segmento desplegado en
tiempo real a pantalla completa con imagenes sean de muy buena definicién,

A pesar de las deficlencias que presenta el video digitalizado de esta
maners, el despliegue de este medio de comunicacién ha tenido gran
aceptacion por los usuarios de comnputadoras personales, ya que no se
requiere de hardware adicional para la reproduccion del video, En cuanto a la
plataforma PC, Microsoft sact al mercado el software conocido como Video
Jor Windows el cual permite grabar y reproducir video almacenado en
archivos llamados AVI.

Otra solucion que se ha dado al problema del tamafio del video digital
es utilizar métodos de compresion por hardware, lo cual implica integrar a la
computadora tarjetas digitalizadoras especificas que son desarrolladas por
diferentes conipafifas. Esta situacion ha provocado la proliferacion de
formatos de digitalizacion propietarios, cuya seleccion siempre es un
problema para el desarrollador de aplicaciones [Ref. 9, pdg. 26}, Los
algoritmos de compresion utilizados por estas tarjetas de video, tienen como
base principal eliminar la informacién que sea redundante entre las imdgenes
que integran al video, y de entre ellos destacan los formatos DVI y MPEG.

Formato AVI (Audio Video Interleave),

La base de los archivos AVI es la de intercalar o entremezclar datos
provenientes de una sefial de audio digital con datos de imdgenes previamente
digitalizadas y almacenadas en un formato de mapa de bits DIB. El video
digitalizado y almacenado bajo el formato AVl tiene caracteristicas
especificas, que son;

+ Resolucién de 160 pixeles de ancho por |20 pixeles a lo alto.

+ Elniimero de cuadros desplegados por segundo es de 15,

+ El nimero de bits que almacenan la informacion de cada pixel es de 8,
es decir las imigenes desplegadas cuentan hasta con 256 colores,

+ El sonido es digitalizado con un periodo de muestreo de 11.025 Khz y
8 bits por muestra,



Estos pardmetros permiten disminuir considerablemente el tamafio de
la informacion que va a ser almacenada y sobre todo la que sera transferida,
ya que para reproducir un segundo de video se requerird de transferir 300
Kbytes por segundo, lo cual estdn en el rango que manejan la mayorfa de los
discos duros de las computadoras [Ref. 12, pag, 43].

Una propledad importante de este tipo de archivos es la de poder
comprimir los datos asociados a las imagenes que componen al video. La
compresion de las imdgenes DIB generalmente se hace a través del algoritmo
RLE, desarroliado por ¢l propio Micrososft, logrdndose asi una disminucion
considerable de la cantidad de informacién que se va procesar y transferir
durante la reproduccion del video digitalizado. Por tal razon, el video
digitalizado bajo este formato puede ser almacenado y reproducido desde un
CD-ROM, que en la mayoria de los casos maneja un rango de transferencia de
150 Kbytes por segundo [Ref. 6, pag. 337}

Formato DVI (Digital Video Interactive).

La primera compafiia en desarrollar una solucién para 1a compresion de
archivos de video dentro de la piataforma PC fue Intel, quien sac al mercado
la tecnologia conocida como DVI que consta de cuatro elementos inicos:

+ Un conjunto de chips con tecnologia VLSI.

+ Una interfaz de software,

+ Algunos formatos de almacenamicnto para archivos de audio y video.
+ Algoritmos de compresion y decompresion,

Los algoritmos de compresion utilizados por 1a tecnologia DV, fueron
creados por la misma compaiiia Intel; el primero recibe el nombre de Real-
Time Video (RTV) y se basa en la comparacion de imdgenes adyacentes. Si
encuentra que la diferencia entre dos imdgenes es muy pequeia, esta
diferencia se elimina de una imagen & otra, pero si la diferencla es grande,
entonces se decide dejar la Imagen actual como referencia para posteriores
comparaciones, La informacion del audio es comprimida por medio de la
técnica ADPCM (Adaptive Digital Pulse Code Modulation) y entrelazada con
los datos del video digitalizado.



El segundo algoritmo de compresién creado por Intel es el llamado
Production-Level Video (PLV); en esencla el proceso de compactacién es el
mismo utilizado para el algoritmo RTV, con la diferencia que PLV ofrece la
opcion de manejar diferentes bloques de pixeles para la optimizacién de la
compensacién del movimiento de [a imdgenes. Otra diferencia notable de!
PLV es que la digitalizacion del video estd a cargo de la misma compaiifa
Intel, es decir, In persona que deseé video digitalizado deberd enviar sus
secucncias de video en un videocasete a las oficinas de Intel, qulen se
encargard de procesar dichas secuencias y regresard los archivos de video
digitalizados.

En un futuro cercano se pretende incluir la tecnologia DVI dentro de las
tarjetas principales de las computadoras y buscar de esta manera reducir el
costo de dicha tecnologfa, ya que en la actuatidad es necesario comprar las
tarjetas digitalizadoras y reproductoras por separado.

Formato MPEG (Motion Pictures Expert Group).

La idea principal que permitid el desarrollo del formato MPEG , fue la
de crear un estdndar que abarcara todas la necesidades para {a reproduccion
de video digital. Las especificaciones que forman este tipo de formato tienen
la peculiaridad de no definir de una manera exacta los procedimientos a
segulr para la compresion del video (tal como lo realiza el formato JPEG),
sino que especifica el formato y el nimero de imagenes por segundo de video
digital.

El formato MPEG en general define tres tipos de informacion acerca de
imdgenes de video digitalizado:

+ El primer tipo se conoce como cuadro intracodificado (/ntra-coded
frame). Esta informacidn indica explicitamente las caracteristicas de
cada pixel contenido en una imagen del video. Es muy similar al
formato JPEG.

+ El segundo tipo de informacién es llamado cuadro predicativo
(Predictive Frame). Este tipo de informacion se encarga de almacenar
los datos relacionados a los cambios que sufren ciertos bloques de
pixeles (16 x 16 pixeles) entre una imagen y otra,



+ El dltimo tipo de informacidn recibe ¢l nombre de interpolacion
bidireccional (Bidirectional Interpolation), su funcién es similar al
cuadro predicativo, ya que almacena pistas que gufan al proceso de
descompactacion del video, La diferencia radica en que la creacidn de
una imagen dependerd del contenido que tenga la imagen anterior y
posterior a ella.

Para concluir con éste apartado sobre el video digital, podemos afirmar
que hace algunos aitos el pensar reproducir video a través de una
computadora resultaba ser una tarea imposlble. Sin embargo en la actualidad
existen diferentes métodos y dispositivos para ilevar a cabo tal actividad, lo
cual implica que los desarrolladores de sistemas multimedios ahora cuentan
con -un nuevo recurso para hacer aplicaciones mucho més atractivas y
diddctlcas.
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HARDWARE PARA EL
ESARROLLO DE SISTEMAS
MUI.'I'I EDIOS



INTRODUCCION,

Una de las verdades implicitas de In vida es que para poder realizar cualquier
labor que implique el uso de alguna herramienta, es necesario un conocimiento previo
y detallado de su uso para conseguir los mejores resultados, Desafortunadamente, la
computacién y en particular el desarrallo de sistemas mulitimedios se han venide o
convertir en la excepeidn de la regla.

Dia con dia se facilita ain mds cl uso de las computadoras personales, de manera
que son cada vez inds 1as personas que despuds de un entrenamiento basico (a veces
de apenas unas cusntas horas) estdn en condiciones de llevar a cabo tareas de relativa
dificultad, cntre las cuales podria clasificarse la realizacion de sistemas muhimedios.
Esto ha hecho posible que personas de distintas dreas reeurran con mayor frecuencia a
csta clase de aplicaciones no sdlo como material de apoyo, sino a veces como forma
de expresion muy personal.

Aunque cxiste mucha gente con un buen nivel de preparacion, la mayorfa de
estos usuarios emplricos subutilizan los equipos de computo ya que en muchos casos
desconocen en su totalidad las potencialidades que éste les pucde ofrecer, ¢ incluso en
ocasiones adquiercn hardware que resulta inaproplado para sus requerimientos lo cual
resulta en gastos elevados que generan pocos beneficios.

El objetivo de este capltulo es quitar el velo que probablemente exista sobre
algunos tecnisismos como velocidad de procesamiento, memoria virtual, menitor
entrelazado, (rackball, frecuencia de muestreo, entre otros, de modo que estos sean
asimilados por aquellas personas con formacion no técnica pero que requieren del uso
de la computadora en sus labores cotidianas.

Mds que describir con detalle los elementos que integran una computadora
personal, la Intencion es darle al lector los clementos basicos necesarios que le
permitan entender |a informacién proporcionada en los manuales de instalacion y
operacion tanto de! hardware como del software que en un determinado momento
puede llegar a necesltar para desarrollar un sistema multimedlos. Asf mismo, se
pretende que esta informacion sirva para poder Jeer los articulos 1écnicos donde se
presentan las inds recientes novedades en materia de hardware y que se tenga la
copacidad necesaria para poder establecer porque el fabricante de algin dispositivo
ascgura que su producto cuenta con mejores caracteristicas en comparaclén con sus
competldores.

En primer término se explican Jos conceplos relacionados con el corazdn de una
computadora personal: ¢l microprocesador, Se analizan los aspectos mds importantes
de la arquitectura intemna de la familia Intel 80x86, asi como las diferenclas entre sus
distintos modos de operacion. Los microprocesadores 80384, 80486 y el denoniinado
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Pentium se abordan con mayor detenimiento no sélo por que son los productos mds
recientes de Intel, sino 1ambién por que se constituyen como las opciones mds
apropiadas para trabajar con sistemas multimedios en la plataforma PC,

Enseguida sc definen una seric de conceptos relacionados con ia memoria de Il
PC como son memoria ROM, memoria RAM, memoria cache, shadow RAM,
memoria expandida, memoria extendida, memoria virtual; todo esto con ¢l afdn de
esclarecer cualquier duda o este respecto, pucs en bucna medida la eficiencia de un
sistema multimedios esta determinada por el buen uso de la memoria que en sl
constituye uno de los elementos mds importantes y costosos de cualquier ¢quipo de
computo. Este apartado se complementa con la descripcion de los dispositivos de
almacenamiento secundario, donde se abordan los temas relacionados ¢on el
almacenamicnto permancnte de informacion y se analiza a grandes rasgos el
funcionamiento de los dispositivos encargados de realizar esta importante lnbor.

Al respecto del almacenamiento permanente de datos, ¢! CD-ROM ocupa un
iugar muy importante, debido a que en Ia actuajidad se ha constituido como uno de
los mejores medios para almacenar cantidades conslderables de datos a un costo
relativamente bajo, o cual lo hacen excelente como medio de distribucion de
sistemas multimedios. Es por elio que se ha dedicado una secclén a analizar su
funcionamicento y estructura [ntema, la cual debe estar acorde a alguno de los
estindares publicados para los distintos tipos de formatos en que puede ser grabado
un CD: audio, datos, CD Interactivo, entre otros.

Por lo que se refiere a los dispositivos de salida, el monitor siempre se ha
considerado como uno de los elementos de mayor importancia de un equipo de
cdmputo, y uno de los que con mas culdado deben ser seleccionados. Sin embargo,
para muchas personas no queda claro que la calidad dei desplicgue de informacion no
sdlo esta determinada por el tipo de monitor usado, sino que esta depende en su
totalidad de! buen entendimiento que exista entre el binomio adaptador grafico -
monitor, al grado de que a ambos se les considera como un todo. En este caso s¢ pone
especial atencion en los adaptadores EGA, VGA y SVGA que hasta el momento son
los que ofrecen las mejores caracteristicas para desplegar el tipo de Informacion
manejada por los sistemas multimedios de tipo comercial. También se hace un
andlisis de los monitores existentes en ¢l mercado, ya que es importante considerar la
creciente popularidad de los monitores planos, sunque sigue siendo indispensable
conocer las ventajas y desventajas que ofrecen los tradicionales monitores CRT.

Por ditimo se mencionan los dispositivos de entrada de datos que en algin
momento pueden utilizarse para trabajar con un sistema multimedios. Los
dispositivos mencionados cn esta capitulo pucden ser ubicados en dos categorlas:
aquellos usados para la capture y preparacion de los recursos usados por el sistema o
aquellos que permiten la interactividad al momento de la ejecuclén.



Como cjemplos de esta ultima clase de aparatos tenemos el mouse, el rrackball y
el touch-screen, que actualmente son los mds populares, pero no por ello debemos
descartar el uso de otros aparatos como el teclado y las tabletas digitalizadoras, ya que
cada uno presenta caractetisticas particulares que lo hacen adecuado para
determinadas situaciones.

Ya se ha mencionado que existen algunos sistemas multimedios que pueden
llegar a utilizar recursos en forma analdgica, sin embargo, hemos querido mencionar
aquellos dispositivos involucrados en el proceso de digitalizacidn de dichos recursos,
de manera que se tome conclencia de las implicaciones de trabajar con sistemas
muitimedios digitales. Esta informacion viene a complementar el capitulo anterior, ya
que sirve para aclarar aun més ¢l proceso de conversion analdpico - digital y
viceversa que tiene que llevarse a cabo para poder mancjar el audio y el video desde
el punto de vista digital. También se analizan algunas de las tarjetas digitalizadoras
mds comunes en ¢l mercado, a fin de formar un panorama mas general,



MICROPROCESADORES,

El microprocesador constituye el corazén de cualquier equipo de
cOmputo, pues este chip representa por si mismo la unidad central de
procesamiento (CPU) que tiene a su cargo no sélo la ejecucion de los
programas indicados por el usuario, sino que ademds es responsable de
coordinar, organizar y administrar todos los recursos de la computadora
(incluyéndose a él mismo)., De hecho podemos decir que la razén para
conectar diversos dispositivos periféricos es para apoyar las funciones de el
CPU, Es tal la importancia del microprocesador dentro de una
microcomputadora que el resto de los componentes que fa integran deben ser
disefados y seleccionados de acuerdo a las caracteristicas de operacion del
CPU y es por ello que generalmente a todo el equipo se le asigna el mismo
nombre del microprocesador que se encuentra en su interior.

En el caso de los microprocesadores para los equipos IBM PC y
compatibles, su disefio y construccidn ha sido dominado desde la década de
los 70 por una sola compafifa: Intel Corp., quien ha marcado la pauta en
cuanto a la mayor parte de la arquitectura del hardware usado en la plataforma
PC. Todos los componentes fabricados por Intel presentan una caracteristica
que ha sido el secreto del éxito de estos productos a lo largo de més de 2
décadas: Is compatibllidad con sus antecesores (backwards compatibility),
aunque cabe mencionar que esta compatibilidad sélo ha sido posible gracias a
la aceptacion que ha tenido MS-DOS como sistema operativo "estandar".

Aiin a pesar de que cada microprocesador tiene un "modo nativo”, la
compatibilidad que se ha mantenido en cada diseiio ha permitido que fa
mayor parte del software y del hardware fabricado para equipos anteriores
pueda ser reutilizado en los nuevos sistemas sin necesidad de realizar alguna
clase de modificacidn, lo cual se traduce generalmente en un ghorro para cl
usuario quien no necesariamente tiene que hacer gastos adicionales cada vez
que adquiere una nueva computadora,

Sin embargo es prudente recordar que esta compatibilidad provoca
determinados problemas sobre todo en el caso del software, ya que si bien por
una parte las aplicaciones diseiiadas para trabajar en los primeros CPU’s de
Intel se ejecutarin mas ripidamente en los nuevos microprocesadores, estas
no hardn un uso adecuado de las nuevas potencialidades ofrecidas por el



procesador, acarreando con esto un cierto grado de subutilizacién. Aunado a
esto teneinos el hecho de que la filosoffa con que se construyen los
microprocesadores de Intel provoca algunos problemas que impiden a fos
usuarios poder llevar a cabo determinadas tareas, cuyas necesidades de
procesamiento solamente pueden ser satisfechas en otro tipo de plataforma,

A pesar de que cada nuevo modelo presenta determinadas
caracteristicas que los diferencian de sus antecesores, existen tres parimetros
que los usuarios comunes y corrientes utilizan para medir las capacidades de

cada procesador:

+ EI tamaho del bus de datos interno, Es la medida de! nimero de bits
que pueden ser enviados o recibidos por el microprocesador de manera
simultdnea. Este es un atributo tan caracteristico de cada modelo que
generalmente se utiliza para identificar a cada CPU, dando lugar con
ello al término de microprocesador de 8, 16 o 32 bits.

o El espacio de direcciones. Determina la cantidad de memorin RAM
que puede ser accesada de manera directa,

« La velocidad de sa reloj intermo. Este pardmetro esta intimamente
relacionado a la cantidad de operaciones que pueden ser ejecutadas por
el microprocesador en una unidad de tiempo.

EVOLUCION DE LOS MICROPROCESADORES INTEL.

La dinastia de los procesadores Intel tiene sus inicios en 1971 cuando
se lanzé al mercado su primer producto: el 4004, un procesador de 4 bits que
sélo podia direccionar 4 Kb localidades de memoria (mucho menos de lo que
en la actualidad pueden usar algunas calculadoras de bolsillo) y que
presentaba algunas limitaciones de disefio que confind su rango de aplicacién
a programas muy senciilos [Ref. 6, pég. !].

La experiencia obtenida con este primer procesador dié lugar mas tarde
en ese mismo aflo a la aparicion del 8008, cuyo bus de datos ¢ra de 8 bits y
podia accesar un maximo de 16 Kb. Esto, junto al hecho de que incluia un
conjunto de instrucciones mucho mas amplio, llamé ls atencién de un nimero
cada vez mayor de usuarios que velan en los equipos basados en estos
procesadores a respuesta a sus necesidades de cmputo 8 un costo razonable.
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La creciente demanda del 8008 propicid que en 1973 Intel introdujera
el microprocesador 8080 que a pesar de ser también un procesador de 8 bits,
presentaba una arquitectura diferente a la de su antecesor, la cual es la base de
los microprocesadores que se utilizan hoy en dia. Es mds o menos por ese aflo
cuando otras compafiias se don cuenta que el mercado de los
microprocesadores es una opcion comercialmente viable y es asf que surgen
otros modelos como el Z80 que también fueron ampliamente usados durante
la década de los 70's [Ref. 6, pag 2].

En 1977 Intel dié a conocer su microprocesador 8085, una version
mejorada del 8080 en el sentido de que era mds veloz. Con este procesador y
gracias a los avances en materia de integracion de circuitos, da comienzo la
idea de incluir en el mismo chip no sélo al CPU sino algunos otros
componentes que anteriormente se manejaban de manera externa como el
generador del reloj y el controlador del sistema, Este microprocesador era
capaz de ejecutar 0.5 MIPS y podia direccionar hasta 64 Kb de memoria,
suficiente si consideramos el tipo de aplicaciones que se desarrollaron en esos
afios. Todo esto junto con otros factores de cardcter préctico permitieron que
el 8085 se convirtiera en uno de los microprocesadores mas populares de esa
década hasta casi convertirse en un estandar [Ref. 6, pag. 4 y Ref, 24, pig 9).

Intel introdujo su primer procesador de 16 bits, el 8086, en 1978, el
cual en términos generales mantenia las lineas generales de la arquitectura del
8085, asi como los fundamentos del sistema ldgico. La aparicién de este
microprocesador marca el inicio de una nueva época en la historia de las
microcomputadoras ya que los modemos microprocesadores son en cierto
modo versiones mejoradas del 8086, que ofrecen mayores capacidades de
procesamiento y un uso mas eficiente de los recursos del sistema. La herencia
que ha legado el 8086 a todos sus sucesores so reflcja en el hecho de que las
personas que se desenvuelven dentro del medio de la computacion utilizan el
término familia 80286 para referirse tanto al 8086 como a todos aquellos
microprocesadores de Intel que se derivaron de este Gltimo [Ref. 24, pdg. 4],

Para finales de 1978 Intel liberd ef 8088, una version reducida dei 8086
que internamente contaba con un bus de datos de 16 bits pero que trabajaba
externamente con tan solo 8 bits. A pesar de que este procesador era mis
lento que ¢l 8086, ofrecfs un mejor rendimiento que el procesador de 8 bits
més poderoso de ese entonces, ademds de ofrecer la enorme ventaja de que



podia ser utilizado con cualquiera de los dispositivos desarrollados para
procesadores de 8 bits. Esto Gltimo permitié reducir el costo de produccion de
los equipos y ofrecerlos a un precio atractivo para los usuarios. Dado que las
caracteristicas del 8086 y del 8088 son idénticas salvo por el detalle del bus
de datos externo, los especialistas sc refieren a cualquiera de ellos como
80B6/808S,

La aparicion de este microprocesador casi coincidié con el desarrollo
de la primera computadora personal de IBM que salié¢ al mercado en 1981,
Aparentemente, IBM ten(a en mente usar en sus equipos personales alguno de
los microprocesadores de 8 bits que dominaron la década de los 70's. Sin
embargo se comenta que fue Bill Gates (fundador y actual director de
Microsoft Corporation y quien tenia a su cargo el desarrollo del sistema
operativo para las PC's) quien sugirié la idea de utilizar un procesador de 16
bits en la nueva linea de productos de IBM [Ref. 30, pdg. 2],

Si esto es verdad o no, lo cierto es que IBM opté por utilizar el 8088
como CPU de su computadora personal, De esta manera fue como se suscité
el repentino despegue de Intel del resto de los fabricantes de
microprocesadores y como se establecié una estrecha relacion con Microsoft
para que el sistema operativo MS-DOS se ajustara a las caracteristicas del
microprocesador elegido.

La evolucion de los procesadores de 16 bits continué con la posterior
aparicion del 80186, que en términos generales no ofrecia ventajas
significativas sobre el 8086 salvo el hecho de que incluia un mayor grado de
integracién. Por sus caracteristicas, este procesador fue utilizado en muy
pocas computadoras (como la Tandy 200) y principalmente fue usado en
juegos electrénicos y el algunas aplicaciones de control automitico. Algo
similar sucedid con el 80188 y es por ello que estos dos microprocesadores
son poco conocidos. [Ref. 14, pdg. 8 y Ref. 6, pig 3).

El dltimo microprocesador de 16 bits de Intel fue el 80286, cl que
inclula una unidad de manejo de memoria que podia direccionar un maximo
de 16 Mb, y trabajaba a una velocidad de 16 Mhz (aunque durante algin
tiempo también se fabricaron versiénes de 20 Mhz), Este y otros factores
permitieron elevar a 8 MIPS el funcionamiento del 80286, lo cual es casi 3.2
veces lo que podia ofrecer el 8086/8088.



E| 80386 fue el primer microprocesador de 32 bits, La principal ventaja
de estos procesadores fue que disponian de una frecuencia de reloj mucho
mds alta (hasta 33 Mhz) y un espacio de direcciones mucho més amplio (4
Gb).

Por su parte, el 80486 bdsicamente es un 80386 mejorado que incluye
un co-procesador matemético dentro del mismo chip y una memoria cache
interna de 8 Kb, Estas caracteristicas combinadas con la mayor velocidad de
su reloj, permiten que este microprocesador alcance un rango aproximado de
54 MIPS [Ref. 6, pdg, 4).

Actualmente Pentium es el Gitimo producto de la linea de Intel, el cual
es un procesador de 64 bits que empieza a tomar algunos conceptos de la
arquitectura RISC, con el fin de ofrecer a sus usuarios una nueva gama de
posibilidades de cémputo, Segin Intel este procesador cuenta con fos
elementos necesarios para alcanzar un nive! de procesamiento cercano a los
100 MIPS [Ref. 6, pag. 4],
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Figura $,1, Evolucidn de los microprocesadores de Intel
[Ref. 1, pdg. 23 y Ref. 17, pdg. 94].

Latabla 5.1 muestra en forma condensada las principales caracteristicas
de los distintos procesadores de Intel,



Tabla 5.1. Resimen de caracteristicas de los procesadores Intel,
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[Ref 6. pp. 48]

ARQUITECTURA INTERNA.

Aun a pesar de las diferencias existentes entre cada uno de los
microprocesador que conforman la familia 80x86, es posible identificar
algunos elementos comines que en cierto sentido son el secreto de la:
compatibilidad que se ha mencionado anteriormente, La figura 5.2 muestra en
forma simplificada estos componentes,

Figura 5.2 Arquitectura simplificada de la familia 80386 [Ref. 1, pdg. 30).



Uno de estos elementos lo constituye el banco de registros de trabajo,
el cual esta integrado de la sigulente forma:

+ Registros de propésito general. Son usados por las aplicaciones de la
manera que mejor les convenga, Cabe aclarar que algunas instrucciones
de los procesadores utilizan estos registros para tareas especificas y de
ahf el noinbre que se les asigno (Acumulador, Base, Contador y Datos).
Registros apuntadores ¢ indices. Aunque estos registros también
pudieran ser considerados como de propdsito general, su uso mds
comiin es para permitir el acceso a las localidades de memoria.
Registro de control. Cada uno de los bits de ecste registro sirve para
Indicar ¢l resultado de la operacion ejecutada anteriormente y se
utilizan para monitorear el estado del sistema.

Registros segmento. Estos registros junto con los registros apuntadores
e indices permiten el acceso a las localidades de memoria,

Registros invisibles a los programas. Este tipo de registros
normalmente no se pueden accesar por ¢l software normal, de ahi su
particular nombre. Su objetivo es controlar ¢l funcionamiento del
microprocesador cuando se encuentra activado el modo protegido.
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Figwra 5.3. Arreglo de registros internos de la familia 80x86 [Ref. 6, pdg. 12].



La comunicacién del microprocesador con el sistema exterior se realiza
mediante tres buses:

+ El bus de direcciones. Proporciona lss direcciones de memoria al
sistema y también las direcciones de entrada/salida a los dispositivos
que asi lo soliciten,

+ El bus de datos. Transfiere la informacion entre el microprocesador y
la memoria asf como entre los dispositivos de entrada/salida conectados
al sistema. Este bus detcrmina la cantidad de bytes que se intercambian
entre el microprocesador y la memoria, y como puede verse en ia tabla
5.1, su tamafio se ha incrementado paulatinamente,

o El bus de control. Proporciona algunas seflales necesarias para el
funcionamiento intemo del sistema,

El funcionamiento de todos estos microprocesadores esta basado en una
sofisticada l6gica intena que se auxilia de una serie de seflales de control,
soportadas por un poderoso conjunto de interrupciones que al interactuar
permiten ejecutar de una manera apropiada las distintas instrucciones que
integran a cads splicacién,

El proceso de ejecucion de una instruccion se realiza en varios pasos.
Los primeros microprocessdores esperaban a que cada instruccion atravesara
por todos estos pasos antes de empezar a ejecutar la siguientes Instruccién, sin
embargo los modernos procesadores pueden ejecutar varias instrucciones de
manera "simullines” a través de las diferentes etapas de la ejecucion,
conociéndose a este tipo de operacion con el nombre de pipelining. Para que
esto sea posible fue necesario dotar a los microprocesadores de una cierta
cantidad de memoria cache donde se almacenarin temporsimente los
resultados intermedios de cada etapa de la ejecucion,

OPERACION EN MODO REAL.

El concepto de modo real fue creado con el fin de que el
microprocesador 80286 y sus sucesores mantuvieran la compatibilidad con el
8086, en el sentido de que las aplicaciones disefindas explicitamente para este
{iltimo processdor solo podian ocupar un espacio de direcciones méximo de |
Mb, aiin & pesar de que |s memoria fisica fuers mucho mayor.




Cuando un microprocesador se encuentra trabajando en este modo, la
nemoria estdndar se divide en 4 segmentos cuya longitud maxima es de 64
Kb, cada uno de los cuales es identificado por los registros segmento
mostrados en la figura 5.3,

De este modo las referencias a las localidades de memoria se hacen
mediante un nimero de 20 bits que es proporcionado en el formato
segmento:desplazamiento. El segmento constituye los 4 bits mds
significativos y apunta al inicio del drea de memoria, mientras que el
desplazamiento esta integrado por 16 bits que indican la diferencia entre [a
direccién de inicio del segmento y la direccién de interés, Es debido a [a
longitud del desplazamiento que los segmentos no pueden ser mayores a 64
Kb.

Por motivos de compatibilidad, todos los microprocesadores de Intel
inician por default en el modo real y es precisamente éste el {inico modo bajo
el cual puede operar el sistema operativo MS-DOS.

OPERACION EN MODO PROTEGIDO.

Ademds del modo real, los microprocesadores 80286 y posteriores
pueden operar bajo un método denominado modo protegido, en el cual se
hace un uso més eficiente de los nuevos beneficios ofrecidos por cada
procesador como son: acceso a la memtoria extendida, capacidad de atender a
més de una aplicacién simultineamente, la posibilidad de operar en un
ambiente multiusuario y el direccionamiento virtual,

Todo el éxito del modo protegido se basa en una modificacidn hecha al
sistema de mapeo de memoria, el cual estaba basado en direcciones del tipo
segmento:desplazamiento. En este caso la direccidn de inicio de cada
segmento se encuentra mediante un selector que en realidad se trata de un
apuntador a una tabla de descriptores. Cada descriptor €3 una estructura de
datos que define no sdlo la direccion de inicio del segmento, sino también su
tamafio y los derechos de acceso que sobre éste tendrdn los distintos usuarios
y aplicaciones [Ref. 6, pig. 22].

Los derechos de acceso a cada segmento estdn determinados por alguno
de los 4 miveles de privileglos que el sistema operativo puede asignar a cada



aplicacion, El nivel mas privilegiado es e} 0 y suele dedicarse al nicleo del
sistema operativo (kernel); el menos privilegiado es el 3 y generalmente se
asigna a las aplicaciones del usuario [Ref. 1, pag, 93).

Gracias a este esquema es posible implementar sofisticados algoritmos
de proteccién que garanticen la seguridad de la informacion;

+ Comprobacion automitica de integridad (codigos o datos, limite del
tamailo y privilegio).

+ Control de aislamiento de cada tarea cuando se esta trabajando en un
ambiente multitarea, '

+ Proteccién multinivel, con control de acceso a cada nivel,

Estos mecanismos permiten que el sistema operativo se “alsle", de
modo que pueda protegerse de aplicaciones errantes y al mismo tiempo evita
que alguna aplicacidn interfiera con las demds que se estdn ejecutando en ese
moiiento, ya que todo acceso a memoria es validado antes de poder realizar
cualquier clase de operacion. Aparentemente es debido a que este aislamniento
garantiza la seguridad de la informacién que los disefladores de Intel
decidieron nombrar a esta forma de operacién como “protegida”.

Como ya se menciond, DOS no puede ser ejecutado en modo
protegido, por lo cual si se quiere hacer un uso mds adecuado de las
caracteristicas. de los nuevos procesadores es indispensable utilizar otro
sistema operativo como OS/2, UNIX o AIX, aunque esto obviamente
imposibilitard e! uso de las aplicaciones nativas de! DOS.

EL MICROPROCESADOR 80386.

Cuando intel desarrollé el 80286, este fue e! primer intento por ofrecer
un producto que permitiera no s6lo utilizar una mayor capacidad de memoria
principal, sino que ademdis soportara la multitarea y un ambiente de trabajo
multiusuario. Sin embargo, se cometieron algunos errores de diseflo que
impidieron que este procesador alcanzara el nivel de popularidad esperado
por sus fabricantes.
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La experiencia que se obtuvo en este sentido sirvio para desarrollar el

80386, un microprocesador de 32 bits que supera en todos los aspectos al
80286 [Ref. 1, pag, 22 y Ref, 19, pag 274}:

-

-

La unidad de manejo de memorin puede manejar un espacio de
direcciones tedrico de 4 Gb, aunque por limitaciones en el nimero de
conectores, solo es posible accesar de 32 a 64 Mb,

El tamafio de la memoria virtual se incrementé hasta 64 Tb, lo cual esta
muy sobrado para cualquiera de las aplicaciones actuales.

La memoria principal se sigue trabajando en seginentos, con la
diferencia de que cada uno de ellos puede tener una longitud de hasta 4
Gb,

Incorpora nuevos reglstros de segmento FS y GS, que colaboran con el
segmento extra para la manipulacion de datos.

Incluye los mecanismos necesarios para la proteccion del sistema, que
basicamente son los mismos del 80286, aunque mejorados, En forma
adicional, mds de las tres cuartas partes de los componentes del
procesador se autocomprueban de manera automatica,

Contiene un algoritmo mucho més eficiente para la administracién de
la memoria cache, el cual minimiza el tiempo empleado para el acceso
a la memoria.

E! CPU se complementa con un conjunto de circuitos auxiliares que
aligeran su carga de trabajo, como co-procesadores numéricos y de E/S,
generadores de pulso de reloj, etc,

Verdaderamente soporta la multitaren y el trabajo en un esquema
multiusuario,

Todas estas caracteristicas, aunadas al hecho de que el tamafio de los

registros intemos de los microprocesadores se incrementd de 16 a 32 bits,
permiten que ¢l procesador utilice mds eficientemente los recursos del sistema
y por lo tanto ofrezca un mejor rendimiento [Ref. 19, pig. 276).

Existen en el mercado tres versiones del procesador 80386, que desde

el punto de vista arquitectonico son similares, pero presentan ligeras
modificaciones que repercuten no sélo en el desempefio del chip, sino sobre
todo en su precio [Ref. 19, pég. 279}:
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o El 80386 DX que es la version original de este microprocesador con
todas sus caracteristicas,

+ El 80386 SX cuya diferencia radica en que sélo puede direccionar un
méximo de 16 Mb y su bus de datos extemo es de 16 bits.

+ EI 80386 SL es similar al modelo SX pero presenta un menor consume
de energla lo que lo hace apropiado para los equipos portdtiles.

Modo virtual 8086,

Este es un nuevo modo de operacion del 80386, ¢l cual permite cjecutar
programas escritos para el 8088 u 8086 en un ambiente de modo protegido.
Para Jograr csto el microprocesador crea una mégquina virtual, asf como una
seric de dispositivos virtuales (memoria, video, etc.) por cada aplicacion que
se esté ejecutando,

Microsoft trabajé muy cerca de Intel durante ¢l disefio del 80386 ¢
influy6 mucho en las capacidades del modo virtual del 8086. Gracias o este
trabajo conjunto es posible que el microprocesador no solo ejecute una sesion
de DOS, sino varias sesiones de forma simultinea,

EL MICROPROCESADQOR 80486.

El 80486 es funcionalmente idéntico al 80386, tanto que muchos lo
consideran Unicamente como una versién mejorada y no como un nuevo
procesador [Ref. 3, pig 228):

+ Incluye un cache interno de 8 Kb,

o Tiene integrado un co-procesador matemético, aunque este sélo podrd
ser usado por las aplicaciones que explicitamente hayan sido
construidas con ese fin en mente,

+ Puede manejar controladores de disco mas rdpidos y componentes de
video de aita resolucion.

En'los nuevos sistemas basados en el 80486 se ha sustituido e bus ISA
de 16 bits por ei EISA' que maneja hasta 32 bils, ademds de que se hace
indispensable incluir alguna clase de bus local pam determinados
componentes como el video, ya que sélo asi se pueden aprovechar realmente
las nuevas vemtajas del procesador. También se recomicnda instalar una



memoria cache externa de al menos 64 Kb que trabajaré en coordinacién con
la que viene inclulda en el microprocesador. Sin embargo, a pesar de que el
rendimiento del 80486 es superior al ofrecido por sus antecesores, ain no se
puede comparar con el poder de los equipos RISC {Ref. 29, pag. 118].

Ademds de la version original de| 80486 (que también se identifica con
las siglas DX), los disefladores de Inte! desarrollaron otras 3 versiones de éste
con caracteristicas ligeramente diferentes [Ref. 29, pég. 118]:

+ BO486 SX. Presenta una diferencia entre la longitud de los buses
intemo y externo, y no cuenta con el co-procesador matematico
incluldo dentro del mismo chip. ,

o 80486 DX2, Es un procesador que trabaja al doble de la velocidad que
el resto de los componentes del sistema, Su objetivo es aumentar la
capacidad de procesamiento sin causar un gran impacto en el costo del
equipo. Estos procesadores pueden trabajar a 50 o 66 Mhz que
respectivamente operan con componentes de 25 y 33 Mhz, Es
recomendable para aplicaciones donde se realiza grandes cantidades de
cdlculos matemdticos, asi como un intenso uso de los dispositivos de
entrada/salida.

+ 80486 DX4. También es una forma barata de aumentar el rendimiento
de los equipos, ya que aumenta la velocidad del microprocesador
mientras que el resto del sistema trabaja a 25 0 33 Mhz, A pesar de su
nombre, DX4 no es un cuadruplicador de velocidad, sino que en
realidad solo la triplica y se encuentra en tres versiones: 75 Mhz (usada
en laptops), 100 Mhz y 83 Mhz (este Gltimo es un caso particular ya
que solo corre 2.5 veces mis ripido que los equipos a 33 Mhz).
Adicionalmente al incremento de la velocidad, esta versién del 80486
cuenta con una memoria cache intema de 16 Kb,

EL MICROPROCESADOR PENTIUM,

En marzo de 1993 Intel liber6 ¢l procesador Pentium, el miembro mds
reciente de la generacion de microprocesadores que han dominado el mercado
de 1a PC durante los ultimos 15 aflos. A pesar del cambio de nombre, Pentium
sigue siendo 100% compatible con el resto de los miembros de la familia
80x86, aunque presenta una nueva filosofia de diseflo que en cierto modo se



asemeja a la que se utiliza en los procesadores RISC (Ref. 17, pdg. 96 y Ref.
39, pp 102 - 104]:

Es un procesador de 64 bits que trabaja a 60, 66, 75 ¢ hasta 100 Mhz.

Si el software estd correctamente optimizado, este procesador puede
ejecutar dos instrucciones en forma paralels, pues cuenta con dos lineas
entubadas (pipe-line), cada una de las cuales dispone de su propia
ALU.

Para evitar cualquier posible interferencia entre el acceso a las
instrucciones y los datos por cualquiera de 1as dos lineas entubadas,
Intel dividid la memoria cache intema de B Kb en dos caches
diferentes: una para los datos y la otra para las instrucciones,

Dispone de una cierta cantidad de circuiteria adicional dedicada
exclusivamente al tratamiento de funciones matemadticas, lo cual
permite que la Unidad de Punto Flotante (FPU) sea casi dos veces mas
rdpida que su similar en el 80486.

Tiene circuiteria dedicada a permitir 1a supervision de un Pentium
mediante otro,

-

-

-

Al igual que sucedid con el 80486, para que los sistemas con Pentium
puedan aprovechar al miximo las caracteristicas del microprocesador es
necesario realizar algunos cambios en la arquitectura de la tarjeta principal y
de algunos componentes que interactian directamente con ¢l procesador, Esto
ha propiciado que mds que nunca sea indispensable el uso de un bus local
adecuado a las necesidades de transferencia de informacion. Los equipos 386
y 486 utilizan ¢l VL-bus, un esténdar de bus local de 32 bits creado por
VESA debido a que es de bajo costo, pero en e! caso de los equipos con
Pentium estos utilizan el PCI (Peripheral Component Interconnect) un bus de
64 bits inventado por Intel [Ref. 2, pag 116).

Los equipos basados en Pentium parecen ser |a respuesta a las
necesidades de procesamiento de usuarios que trabajan con sistemas
multimedios, pues ofrecen acelersdores gréficos basados en V-RAM,
conectores SCSI-2 integrados, lectores de CD-ROM y hardware adicional
para el soporte de sudio y video. Todos estos aditamentos pueden llegar a
modificar ¢l concepto de lo que cominmente se conoce como una PC
estindar. Las nuevas carscteristicas de Pentium han logrado que este
procesador rompa el Iimite de los 100 MIPS que anteriormente era alcanzado



Ginicamente por los sistemas RISC y que supera por mucho lo que ofrece el
80486 DX2, sin embargo existe una division de opiniones respecto a si los
equipos con este tipo de procesadores se pueden comparar con las estaciones
de trabajo de mediano tamafio [Ref. 17, pag. 94 y Ref. 37, pag, 81).

Lo que es innegable es el hecho de que por primera vez Intel se
enfrenta ante un mercado donde no solamente existen equipos personales
compatibles con IBM, sino que ademas se encuentran involucrados otro tipo
de equipo basados en la arquitectura RISC, entre los cuales sobresalen la seric
Alpha de DEC, algunos modelos de Silicon Graphics, la serie 68060 de
Motorola usada en los mas recientes equipos Apple y el procesador 60!, la
base de la PowerPC que pretende marcar el camino de las siguientes
generaciones de computadoras Apple e IBM.

Como punto a favor de los equipos Pentium, tenemos que las
aplicaciones disefiadas para DOS y Windows 3.x no podrén ser ejecutados en
los equipos RISC mis que con el auxilio de alguna clase de emulador y por lo
tanto su desempeifio no sera igual al que ofrecen los procesadores anteriores,
Esto casi garantiza que ¢l mercado cautivo que habia logrado Intel se
mantenga constante,

Desgraciadamente para Intel y por fortuna de los usuarios de equipo de
computo, la aparicién de Windows NT ofrece una nueva opcion de trabajo
que s independiente de la plataforma donde es ejecutado y si a esto sumamos
¢l hecho de que los equipos RISC han disminuido su costo a niveles tales que
pueden competir con los equipos PC, esto nos lleva a pensar en la posibilidad
de que en un futuro no lejano los equipos personales sean sustitufdos por la
tecnologfa RISC.

MEMORIA.

Uno de los componentes esenciales de una computadora digital es la
memoria, entendiendo que este concepto se aplica a todo dispositivo
electronico que pueda almacenar informacion binaria [Ref. 5, pdg 49]. La
memoria es necesaria debido a que el CPU necesita de algin espacio para
almacenar tanto instrucciones como datos de entrada a los programas que estd
ejecutando, asf coino los resultados parciales y finales que estos generen.



La cantided de memoria de un equipo de cémputo siempre es un
parimetro importante que se debe tener en cuenta al momento de su
adquisicion, y a primera vista pareceria que mientras mayor sea la memoria
instalada mejores serdn los resultados. Sin embargo, como vimos en el
apariado correspondiente a microprocesadores, el disefio de la familia Inte!
80x86 por si mismo limita la cantidad de memoria que puede utilizar la
computadora,

La tabla 5.2 muestra en forma resumida algunas de las caracteristicas
de los microprocesadores que estdn relacionadas con el tamafio méximo que
puede alcanzar {a memoria en cada caso,

Tabla 5.2. Espacio de direcclones de la famiiia 80x86.

Y AN w WS "o -F disecelonsy
1088 8 bits 16 bils 1 Mb
8086 16 bits 16 bits 1 Mb
80286 16 bits 16 bits 16 Mb
50386 5K 16 32 bils 1§ Mb
80386 6 80386 DX |32 bits 32 bits 4Gb
1486 32 bils 32 bits 40b
486 5X 37t T2bis iGh

[Ref- 14, pdg 7]

En este apartado se explicardn brevementc algunos conceptos
relacionados con la memoria y cuyo conocimiento es necesario cuando se
desarrolla alguna aplicacién que requiera alguna clase de configuracion
especial en lo que a memoria respecta.

MEMORIA ROM (Read Only Memory).

Para que la computadora funcione adecuadamente, es necesario que
ciertas instrucciones especiales se almacenen de manera permanente en su
interior,

Al circuito donde se encuentran grabadas estas instrucciones s le
denomins memoria ROM (memoria de sélo lecturs) y sus caracteristicas
principales son las siguientes:



+ Su contenido es grabado previamente por el fabricante,

+ No se ve afectada por la falta de corriente eléctrica,

+ El usuario puede utilizar las instrucciones que contiene, pero de
ninguna manera puede modificarlas,

MEMORIA RAM (Random Access Memory).

La memoria de acceso aleatorio (RAM) es el lugar donde residen los
programas y datos del usuario. Se encuentra formada por bancos de chips que
se insertan en la tarjeta principal de la computadora, De acuerdo al contexto
donde sc le haga referencia, a esta memoria también se le conoce como
memoria fisica, memoria primaria 0 memoria principal,

Su caracteristicas mds importantes son:

+ Memoria de lectura y escritura,
+ Pierde informacién con la falta de energia eléctrica (voldtil).
+ Su contenido se puede direccionar de manera aleatoria.

MEMORIA CACHE.

Esta compuesta por pequefias cantidades (generalmente 32 a i28 Kb)
de memoria tipo SRAM que se encuentra entre el microprocesador y la
memoria principal [Ref. 14, pag, i2). Su funcidn es solucionar de alguna
manera la diferencia existente entrc la velocidad de operacion del
microprocesador y los chips de memoria, disminuyendo con eilo el tiempo
ocioso de estos dltimos.

La memoria cache utiliza algoritmos desarrollados por los propios
fabricantes que le permiten cambiar de velocidad para ajustarse a las
caracteristicas del microprocesador y de la memoria con los cuales debe:
interactuar, Algunos procesadores como el 486 tienen instalada la memoria
cache en la misma pastilla [Ref. i4, pag. 12),

SHADOW RAM,

Es una tecnologia que copia el BIOS del video y del sistema en una
drea sin uso de la seccion de memoris aita. Esto se hace con el fin de



incrementar I velocidad de operacion del sistema ya que los chips de RAM
tienen un tiempo de respuesta mucho menor que los correspondientes a ROM.

La shadow RAM ya viene incorporada en el sistema al momento de su
adquisicidn, y no se puede adicionar o agregar més adelante, Es
recomendable que el equipo cuente con algin mecanismo de deshabilitacién
de la shadow RAM, pues en ciertas ocasiones esta provoca conflictos de
memoria con las aplicaciones del usuario,

USO DE LA MEMORIA RAM EN LOS EQUIPOS PC.

La manera en que los procesadores Intel 80x86 utilizan la memoria
RAM quedd definida desde la aparicién del 8086. A partir de ese momento se
definid en términos generales los mecanismos de acceso 8 memoria que se
siguen utilizando en las coniputadoras PC.

Sin importar la cantidad de memoria RAM que se encuentre instalada
en una microcomputadora, al primer megabyte se le conoce como memoria
esténdar, nombre que probablemente adquirid debido » que durante muchos
aflos esa era la cantidad méxima de memoria que podian direccionar los
equipos basados en el 8086. La memoria estandar es de especial interés por
que a pesar de los avances realizados en los subsecuentes microprocesadores
de Intel y de los mejoras hechas o las distintas versiones de DOS, la
compatibilidad que han tratado de mantener los equipos con sus antecesores
han hecho que en cierto sentido las computadoras personales compatibles
con IBM sigan atadas al Hmite ficticio marcado por la memoria estandar.

Para permitir la convivencia de las aplicaciones del usuario con los
controladores que requiere el sistema para su propio funcionamiento, los
diseftadores de la PC dividieron la memoria estndar en dos secciones (véase
figura 5.4):

+ Memoria convencional. Es la parte de la memoria integrada por los
640 Kb iniciales y en algunos casos también se le conoce como
memoria baja (low memory). Esta drea de memoria esta a disposicion
del sistema operativo y de las aplicaciones del usuario.

Una vez que se ha cargado ¢! keme! del sistema operativo, los
controladores declarsdos en el archivo CONFIG.SYS y los programas

B!
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figura 5.4):

+ Memoris cosvencional. Es la parte de la memoria Integrada por los
640 Kb iniciales y en algunos casos también se le conoce como
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residentes en memoria, la parte de In memoria convencional que queda
libre se le conoce como memoria de usuario [Ref. 30, pdg. 106].

+ Memoria reservada, Son los 384 Kb restantes de la memoria estdndar.
Debido a que las direcciones de esta memoria son mayores a las
correspondientes a la memoria convencional, a la memoria reservada se
fe Hama también memoria alta (upper memory).

En la memoria reservada se alinacena casi exclusivamente
informacion que sdlo concierne a la operacion interna del sistema,
como es la memoria de video, algunos ROM's instalables como el de
video y el controlador de! disco duro y las instrucciones del BIOS. Sin
embargo, las Ultimas versiones de DOS permiten ocupar la memoria
reservada para instalar en ella e} kernel del sistema operativo asf como
algunos otros controladores, con lo cual es posible ampliar
considerablemente la memoria de usuario.

I —

Figura 5.4. Mapa de memoria de un equipo PC [Ref. 14, pdg. 18].

Originalmente la memoria cstdndar era mas que suficiente para las
necesidades de almacenamiento primario de los usuarios. Sin embargo, a
medida que el campo de aplicacién de las microcomputadoras se fue
extendiendo, comenzaron a surgir nuevos requerimlentos que provocaron la
apariclén de distintos mecanismos que permitieran utilizar mayores



cantidades de memoria principal, Fue asf como aparecieron los conceptos de
memoria expandida, memoria extendida, memoria superior y memoria
virtual que cominmente se manejan en el argot de la computacién, pero de
los cuales muy pocas personas tiencn un conocimlento detallado de lo que
cada uno de ellos real mente representa.

Memoria expandida,

La memoria expandida es una selucién basada tanto en hardware conto
en softwarc propuesta por las compaifes Lotus, Intel y Microsoft pars
resolver la demanda de mayores cantidades de memoria por parte de los
usuarios de las hojas de cdlculo. Del acuerdo de estas empresas surgié la
especificacion LIM de memoria expandida (EMS).

Esta clase de memoria se implementa mediante una tajeta de
expansién de memoria compatible con la especificacién EMS, la cual se
coloca en alguno de los slots disponibles que se encuentran en la
computadora para dicho fin, y un manejador de memoris expandida
(EMM) quien se encarga de llevar el control de la informacion que se
intercambia entre la computadora y la tarjeta de expansién,

Realmente, la memoria expandida se encuentra dentro del limite de |
Mb de la memoria estindar y para poder trabajar aprovecha el hecho de que
dentro de la memoria alta existen ciertas porciones que ne estdn siendo
utilizadas, De esta manera al momento de instalar el EMM, este reserva un
blogue de 64 Kb al cual se le denomina page frame. La memoria disponible
en la tarjeta de expansién se divide logicamente en blogues de 16 Kb
denominadas paginas las cuales se van colocando en grupos de 4 dentro del
page frame conforme las aplicaciones van solicitando la informacion
almacenada en cada pagina (véase figura 5.5),

De esta manera el microprocesador puede hacer uso de una mayor
cantidad de memoria, pues siempre que necesite un dato determinado, éste
siempre se encontrard dentro de su espacio de direcciones y por lo tanto podré
ser accesado directamente sin ningln problema,

La solucién planteada por la memoria expandida permitio a los
usuarios ampliar las posibilidades de los equipos BOB6/B08B a un costo




relativamente bajo, pues resultaba mucho mas econémico comprar una buena
tarjeta de expansion que cambiar todo el sistema por uno nuevo basado en un
microprocesador mds poderoso,

Memeris
Al

i

Figura 5.5, Funcionamiento de la memoria expandida. [Ref. 14, pdg. 20]

La dltima especificacién del estindar EMS (version 4.0) permite
acceder a un maximo de 32 Mb' de memoria expandida y ésta puede ser
utilizads para ambientes multitarea, pero sigue siendo mucho mas lenta que
direccionar directamente la memoria principal de la computadora [Ref. 14,
pég 22). '

Memoria extendida.

Se denomina memoria extendida a la RAM cuyas direcciones se
encuentran por encima de |s memoria estindar. Este concepto s¢ empez6 a
manejar a partic del surgimiento del 80286 cuyo bus de direcciones le
permitia accesar un méximo de 16 Mb,

Lotus, Intel, AST Research y Microsoft establecieron un estdndar para
¢l manejo de memoria extendida bajo el ambiente DOS, al cual se le conoce



como especificacién de memorh extendida (XMS), y en ella se determina
quc esta clase de memoria puede ser utilizada para tres fines principales:

+ Ejecucion de aplicaciones y almacenamiento de resultados intermedios
y finales, a través de la instalacion de un controlador de memoria
extendida que cumpla con la especificacion XMS.

Medio de almacenamiento para discos RAM, caches de disco y buffers
de impresion (spoolers).

Emulacion de memoria expandida en jos equipos 386 y posteriores.
Para esto es indispensable instalar un emulador como el EMM386.EXE
que se proporciona junto con el DOS a partir de su version 4.0. Sin
embargo, esto Gltimo no es cien por ciento recomendable, ya que
algunas pruebas que hemos realizado personalmente a este respecto han
demostrado que ocurren algunos conflictos de memoria con ciertas
aplicaciones.

Para poder ufilizar esta memoria, las aplicaciones deben activar el
modo protegido de fos microprocesadores ya que ¢n el modo real sélo se tiene
derecho a hacer uso del primer megabyte de memoria. Es por este motivo que
solo las aplicaciones que expresamente han sido disefladas para interactuar
con la memoria extendida pueden hacerlo,

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es Windows, que aungue
también puede ejecutarse en modo real, cuando se ejecuta en modo protegido
aprovecha al méximo las capacidades del hardware instalado en el sistema,

Por su parte, et propio DOS tiene algunas restricciones respecto al uso
de la memoria extendida, pues originalmente este sistema operativo fue
diseflado para trabajar con un espacio de direcciones no mayor a | Mb y
aunque se han hecho algunas mejoras para aumentar su eficiencia, las actuales
versiones aln siguen sin poder ejecutarse en modo protegido [Ref. 13, pdg.
22].

Esta es una de las razones que propiciaron el desarrollo del 0S8/2 por
parte de IBM, el cual es un sistema operativo que realmente trabaja en modo
protegido y con ello elimina las diferencias entre la memoria estindar y la
memoria extendida, poniéndola toda a disposicion del usuario,



Memoria superior (kigh memory).

A partir de la aparicién de la versién 5.0 del DOS se abrieron nuevos
horizontes para los sistemas 80286 y posteriores en lo que se refiere al
manejo de la memoria, ya que mediante el uso del controlador HIMEM.SYS
(el cual cumple con el estindar XMS) es posible utilizar los 64 Kb que se
encuentran inmediatamente después del limite de 1 Mb en modo real.

A estos 64 Kb de memoria extendida se les denomina dres de
memoria superior (HMA) y se utilizan principalmente para instalar algunos
controladores que anteriormente se colocaban en memoria convencional con
¢l fin de incrementar el tamafio de 1a memoria de usuario,

Memoria virtual.

Ademis de que los sistemas 80286 y posteriares pueden direccionar
una mayor cantidad de memoria fisica, también pueden utilizar grandes
cantidades de memoria virtual, Como su nombre lo jndics, la memoria virtual
no existe como tal, pues en realidad se trata de un mecanismo que utiliza el
disco duro del sistema para incrementar las posibilidades de almacenamiento
primario,

Cuando la memoria virtual se encuentra activada, el sistema operativo
crea un espacio de memoria virtus! individual para las aplicaciones que se
estén ejecutando en un momento determinado. Este espacio esta formado pot
una cierta cantidad de memoria flsica donde se guardsn los datos que estin
slendo utilizados, més una drea reservada en el disco duro en la cual se
almacena 1a informacién que no se usa con frecuencia. El controlador de
memoria virtua! se encarga de intercambiar la informacion entre el disco duro
y la memoria principal (swapping) de modo que los datos que requiers la
aplicacién siempre estén disponibles de una manera transparente (véase figura
5.6).

Una de [as condiciones primordisles para que Is memoria virtua! opere
correctamente, es que necesariamente debe existir una perfecta coordinacion
entre el microprocesador, el controlador de memoria virtual y el disco duro, y
aln s pesar de que esto se logre, el uso de la memoria virtual disminuye el
desempefio general del sistema [Ref. 30, pig 117).
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Figura 3.6. Funcionamiento de la memoria virtual. [Ref. 30, pdg. 115]
Acceso directo a memoria (DMA).

Esta es una técnica que permite a ciertos dispositivos de entrada y/o
salida la transferencia de informacion hacia y desde la memoria cuando el
microprocesador se encuentra temporalmente deshabilitado. Para lograr esto,
el dispositivo que requiere ef acceso a la memorin genera una sefial de control
que es reconocida unicamente por el microprocesador central, la cual genera
un estado de inactividad temporal [Ref. 6, pag 453).

Esta suspension se traduce en la interrupcion de la tarea que en ese
momento se estd ejecutando y en liberacion de los buses del sistema, cuyo
control es asumido por el dispositivo que generd la peticion de DMA, De esta
manera es que puede realizarse el intercambio de informacién con la memoria
sin necesidad de alguna clase de intermediario. Gracias al uso del DMA, la
velocidad de transferencia de datos queda determinada unicamente por las
caracteristicas de los componentes de memoria y por la velocidad del
controlador de DMA.

Las aplicaciones mds comunes del DMA son el refresco de las
memorias DRAM, para facilitar ‘el proceso de redibujado de las pantalias y
para acelerar las operaciones de lectura y escritura de discos duros,



DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO SECUNDARIO.

La necesidad de almacenar y recuperar grandes cimulos de
informacion procesada a través de una computadora trajo consigo la creacién
de dispositivos de almacenamiento secundario de caracter permanente, En sus
inicios éste tipo de almacenamiento se realizaba en clatas magnéticas, pero
tales dispositivos contaban con dos inconvenientes muy notables:

o Los carretes al igual que las cintas son muy grandes por lo que su
mariejo resulta ser un poco complicado.

+ Los datos son almacenados en una forma lineal por lo que el acceso a la
informacion resulta ser lento [Ref. 7, pég. 82).

Las cintas magnéticas son utilizadas principalmente para el
almacenamiento de grandes cantidades de informacién para asi faciltar su
respaldo, transporte o traspaso a cualquier otro equipo de computo.

Con la finalidad de obtener una recuperacién més ripida de la
informacién procesada por las computadoras se desarrollaron los discos
mugnéticos de acceso aleatorio. Este tipo de dispositivos estan conformados
por uno o mis platos, los cuales a su vez contienen circulos concéntricos
conocidos como pistas o tracks. Las pistas también se encuentran divididas en
un nimero igual de segmentos llamados sectores, y al drea creada por la
interseccion de las pistas con los sectores se le llama bloque de datos. La
figura 5.7 muestra el diagrama de un disco de acceso aleatorio con sus
diferentes elementos.

La superficie de la mayoria de los discos de acceso aleatorio estd
cubierta por materiales suceptibles de responder al efecto de campos
magnéticos, y es precisamente en dichos materiales donde se almacena Ia
informacién en forma de flujos magnéticos. Los datos son recuperados o
grabados en cada una de las pistas con que cuenta el disco a través de la
cabeza de lectura/escritura que viene incluida en el disco.

Las tareas bisicas de una cabeza de lectura/escritura son, como su
nombre lo indica, leer y escribir la informaclén en un disco, La escritura de
cada bit se realiza en una porcion Gnica (de tamafio microscépica) del disco y
los datos en total se graban como una serie de campos magnéticos adyacentes



(véase figura 5.8). Cuando se trata de} proceso de lectura, el campo magnético
trabado en el disco induce una corricnte en la cabeza de lectura/escritura y la
direccién de la corriente proporciona la polaridad del campo magnético. La
secuencia y el tiempo de induccion de las corrientes son evaluados como los
valores de los bits de informacion [Ref. 7, pég. 83},

Figura 5.7, Elemenios en los que se dividen los dispositivos de almacenamiento magnéiico.
[Ref. 7, pdg. 82)
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Figura 3.8. Representacion de la induccion que producen fos campos magnéticos «n
fas cabezay de lectwra/escritura de un disco dwro [Ref. 7, pdg. 83



Dentro de los dispositivos de almacenamiento magnético de acceso
aleatorio encontramos también los discos flexibles (también conocidos por
disketes) y los lamados discos duros, Ambos dispositivos estdn compuestos
por los mismos elementos mencionados anteriormente, y de igual manera
ambos funcionan bajo el mismo principio, con la diferencia en la capacidad
de almacensmiento de cada uno de ellos,

DISCOS FLEXIBLES.

Los discos flexibles toman su nombre debido a que ef disco o plato estd
hecho de un material que tiene el grueso y rigidez muy similar al de una
pelicula fotografica, y por ello los discos son introducidos en una especie de
sobre o caja de material pléstico para su proteccion. En un princlpio los
discos flexibles de 5.25 pulgadas tuvieron gran éxito y posteriormente se
crearon los de 3.5 pulgadas que ¢n la actuaiidad tienen mayor demanda,
debido & que a pesar de ser mas pequefios su capacidad de almacenamiento es
mayor. En la‘figura 5.9 se muestran los discos flexibles de 5.25 y 3.5
pulgadas,

SIS SRR SR S SRR R S

Figura 5.9. Discos flexibles de almacenamiento magnético.

Una de las caracteristicas fundamentales de un disco flexible es su
capacidad de almacenamiento, 1a cual se encuentra definida por el nimero de
lados capaces de almacenar la informacion y por la densidad de partfculas
magnéticas contenidas en el disco. En la actualidad se encuentran muy blen
definidas ia cantidad de informacién que pueden almacenar fos diferentes
discos flexibles que existen en ¢l mercado. Dichas capacidades van desde los
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360 Kb en discos de 5.25 pulgadas de baja densidad hasta 1,44 Mb en discos
de 3.5 pulgadas conocidos como de alta densidad. En 0ltimas fechas se ha
conseguido obtener discos flexibles con una capacidad de 2.8 Mb,

Pese a obtener un aumento considerable en la capacidad de
almacenamiento de los discos flexibles, el espacio disponible para la
informacion resulta ser insuficiente para guardar aplicaciones completas de
sistemas multimedios, ya que como se ha explicado en capitulos anteriores,
una simple secuencia de video no cabria del todo en un diskete, Lo mismo
sucederia para el caso de las imdgenes y el audio, por lo que se llega a la
conclusion de que af igual que las cintas magnéticas (debido a su lenta
recuperacion de datos), los discos flexibles no son dispositivos de
almacenamiento aptos para guardar sistemas multimedios,

DISCOS DUROS.

Posteriormente a la aparicion de los discos flexibles surgen los
llamados discos duros (ver figura 5.10), cuyo nombre se debe a que la
mayorfa de los platos que lo conforman estan construidos de aluminio rigido
recubiertos de material magnético. Sus principales y grandes diferencias con
los discos flexibles es su gran poder de almacenamiento y su alta velocidad
para lectura y escritura de los datos.

Figura 5.10. Aspecio del interior de un disco duro. [Ref. 12, pig. 19]

Para hacer mis clasas las diferencias basta mencionar que mientras un
disco flexible con capacidad de 360 Kb contiene cuarenta pistas; un dlsco



duro con el mismo didmetro puede tener més de mil [Ref, 7, pag. 25]. Por lo
que respecta a la velocidad de acceso, un disco flexible gira entre 300 a 360
rpm mientras que un disco duro gira 10 veces més rapido, es decir gira a 3600
pm.

El hecho de que los discos duros tengan grandes capacidades de
almacenamiento se debe en gran parte a que cuentan con mds de un plato o
disco que se encuentran montados sabre un eje llamado spindle, por lo que
todos giran al mismo tiempo. En un disco duro todos sus platos contienen
informacidn por ambos lados, por tal razén cada cara cuenta con su propia
cabeza de lectura/escritura. Las cabezas se encuentran agrupadas o sujetas en
un armazon que hace que las cabezas se muevan al mismo tiempo (véase
figura 5.11).

Figura 5.11. Dlagrama que representa el agrupamiento de lus cabezas de
lectura/escritura de un disco duro [Ref. 31, pdg. 25|,

Otra diferencia importanie entre los discos flexibles y los discos duros
es que el mecanismo de las cabezas de lectura/escritura cuenta con una
impresionate precision, ademds de que sus cabezas de lectura/escritura en el
momento de hacer los procesos de leer o escribir datos nunca tocan la
superficie del disco, lo que no ocurre con las cabezas de un drive de discos
flexibles que permanentemente tocan la superficie del plato desgastindolo.

Velocidad de transferencis.

Cuando se habla de la velocidad de transferencia de un disco duro, esto
no se refiere a la velocidad con que giran los platos sino a la velocidad con
que se mueven los datos entre el disco duro y la computadora, Existen.
muchos factores que determinan la velocidad con que los datos pueden ser



lefdos o escritos en un disco duro, entre los que destacan el tiempo de
bitsqueda de los sectores que contienen la informacién y el tiempo que se
tardan las cabezas en posicionarse en la pista deseada. Por lo general los
tiempos de acceso de un disco duro va de fos 80 ms. hasta un poco menos de
18 ms (entre menos sea el tiempo es mejor).

Para el manejo de sistemas multimedios lo mds recomendable es contar
con discos duros con velocidades de acceso no mayores de 28 ms debido a
que esta velocidad es la minima requerida para poder reproducir en tiempo
real audio con calidad compact disk [Ref. 7, pap. 87).

Controladores de disco duro.

En la mayorfa de los casos, los discos duros necesitan ser controlados
por circuitos electrénicos conocidos como tarjetas controladoras de discos,
Este tipo de circuitos se encargan de ordenar y controlar tareas como el
posicionamiento de las cabezas, la lectura y escritura de informacién y en
general manejar el flujo de datos entre el disco y la computadora,
Dependiendo del sistema que se esté trabajando [a tarjeta controladora podrd
estar integrada a la tarjeta principal de la computadora o bien se deberd
insertar en una ranura de expansién de la misma.

Dentro de las tarjetas controladoras de discos duros encontramos los
modelos ST506 y el ST412 (manejado por las computadoras XT y AT) que
permiten el manejo de la informacion a una velocidad de transferencia de 5
Mbits por segundo. Como versidn corregida y aumentada de los modelos
anteriores surge la interfaz ESDI (Enhanced Small Device interface), Is cual
puede manejar datos a una velocidad de transferencia de hasta 15 Mbits por
segundo; ademds permite manejar tanto discos duros como unidades de
discos flexibles, al igual que unidades de cintas magnéticas,

Todas estas interfaces pertenccen al llamado nivel dispositivo, las
cuales se caracterizan por funcionar principalmente como tntermediarios entre
la unidad de disco y la computadora, {o anterior se debe 2 que la interfaz toma
el flujo de datos y los decodifica de tal manera que el microprocesador pueda
entenderlos [Ref. 12, pig. 23].



Otro tipo de intefaces usadas como controladoras de discos perlenecen
al llamado de nivel sistema, En éstos dispositivos la decodificacion de los
datos s¢ da en la misma unidad de disco sin la necesidad de recurrir a
circuitos intermediarios, Ejemplos de este tipo de interfaces son el SCSl y el
IDE [Ref. 12, pag. 23],

Interfaz SCS1 (Small Computer System Interface).

El manejo del SCSI (pronunciado "scuzzy") puede ocasionar algunas
confusiones entre los usuarios de éste tipo de interfaces, debido a que dicho
concepto no se refiere exclusivamente al uso de unidades de disco duro, sino
que en realidad es un bus de interfaz que busca eliminar 1a necesidad de
utilizar tarjetas controladoras por cada dispositivo periférico que se agregue a
la computadora [Ref. 12, pdg. 25].

Los discos duros SCSI ofrecen grandes ventajas, pues permiten la
transmision de datos de forma paralela provocando que la veiocidad de
transferencia sea cientos de veces mayor que las interfaces ESDI, ST506 y
ST412, las cuales trabajan bajo un esquema serial, La transferencia de datos
en una interfaz SCSI va desde los 2 hasta los 20 Mbits por segundo,

Las unidades de disco duro SCSI pertenecen a la familia de los
llamados discos intellgentes debido a que no es necesario que la tarjeta
controladora le indique qué informacion necesita y como buscarla, sino que
solamente se indica la direccién de los datos y el dispositivo es capaz de
encontrarla y proporcionar la informacion contenida en dicha direccién.

Interfaz IDE (Integrated Drive Electronics),

Los circuitos controladores IDE, se encucntran localizados dentro de la
misma unidad de disco, por tal razén a los discos duros que utilizan esta
tecnologia se les considera también como inteligentes. Este tipo de
controladores puede dar soporte a dos unidades de disco a la vez, pero para
esto cada unidad deberd estar concctada ya sea en un conector IDE integrado
en la tarjeta principal de la computadora o bien en una tarjeta llamada
paddleboard que se ubica en alguna de las ranuras de expansién. La
tecnologia IDE ha ganado grandes adeptos principaimente por su pequeiio
tamafio, bajo consumo de energla y sobretodo su bajo costo, pero nunca ha



podido igualar a la tecnologfa SCS!I en lo referente a su alta capacidad de
almacenamiento.

En la actualidad se han desarrollado grandes avances en la tecnologla
IDE obteniendo asi el nuevo estdndar EIDE, el cual permite ¢l manejo de
discos duros con una capacidad mayor a los 580 Mbytes (capacidad limite de
la tecnologia IDE), ademds de brindar mayores velocidades de transferencia y
de poder controlar hasta cuatro discos duros por el mismo slstema,

Por ultimo se puede indicar que para la creacién de sistemas
multimedios y sobre todo digitales, es necesario contar con un disco duro que
nos ofrezca una buena velocidad de transferencia asi como una gran
capacidad de almacenamiento, ya que de estos factores dependerd tanto el
nimero de elementos que contenga ta aplicacion asi como la calidad que se
deses obtener de los mismos.

CD-ROM.

El CD-ROM (disco compacto de memoria de solo lectura) es un
dispositivo de almacenamiento que debido a sus caracteristicas cumple con
las necesidades tanto de los consumidores como de los productores. Para el
productor, estos representan un medio masivo de informacién a un costo
sumamente bajo (aproximadamente el equivalente a 300,000 piginas de
material esctito a un precio muy bajo por cada disco de produccion en masa),
Desde el punto de vista del comprador no sélo se obtiene 600 Mb de
informacién en un disco de tan sélo 12 cm de didmetro, sino que también se
tiene la habilidad de ejecutar bisquedas en unos cuantos minutos, las cuales
podrian tardarse meses si se realizaran sobre material escrito.

El peso de un CD es de 19.8 grs aproximadamente,-lo cual cs casi
despreciable y tiene una gran resistencia al maltrato fisico; por estas razones y
por que puede contener hasta 74 minutos de audio de alta calidad se ha
convertido en el medio mis adecuado para grabar misica.

Aungue los discos CD-ROM's almacenan enonmes cantidades de
informacidn, el tiempo de acceso de estos dispositivos sigue siendo lento en
ion con los discos duros, principslmente por dos razones; en primer

lugar debido a que los sectores en un disco CD-ROM estin arreglados en una



pista continua y presenta una forma de espiral. Esta configuracion es idea)
para leer grandes bloques de informacion que se encuentran en forma
contigua, tal como sucede en Jos CD's para audio, sin embargo este arreglo
produce un tiempo de acceso aleatorio mayor que el que se obtiene cuando las
pistas se encuentran en forma concéntrica como ocurre en los discos duros,

En segundo lugar el tiempo de acceso esta en funcion de la forma en
que los sectores se distribuyen dentro de las pistas. Los discos duros utilizan
un esquema basado en una velocidad angular constante (CA¥) en donde el
disco siempre gira a una misma velocidad y cada sector ocupa el drea
abarcada por un dngulo fijo. Los sectores se llenan a su maxima capacidad
empezando por los sectores interiores y terminando con los exteriores, A
medida que nos alejamos del centro del disco aumenta Ja circunferencia y por
lo tanto también aumenta el tamafio de los sectores lo cual resulta en espacio
desperdiciado entre los sectores,

Para evitar esto, los discos CD-ROM utilizan un esquema basado en
una velocidad lineal constante (CL¥), en el cual la longitud de un sector es
constante sin importar que tan cerca o lejos se encuentre del centro del disco,
Esto significa que la velocidad de rotacion del disco es inversamente
proporcional al radio, y por lo tanto el motor debe reducir su velocidad para
leer los sectores que se encuentra en la parte exterior del disco y aumentar la
misma cuando se vaya a acceder a los sectores cercanos al centro del disco,
Por este motivo se requierc de un mecanismo de control mucho més
complicado que el tradicional, ya que es necesario vencer la inercis del disco
cuando éste se acelera y el momento de giro cuando se dcsacelera, lo cual
disminuye el tiempo de acceso aleatorio del dispositivo. Sin embargo, este
esquema permite que la informacion sea empaquetada a una densidad méaxima
en todo ¢! disco [Ref. 7, pp. 471-472),

ESTRUCTURA FISICA DE LOS DISCOS COMPACTOS (CD).

Casi todos los CD's tienen un formato fisico comun (un disco con 120
mm de didmetro, un hoyo en el centro de 15 mm y 1.2 mm de grosor) que les
permite tener cabida en cualquier drive para CD's, La informacion se graba e
forma de agujeros dentro de un medio transparente que se adhiere a un
estricto indice de refraccion (normalmente policarbonato pléstico en
producclon en masa y cristal en el disco maestro). La superficie agujereada se
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cubre con un capa extremadamente delgada de aluminio para agregarle
reflectividad, después de lo cual se le coloca una pelicula de pléstico protector
donde va impresa In etiqueta.

E! dren del disco, desde la parte extrema hasta el centro del mismo, se
encuentra subdividida para propodsitos especificos (véase figura 5.12);

o La parte que rodea al hoyo central (aproximadamente 6 mm) no
contiene informacion y es el drea de sujecidn que e! mecanismo del
drive utiliza para mantener en posicién fija el disco.

o Después sigue un drea guia de aproximadamente 4 mm que contienc e
VTOC (tabla de los contenidos del volimen) del disco.

+ Los siguientes 33 mm contiencn los datos del programa y una largs
espiral de 20,000 iteraciones aproximadamente.

+ El drea gula de 1a orilla exterior (I mm aprox.) marca el fin del disco.

o Por iltimo se encuenta un drea de 3 mm alrededor del filo que ao
contiene ningln dato, la cual sirve para ¢! manejo propio del disco
[Ref. 7, pg. 473).

T R RN
Figura 3.12, Estructura ﬂslcb de un disco compacio [Ref. 7, pdg. 474].

Codificacitn de los datos.

La superficie de un CD conslste de hoyos que en realidad para el ldser

s50n como pequefias protuberancias y suelos que son las superficies normales
que existen entre los hoyos. Cuando el rayo liser golpes un drea de suelo se



refleja en un fotosensor, lo cual representa un estado de encendido (on). Por
otra parte, cuando el ldser golpea un hoya la luz es esparcida de tal manera
que no se refleja en el fotosensor y lo mantiene inactivo, 10 cual representa un
estado de apagado (af).

Los hayos y suelos por si solos, no representan un estado on/off de un
bit de datos, como se pudiera pensar, sino que las translciones entre hayos y
suelos y el tiempo asocindo representan canales de bits. Catorce canales de
bits componen un simbolo que se convierte a un tradicional dato de 8 bits, A
pesar de que este sistema incorpora redundancia de datos, se logra un elevado
nivel de exactitud de la informacidn leida. El proceso de codificar valores de
datos de B bits a valores de canales de 14 bits para crear [os hoyos y los suelos
durante e proceso de masterizacion es conocido como modulacién de ocho a
catorce (EFM por sus siglas en inglés).

En un CD los datos estdn organizados en grupos de canales de bits
llamados frames. Cada frame puede contener 24 bytes de datos dec
computadora o muestras de audio de 16 bits y estos se agrupan en conjuntos
de 98 frames llamados bloques en un CD de audio y sectores en un CD-ROM
y CD-! (vistos mds adelante), que es la unidad direccionable mds pequefia en
la tecnologia CD. Existen 75 bloques o sectores para cada segundo de
rotacién de! CD, produciendo un total de 7, 350 frames por segundo [Ref, 7,
pp. 473-474),

Correccién de errores.

Para evitar los errores que puedan producirse en un CD debido a
problemas de grabacion o a daflos flsicos, se utiliza una forma de correccion
de ervores llamada CIRC (Cross Interleaved Reed-Solomon Code), la cual
combina tres métodos de correccién de errores;

+ El método cross-coding rearregla los bits que estdn fucra de secuencia
en el momento de la codificacién de acuerdo a una clave, la cual se
utiliza al momento de la reproduccion para colocar los bits de nuevo en
su orden original,

o El imterleaving retards los datos un periodo fijo antes de
intermezclarlos con el flujo de datos durante la codificacidn y revierte
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¢l proceso durante la decodificacion en la reproduccién, lo cual
minimiza los errores constantes.

+ El método Reed-Solomon coding corrige pequeitas anomalias que
comiinmente resultan de un disco rayado.

TECNOLOGIA CD-ROM (LIBRO AMARILLO)

La rdpida aceptacion del CD como medio de almacenamiento origind
que las compafifas Sony y Philips introdujeran las especificaciones del libro
smarillo para el CD-ROM, que esencialmente es muy parecido al estandar
del libro rojo (tratado mas adelante).

Las diferencias entre estos dos estindares radica en el uso de dreas de
datos en lugar de dreas de audio digital, ademds de contener mayor cantidad
de rutinas de correccion de errores. El libro amarillo especifica e! método en
¢l que se codificardn los bits, ademads de su organizacion dentro de los frames
y sectores, dejando abiertos a la interpretacion los métodos de organizar los
sectores cn los bloques y la manera en que estos serdn accesados por el
sistema,

La tecnologia CD-ROM utiliza el método LEFM para codificar
informacion dentro de frames de 24 bytes para datos de 8 bits, destinando
para ello bloques o sectores de 98 frames implicitamente para grabar y
accesar datos. Un sector siempre comicnza con un campo de sincronizacion
de 12 bytes y un campo de encabezado de 4 bytes que conticne la direccién
de! sector en minutos:segundos:sector, Los sectores son direccionados
secuencialmente, teniendo el primer sector como 00:00:00, el siguiente sector
como 00:00:01 y asi en adelante; el proximo sector después de! 00:00:74 serd
¢l 00:01;00, Esta especificacion indica que los primeros tres segundos de cada
sector estdn reservados y no pueden contener datos.

El proceso de fabricacién o masterizacion de un CD-ROM involucra
crear un disco "maestro”, y después crear las coptas por impresion directa.
Este procedimiento es adecuado para producir enciclopedias en linea u otra
clase de herramientas de referencia, pero no es posible escribir nueva
informacién en el disco ni modificar la ya existente.

El proceso completo de fabricacion incluye los siguientes pasos:
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Creacidn del programa a grabar,

Desarrollo de interfaces (creacidn de programas de administracién para

el uso del CD-ROM),

+ Amado (unién de los eclementos .para realizar pruebas de
funcionamiento),

+ Premaster (realizacion de pruebas de funcionamiento e impresién del

disco de muestra),

Codigo de correccidn de errores (fisicos).

Codificacion de canal (conversidn de bits en sefial binomia),

Grabacidn del master (conversion de la sefial binomia en hoyos),

Fabricacidn del disco.

Confeccidn de la matriz.

Moldeo.

Metalizacién o barnizado.

Trabajo grifico.

Control de calidad.

Empaque.

Termosellado,

* ©6 ® ® o © o © o o o

Para el manejo de los CD-ROM bajo el ambiente DOS es necesario
incluir las extensiones de MicrosofR (MSCDEX), las cuales manejan a la
unidad lectora como un drive mds que puede accesarse por cualquier
aplicacién incluso dentro de una red de drea local [Ref. 49, pp. 335-339].

Dentro de la especificacidn del fibro amarillo se incluyen los Hlamados
discos WORM (Write Once Read Many), que empezaron a circular en
Estados Unidos en 1985, Estos discos pueden ser grabados directamente por
¢l usuario con la ayuda de equipo especialmente diseflado para cste fin,
convirtiéndose con ello en un buen dispositivo de almacenamiento de caracter
permanente.

Modos de operacién,
El encabezado también contiene un byte de modo que describe como

se usardn los 2,336 bytes de datos del sector; existen dos modos que define
dicho byte:



+ El modo 1 da al usuario 2,048 bytes junto con 288 bytes empleados
para correccion adicional de errores, El método CIRC de comreccion de
-errores no asegura completamente la integridad de los datos, por lo cual
se usa un método llamado EDC/ECC (Deteccion de Errores de
Codificacion / Correccion de Errores de Codificacion),

+ El modo 2 no agrega mds métodos de correccion de errores como el
modo 1, sino que otorga los 2,336 bytes por sector. Por lo general los
CD-ROM's utilizan el modo I; el modo 2 principalmente se usa en los
CD-L.

Los dos modos también dificren en la capacidad efectiva de
almacenamiento y en la velocidad de recuperacion. Para un CD de audio se
tienen 74 minutos de grabacion de audio, en cambio en los CD-ROM existen
problemas de exactitud de ios datos al sobrepasar los 60 minutos grabados. Si
se toma en cuenta el limite de 60 minutos y se considera que hay 75 sectores
por segundo, tenemos un limite prdctico de 270,000 sectores, Con 2,048 bytes
por sector, el modo | puede grabar 552,960,000 bytes (527 Mb) y leer datosa
una velocidad de 153,600 bytes (150 Kb) por segundo. Por su parte, el modo
2 calcula 630,720,000 bytes (601 Mb) de almacenamiento con una velocidad
fijade 175,200 bytes (171 Kb) por segundo.

Existe otro modo conocido como modo mezclado, ¢l cual se usa para
indicar que un disco contiene pistas tanto de audio como de datos.
Normalmente la pista | es la de datos y la de sudio comienza en la pista 2.
Una pista de CD-ROM comienza con un espacio terminal llamado pregap ¢l
cual estd precedido por una pista de CD-DA y termina con un espacio
llamado postgap que esta seguido por una pista CD-DA [Ref. 7, pp. 477-478].

Formatos de acceso a la informacion.

El estdndar del libro amarillo asegura la uniformidad de datos a niveles
de codificacion/decodificacion y de arquitectura de frames y sectores,
dejando abiertos los métodos en que la computadors accederd a la
informacién. Este problems fue resuelto en 1985 cuando un grupo de
vendedores acordaron establecer el formato high slerrs, ¢! cual es un método
comin para osganizar archivos e indices, de modo que estos puedan ser
accesados de una manera universal,
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Este formato ecstandariza la organizacién y posicionamiento de un
VTOC universal, ¢l cual contiene informacidn que representa la ruta directa
de cada archivo para que pueda ser localizado. El high sierra también puede
manejar CD-ROM's  muiltiples como varios volimenes en conjunto,
permitiendo que sea accesada una cantidad mayor de informacion, Con este
método sélo se pueden intercambiar archivos de texto entre diferentes
plataformas, teniendo problemas de intercambio de imdgenes y otros medios
debldo a fas diferencias en sus formatos.

Mas adelante se dio a conocer el estindar SO 9660 (creado por la
Organizacién de Estdndares Internacionales) que incluia un manejador de
software para permitir acceso a cualquier tipo de archivos, con el cual se
puede producir un sélo disco para ser usado en diferentes plataformas, Como
consecuencia de esto la mayor parte de los titulos publicados bajo este
estdndar pueden utilizarse tanto en ambientes DOS como en Macintosh o en
Amiga.

EI CD-ROM y los sistemas multimedios.

Las mismas cualidades que hacen al CD-ROM un excelente medio para
publicar grandes cantidades de informacidn, lo convierten en el inico medio
préctico para aplicaciones que usan cantidades conslderables de audio y video
digitalizado, y es por ello que es recomendable contar con una unidad lectora
de CD-ROM para ¢l desarrollo de sistemas multimedios. Desafortunadamente
ni la resolucion ISO 9660 ni el libro amarillo proporcionan una técnica para
eslabonar audio con texto, grificas o video [Ref. 48, pp. 289-291).

La animacion representa el mds grande rcto para la tecnologia CD-
ROM. Para mantener la continuidad del movimiento en forma suave, el
reproductor no solamente debe atender a la mayor cantidad de usuarios
posible por unidad de tiempo sino que ademds debe mantener un flujo
constante de informacion en su buffer, La especificacion MPC actual de
Microsoft propone una tasa de transferencia de 300 Kb por segundo con una
utilizacion no mayor del 40% del CPU. Sin embargo, no todos los
reproductores de CD-ROM son capaces de cumplir con esta condicién, pues
deben sacrificarla a cambio de mantener un precio competitivo para ei
mercado.




TECNOLOGIA CD-DA (LIBRO ROJO).

Los CD-DA son discos compactos que contienen grabado audio digital
y estdn basados en el estdndar de especificaciones del libro rojo. Los datos se
convierten en audio estéreo de 16 bits usando [a codificacién PCM a una
velocidad de muestreo de 44.1 KHz.

La especificacion del libro rojo no utiliza canales de subcédigo, por lo
que existe un desperdicio de mis de 24 Mb en cada CD de audio, Existe una
variante a este tipo de CD's llamada CD+Graphics, la cual despliega
imagenes fijas mientras se estd reproduciendo la musica, para lo que es
necesario contar con un subcanal separado en el reproductor de CD's.
Desafortunadamente la maxima resolucion de las inidgenes es de 288 x 192
pixeles a 16 colores, ademds de requerir 7 segundos para ensamblar cada
imagen. Por este motivo no es inuy usado cn aplicaciones de multimedios
[Ref. 7, pp. 475-476).

TECNOLOGIA CD-1 (LIBRO VERDE).

Las compafiias Philips y Sony crearon las especificaciones del libro
verde para los CD-I (discos compactos interactivos). De acuerdo con esta
especificacion un reproductor de CD-I's debe contener lo siguiente:

Un microprocesador de 16 bits basado en el 68000 de Motorola.
Sistema operativo de tiempo real (RTOS).

Un drive de CD-ROM con decodificador PCM y un CDA, capaz de
manejar audio CD-DA,

1 Mb de memoria RAM como minimo,

Un procesador de video para decodificar y desplegar gréficas en
distintos forinatos,

Un procesador de audio para decodificar distintos formatos,

Un dispositivo de entrada para el usuario,

* o o
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E! uso del RTOS asegura que todos los discos CD-1 pueden ser usados
con cualquiers de los reproductores CD-I's, ya que este es el encargado de
manejar las necesidades especisles de sincronizar y priorizar las graficas, el
texto, el audlo, e! video y datos asociados con los sistemas multimedios.



Debido al formato en que esta grabada la informacion, los
reproductores CD-I pueden tocar discos de audio CD-DA sin ningin
problema, De hecho el sistema CD-I por si solo, soporta seis tipos de
formatos de audio digital, con tres niveles de calidad tanto monoaural como
en estéreo;

+ Elnivel A de audio tiene una calidad parecida al audio en un LP.
+ El nivel B de audio es equivalente a la mejor sefiai de FM,
+ El nivel C oftece calidad similar al audio de un cassette.

Todos ellos emplean modulacién ADPCM, una técnica que codifica
audio de acuerdo a los camblos entre los valores de amplitud en lugar de
valores absolutos,

Para utillzar distintos formatos, el CD-I ofrece un total de 16 canales de
72 minutos cada uno, aunque el uso total de la capacidad no deja lugar para
almacenar otros datos.

Con lo anterior se puede obtener desde 2 horas de estéreo ¢n el nivel A
y hasta 19 horas de estéreo en el nivel C. La comparacion del manejo de
audio en el CD-I con un CD-DA se muestra en la tabla 5,3.

Tabla 3.3. Tabla comparativa de manejo de audio entre el CD-DA y el CD-1.

* g Vepach
biads | comurréiites | por)

mineto de

" . wtéreo
N AT J'a—l.. K 0K | Tewtres 7509 Mb
CDT Nivel A [8 biis 378Kz [17KHz |2 cstéreod mono|4.33 Mb
CD-1 Nivel B |4 biis TI4KHz  [17KHz |4 cestéreo,8 mono | 2.16 Mb
CDTNIveI C |4 bl 89KHz |85 KHz |8 estéreo.16 mono |1.08 Mb

TRe 7, pag. 481]

El reproductor CD-l incluye salidas de video composite en los formatos
NTSC, PAL y compatible que esté diseflado para interpretar cualquiera de los
dos primeros (aunque- con limitaciones de calidad). Las diferentes
resoluciones que estdn disponibles se muestran ¢n |a tabla 5.4.
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Tabla 5.4. Resoluciones de video que ofrece el CD-1,

Sl P Bormal  fio - Alis resstucidn
360 x 40 120 x 480
384 x 280 768 x 460
Compatible 384 x 280 768 x 460

[Re]. 7, pag. ¥81]

Las imdgenes fotorealistas pueden ser codificadas usando DYUV
(Delta YUV), la cual es una versién del YUV que rastrea los cambios entre
pixeles adyacentes en lugar de valores absolutos. También se puede usar el
formato RGB con § bits por canal (produciendo 32,768 colores) para el
manejo de imdgenes, El propio reproductor del CD-I se encarga de maniplular
los efectos de transicion entre imdgenes (véase capftulo 1V),

En cierto sentido, el CD-I es una extension del modo 2 del CD-ROM,
conteniendo Jos mismos métodos de correccion de errores, excepto que ocho
bytes son sacrificados como encabezado, resultando un total de 2,328 bytes
de usuario por sector. Distintos sectores pueden tener varios tipos de datos,
algunos de los cuales pueden estar designados como normales y otros como
de tiempo real.

TECNOLOGIA CD-ROM XA,

Uno de los mayores problemas en el desamollo de CD-ROM's de
sistemas multimedios es que mientras la aplicacion muchas veces requiere del
manejo de sonido e imdgenes en forma simultdnea, el microprocesador de la
computadora sélo puede accesar un tipo de dato a la vez. Consecuentemente,
las gréficas son cargadss en RAM primero, entonces se localiza el audio y
finalmente las grificas son desplegadss mientras se reproduce el audio.
Durante esta funcion el procesador estd completamente ocupado, lo que limita
mucho el rendimiento del sistema,

Para resolver estos problemas fue desmrolinde Is srquitecturs
extendida CD-ROM XA (eXtended Architecture). Esencislmente es una
extension del estindar del libro amarillo con compatibitidad con el ISO 9660
¢ incorpors elementos del CD-I tales como el modo 2 en formas | y 2 para
datos y niveles B y C para audio ADPCM. Los controladores CD-ROM XA
contienen chips dedicados a descomprimir sudio ADPCM y sincronizarlo con



el desplicgue de informacion visual. Esto libera el trabajo del
microprocesador, ademds de requerir menos espacio en el CD debido a la
compresién del audio [Ref. 7, pp. 482-483].

TECNOLOGIA CD-R (LIBRO NARANJA).

Debido al alto costo que representa el proceso de masterizacion de un
CD-ROM, existen compafias que se dedican a eso y a duplicarlos en masa
para su comercializacién, El libro naranja es un estdndar de especificaciones
para los CD-R (discos compactos grabables o para escritura), siendo una gufa
para crear discos que no requieran el proceso de masterizacion. Los CD-R's
pueden ser grabados para que sean compatibles con los reproductores de CD-
DA, de CD-ROM y/o de CD-ROM XA [Ref. 7, pig. 483),

TECNOLOGIA KODAK PHOTO CD.

El principal proposito de esta tecnologia es colocar fotografias en un
disco compacto y permitir a los consumidores verlas en su television casera
con un reproductor especial de Photo CD, aunque también los reproductores
de CD-1y los drives de CD-ROM del modo 2 pueden pueden reproducir estos
discos.

Los Photo CD's son masterizados por Kodak a través de negativos o
transparencias de 35 mm con la tecnologfa CD-R. Utilizan el formato especial
de Kodak llamedo Photo YCC, el cual emplea compresion basada en la
eliminacion de la redundancia. Cada imdgen es grabada en un Image Pac que
ocupa entre 3 y 6 Mb de espacio, por lo que un Photo CD puede contener
hasta 100 /mage Pacs.

TECNOLOGIA LASERDISC.

Esta tecnologia se usa principalmente para almacenar video en un disco
de 30.5 cm aproximadamente, de modo que se obtienen mayores beneficios
sobre la videocinta normal, como lo son ia mejor calidad de imagen y la no
degradacion de la informacion debido a su uso. La tecnologia laserdisc es un
componente muy usado en sistemas multimedios como kioskos o estaciones
de entrenamiento, pues es perfecto para sincronizar salida en forma de video
de alta calidad con imégenes generadas por computadora.



Los laserdiscs operan con la misma tecnologia basica de los CD,
aunque su velocidad de rotacidn es mucho mayor. Los dos lados de un
laserdisc pueden contener informacidn, y en este caso los hoyos y suelos, se
traducen a seflales de FM que representan Ja seflal de video, Los laserdiscs se
clasifican en dos categorias:

+ Los laserdiscs CAV emplean el método de velocidad angular
constante, descrita al inicio de esta seccién. En e] disco existen 54,000
pistas por cada lado que forman una espiral continua, donde cada pista
toma una rotacién completa y contiene los dos campos de un cuadro
(frame) sencillo de video, De esta forma es posible almacenar hasta 30
minutos de video por cada lado.

Para poder alcanzar el estdndar NTSC es necesario que el disco

gire a una velocidad de 1800 rpm. La tecnologia CAV ofrece
busquedas por frame (habilidad de localizar cualquier frame sencillo
inmediatamente), .detencidén de movimiento (congelamiento) vy
movimiento paso a paso (movimiento hacia adelante o hacia atrds un
frame a la vez).
Los laserdiscs CLV emplean la tecnologla de velocidad lineal
constante con la que se altera la velocidad de rotacién para empacar
mads informacién en las pistas mds largas (1800 rpm en las que estdn
mas cerca del centro y 600 rpm en las que estdn mds lejos).

Con esta tecnologia no son posible los accesos a frames
individuales, ya que no existe una correlacion fija entre los frames y las
pistas. Sin embargo ofrecen la ventaja de duplicar la capacidad de
almacenamiento se duplica, pudiendo tener 60 minutos de video por
{ado. Por este motivo los discos CLV son muy usados cuando importa
mads la longitud del programa que la interactividad. Cabe hacer mencion
que un laserdisc puede ser impreso con tecnologia CAV por un lado y
con CLV por el otro [Ref. 7, pp. 484-487],

DISPOSITIVOS DE DESPLIEGUE GRAFICO.

Quizé uno de los componentes miés importantes de una
microcomputadora es ¢l dispositivo de despliegue gréfico (cominmente
llamado mounitor) pues constituye ¢l medio mis comin pars que la
computadors se comunique con e} usuario. Sin embargo, pars que esta clase
de dispositivos funcionen correctamente necesitan de la cooperacion de



algunos otros elementos, tanto de software como de hardware, cuya
interaccién permita convertir la informacion binaria en gréficas e imagenes.
El diagrama de Ia figura 5.13 muestra en forma simplificada estos elementos
para un sistema basado en un tubo de rayos catddicos (CRT).
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Figura 5.13. Elementos involucrados en el despliegue de imdgenes [Ref. 33, pdg 114].

A pesar de que la mayoria de los usuarios consideran que ¢l monitor es
el principal factor que determina la excelencia de las imigenes generadas por
la computadora, en realidad ¢! adaptador gréfico juega un papel mas
trascendental, pues este determina el numero de pixeles y colores que podrin
ser desplegados de manera simulténea,

Al implementar un sistema de multimedios sc debe poner especial
atencion al tipo de adaptador grafico y de monitor que serd empleado durante
la etapa de desarrollo y a los cuales estard dirigida la aplicacién, ya que en
gran medida la calidad del sistema estard determinada por la perfeccién de las
imigenes que el usuario final pueda observar en la pantalla, Por este motivc
se ha dedicado esta seccion a explicar algunos conceptos bdsicos relacionados



con e} manejo de dispositivos de despliegue grafico que pueden llegar a ser de
utilidad para el desarrollador de este tipo de aplicaciones.

ADAPTADORES GRAFICOS.

Un adaptador gréfico es el hardware interno a la computadora que le
brinda la posibilidad de desplegar informacién grifica en el monitor que se
encuentre conectado a ella, Se debe recordar que las imédgenes grificas asf
como el texto en general se componen de una serie de lineas y puntos que
pueden ser colocadas en cualquier lugar del drea de despliegue {Ref. 24, pag,
71

A medida que ha evolucionado la plataforma PC y que las necesidades
de los usuarios por mostrar mds y mejor infonnacion se han ido
incrementando, los fabricantes se han visto ante el dilema de dotar a sus
equlpos de mayores capacidades de despliegue grafico. Es por ello que desde
la aparicion de la primera computadora personal hasta la fecha varias
compailfas se han dedicado a desarrollar adaptadores gréficos que satisfagan
los requerimientos de los usuarios.

Sin embargo algunos de ellos han sido utilizados de forma tan limitada
que ¢n la actualidad sélo 9 se consideran verdaderos estdndares [Ref. 24, pdg
7.

MDA (Monochrome Display Adapter)
HGA (Hercules Graphics Adapter)

CGA (Color Graphics Adapter)

El adaptador gréfico de la IBM PC jr.
EGA (Enahaced Graphics Adapter)
MCGA (Multi Color Graphics Adapter).
VGA (Video Graphics Array).

La tarjeta 8514/A y el monitor IBM 8514
SVGA (Super VGA)

* ® o o o o o o o

Al igual que en el caso de los microprocesadores, cada nuevo adaptador
puede emular las carscteristicas de sus antecesores, lo cusl ha representado un
gran beneficio para el usuario final pues permite, en la medida de lo posible,
la reutilizacion del software,



Modos de operacién.

Una caracteristica importante y que ¢s comin a todos los adaptadores
graficos mostrados anteriormente ¢s que cada uno de ellos puede funcionar de
distintas maneras, las cuales se conocen como modos de operacién.

Dependiendo del tipo y la forma de mostrar la informacién en la
pantalla, los modos de operacidn de un adaptador grafico se clasifican en las
siguientes categorias:

+ Modos de texto. Cuando un adaptador esta trabajando en modo texto,
en la pantalla sélo podrin aparecer cualquiera de los caracteres del
cédigo ASCII bésico y/o extendido. Debido a que se accede a fos
caracteres de una forma matricial, estos modos se caracterizan por el
nimero de renglones y columnas en que se divide la pantalla, asi como
por 1a cantidad de colores que pueden asignarse a un determinado
caracter.’

Modos grificos. En este caso las aplicaciones podrin controlar de
manera individual los atributos (posicion y color) de cada uno de jos
pixeles que pueden ser mostrados en drea de despliegue. Los modos
gréficos se distinguen unos de otros por el nimero de pixeles que se
pueden desplegar tanto en ¢l sentido horizontal como en el sentido
vertical y por el nimero de colores que pueden ser mostrados a un
mismo tiempo,

-

Las tablas 5.5 y 5.6 muestran en forma resumnida las caracteristicas de
los principales modos de operacién que soportan los adaptadores gréficos mds
comunes,

Adicionalmente, los adaptadores graficos vienen provistos de una cierta
cantidad de memoria RAM, conocida como memoria de pantalla o
memoria de video. En esta memoria se almacena la informacién que esta
siendo desplegada y debe ser de tamaflo suficiente como permitir manejar cl
mayor numero de pixcles soportados por cada adaptador, De esta manera,
para poder desplegar imdgenes de 640 x 480 a 16 colores se necesita contar
con una memoria de pantalla de 356 Kb, mlentras que para unas imdgencs de
320 x 200 a 256 colores se requiere de 64 Kb [Ref. 22, pdg. 439).



Tabla 5.5, Modos de texto.

Modo Wm de Nmere de . Adaptsdor
(hexndocimal) - colores roluman y
reagions
0h 16 grises 40x 25 CGA
h 16 40x 25 CGA
2h 16 grises 80x 25 CGA
3h 16 80x25 CGA
108 h 16 80 x 60 VESA SVGA
109 h 16 132x 25 VESA SVGA
10Ah 16 132x 43 VESA SVGA
108 h 16 132x 50 VESA SVGA
10Ch 16 132 x 60 VESA SVGA
TRef 22, pag 436y Ref 32, pag 779)
Tabla 5.6. Mados grdficos.

e & | Nogro| CGA I ], A |[MCGA| VGA | SVGA
160x200 |16 ’
320x200 |4 ‘G4h [ ¢ . *
320 x 200 16 ¢ *(Dh) ¢
320x 200 256 ‘ *(13h)
640x200 |2 *G6h)y |* * * *
640x200 |4 ¢
640x200 |16 [*(En)_ ’
640x 350 |2 G ’ -
640 x 350 4 ¢
640x350 16 *(10h) .
640 x 480 2 ¢ *(iih)
640x 480 |16 e *(12h) ]
640x 480  [256 * (101 h)
800 x 600 16 (102 h)
800x 600 [256 *(103h)
1024x 768 |16 ® (104 h)
1024 x 768 1256 - B — * (105 h)
1024 x 1024 |16 ¢
1024 x 1024 1256 ¢

TRef 24, pdg. 9;

ef. 32, pdg. 8y Ref. 32, pdg. 77




Cada aplicacion puede configurar al adaptador grifico instalado de la
manera inds conveniente para que en la pantalla se despliegue la informacion
descada de la mejor forma posible y con una velocidad de respuesta
aceptable. La actual demanda por imédgenes de calidad fotogrifica ha
propiciado que los modos que manejan 256 colores sean los mas socorridos, y
es por cllo que los adaptadores VGA y SVGA son fos mds populares hoy en
dfa,

Tipos de color.

Cuando se quieren desplegar imdgenes a color, la computadora cuenta
con dos alternativas para representar internamente los colores que integrardn
dichas imdgenes: color a base de paletas o color directo, cada una de las
cuales ofrece ventajas y desventajas.

El término de paleta fue tomado del objeto usado por los artistas
plasticos donde colocan los distintos colores que usaran para crear una nueva
obra, mezclandolos a placer para formar la combinacion deseada, Dentro de la
computadora la paleta de colores (algunas veces también llamada tabla de
busqueda de colores - color lookup table) es una estructura de datos que se
encuentra fuera de la memoria de video, donde se almacenan los colores que
pueden desplegarse de manera simultdnea en un monitor apropiado [Ref, 24,
pég. 10].

Cada color en realidad corresponde a una determinada combinacién de
rojo, verde y azul, de modo que para desplegar un pixel con un cierto color,
basta con proporcionar un {ndice (que por lo general va de 0 a 255) que defina
el elemento de la paleta que indica el color que serd utilizado,

Las caracteristicas y el contenido de la poleta dependen del adaptador
grafico y del modo de video que se encuentre activado, sin embargo por
default se define una serie de colores basicos que son utilizados en la mayoria
de las aplicaciones, tal y como lo muestra la tabla 5.7 [Ref, 32, pag. 16],

Si los colores mostrados ¢n la tabla 5.7 no son los adecuados para cierta
aplicacién, es posible modificar la configuracion de ta paleta de modo que se
obtenga el correcto batance RGB que permita alcanzar la calidad de imdgenes
requerlda por el usuario. Adicionalmente se puede utilizar la técnica de



dithering para simular un mayor ntimero de colores, a expensas de disminuir
la resolucién de la imagen, por lo que, como ya se menciond, esto no ¢s lo
mds recomendable.

Tabla 5.7. Paleta de colores default para los modos de 16 y 256 colores.

Fumero de chomento . Color pordefault |

0 Nego ]
Azul

2 Verde

3 Cyan

4 Rojo T T

s ~ [Magenta - ]

6 R+ S

7 S Gris Claro

8 Qris Obscuro

9 Azul Claro

10 Verde Claro

11 Cyan Claro

12 Rojo Claro

13 Magenta Claro

14 Amarillo

15 Blanco

Valor pars el modo de 256 colores

16-31 Escala de Grises

32-103 Tonos de rojo, verde y azul de alta
Intensidad

104175 Tonos de rojo, verde y azul de moderada
intensidad

176 - 247 Tonos de rojo, verde y azul de baja
intensidad

248 - 285 Negro

TRef 32, pp 16 - 17y Ref, 24, pdg 11]

Desafortunadamente existen algunos casos en que ni la seleccion
cuidadosa de un determinado conjunto de 256 colores ni el aumento del
nimero de pixeles en el sentido vertical y/o horizontal son suficientes como
para obtener imdgenes de alta calidad. Cuando esto sucede es mejor emplear
color directo, donde pars mostrar un determinado color, la aplicacién debe
proporcionar en forma explicita Ia cantidad de rojo, verde y azul que se desea
asignar & cada punto de la pantalla, logrindose con esto la posibilidad de
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desplegar un niimero mucho mayor de colores (un maximo de 16,777,216
combinaciones posibles) asf como la creacién de algunos efectos como la
transparencia de imagenes [Ref, 32, pag 17},

Al esquema de color directo se le conoce también como frue color y
por lo general se utilizan 24 bits para representar a cada color (8 para el rojo,
8 para el verde y 8 mds para ¢l azul) y aunque es mucho mds sencillo de
trabajar que cuando se utiliza una paleta de colores, presenta la enorme
desventaja de necesitar grandes cantidades de almacenamiento primario y
secundario, ademés de que requiere mayores recursos de procesamiento para
poder mostrar en la pantalla las imdgenes especificadas por la aplicacion,

Adaptador EGA,

Con la aparicion de este adaptador grifico, por primera vez fue posible
trabajar con un modo gréfico con capacidad de manejar una paleta de colores
de 16 combinaciones diferentes. En este caso, cuda elemcnto de la paleta
corresponde a un nimero de binario de 6 bits (2 para el rojo, 2 para el verde y
los ultimos 2 para el azul), lo cual signitica que este adaptador grifico es
capaz de generar un total de 64 colores diferentes, de los que sélo 16 pueden
ser desplegados de manera simultdnea, A pesar de que esta cantidad de
colores no es adecuado para obtener imagenes de gran calidad, es mds que
suficiente para crear interfaces de usuario agradables y vistosas [Ref, 24, pag
13},

Al momento de la inicializacion, la paleta de colores del EGA se carga
con los primeros 16 colores mostrados en la tabla 5.7, lo que permite
garantizar la compatibilidad con los adaptadores anteriores, pero mediante
programacion es posible seleccionar cualquier otro conjunto de colores que se
ajusten de manera més apropiada a las necesidades de cada aplicacion.

Cuando se encuentran activados alguno de los modos de 16 colores del
EGA, en ia memoria de video se utilizan 4 bits para representar a cada pixel
mostrado en la pantalla, Este nimero binario se utiliza como indice para
acceder a la paleta y asf encontrar el color asignado a un determinado pixel.
En realidad es como si la memoria se seccionara en 4 planos de color; uno
para el rojo, uno para el verde, uno para el azul y uno mas para la intensidad,
los cuales al combinarse producen el color deseado [Ref. 22, pag. 465].
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Figura 5.14. Configuraciin de la paleta EGA [Ref. 24, pdg 10).

Tal como se muestra en la figura 5.14 y debido a la forma en que opera
el EGA, es necesario utilizar un monitor digital que pueda interpretar la
seilales de color r'g'b'RGP de una manera adecuada [Ref, 22, pag. 441).

Adaptador VGA.

A pesar de que este adaptador es capaz de emular los modos gréficos
del EGA, utiliza mecanismos ligeramente diferentes a los - anteriormente
usados. La diferencia mds notoria es que los elementos de la palcta de colores
son apuntadores a uno de los 256 registros de color que utillza este adaptador
en lugar de los 64 usados por EGA (véase figura 5.15).

Sin embargo, la verdadera diferencia entre ambos adaptadores consiste
en que los componentes RGB de los registros de color VGA son
configurables mientras que en EGA estos son fijos, es decir, se puede
selecctonar una diferente combinacion de color de un conjunto mucho més
amplio. Esto se logra asignando a cada color primario 6 bits de informacion,
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lo cual se traduce en que VGA puede mancjar un maximo de 262,144 colores
posibles (218 = 256K colores).
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Figura 5.15. Configuracidn de la paleta VGA [Ref. 24, pdg 11].

Para poder desplegar esta cantidad de colores se hace indispensable el
uso de un adaptador analdgico y de convertidores digital-analdgicos que
traduzcan fa informacién de cada pixel a alguna forma que pueda ser
entendida por e! monitor, Esto provoca que se cleve el costo de los equipos de
una manera considerable, pero el incremento en la flexibilidad del manejo de
los colores bien vale la pena el gasto.

Un caso particular de este adaptador es el modo 13H, en el cual es
posible desplegar 256 colores diferentes a un mismo tiempo. Para poder
lograr esto se utilizan 8 bits (o planos de color) para representar a cada pixel
en fugar de los 4 que cominmente se utilizaban. Bajo este modo de operacion
se elimina e uso de una paleta de colores, pues la informacion contenida en la
memoria de video apunta directamente a los registros de color del sistema
(véase figura 5.16). Este modo se utiliza principalmente para desplegar
imdgenes de calidad aceptable que no utifizan demasiado espacio de



almacenamiento y, debido a que ¢l tamafio de los pixeles es relativamente
grande, casi no sc utiliza para las interfaces de usuario,
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Figura 5.16. Configuracidn de la paleta VGA en el modo 13H [Ref. 24, pdg. 12).

Adaptador SVGA.

Este tipo de adaptador es en realidad una versién mejorada del VGA
que se desarrollo para producir imdgenes de mucho més alta calidad mediante
el despliegue de un nimero mayor de pixeles y colores a un mismo tiempo.
En los modos de 256 colores, SVGA también utiliza 6 bits para cada color
primario, por lo cual se puede elegir un determinado conjunto de
combinaciones RGB de un total de 262,144 colores diferentes (figura 5.17).

Existen algunas confusiones respecto a cuales son realmente los modos
propios de SVGA, pues algunos consideran que sélo cuando se despliegan
800 x 600 pixeles a 256 colores se estd hablando realmente de un adaptador
SVGA mientras que si se muestra un niimero mayor de pixeles entonces se
trata de un adaptador SVGA+ Este tipo de confusiones provoco el
surgimiento de la asociacion VESA (Video Electronics Standards



Assactation), que esta integrada por aproximadamente 120 compadlas, cuyo
fin es promover un estindar de modo SVGA entre los fabricantes de equipc
de caputo,

En la actualidad, los modos de 800 x 600 y 1024 x 768, ambos a 256
colores, son las recomendaciones de VESA que han tenido mayor aceptacion
dentro del publico usuario, sunque cabe recordar que para poder utilizarlas es
necesario cargar en memoria principal las extensiones det BIOS VESA ya que
el sistema operativo por si sdlo es incapaz de mancjar tal cantidad de
informacion gréfica [Ref, 32, pp. 8- 9 y 565].
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Figura $.17. Tabla de biisqueda de colores para SVGA [Ref: 32, pdg. 567].

Dentro de las especificaciones VESA, se define que los adaptadores
SVGA son capaces de desplegar imdgenes bajo un esquema de color directo
(16 millones de colores), aunque para ello se recomienda el uso de un bus
local que permita manipular los datos de las imagenes de una manera 4gil sin
demeritar el tiempo de respuesta de la aplicacién.

Este fué uno de los motivos que propiciaron la aparicion del VL-Bus de
VESA o su contraparte PCI de Intel [Ref. 32, pdp. 686).



TARJETAS ACELERADORAS DE VIDEO,

Una de las aplicaciones que ponen a prueba el rendimiento de cualquier
microprocesador es Windows, debido a que obliga a que toda clase de salida
que se dirija al monitor sea de tipo gréfico,

Para aligerar esta carga de trabajo, algunos fabricantes han desarrollado
hardware cspecializado que se encargue de realizar todas las operaciones
relacionadas con el manejo de la pantalla que anteriormente eran ¢jecutadas
por el procesador central, y con ello acelerar lo més posible la comunicacion
de datos entre el CPU, ¢l hardware de video y el monitor. Por este motivo a
estos dispositivos se les ha denominado tarjetas aceleradoras de video.

Para lograr su cometido, estas tarjetas cuentan con su propia memoria
RAM donde se almacena la informacion correspondiente a la descripcion de
la pantalla. Esta memoria puede ser implementada de dos maneras (Ref, 43,
pég. 234}

+ DRAM. Es |s memoria que cominmente se utiliza como medio de
almacenamiento primario de la microcomputadora y, aunque es
relativamente lenta, ofrece la ventaja de almacenar una gran cantidad
de informacion a un bajo costo,

+ VRAM (Video RAM). Es un tipo especial de memoria RAM que tiene
dos puertos de entrada/salida mediante los cuales es posible leer su
contenido al mismo tiempo que se escribe nueva informacion, ademds
de que permite acelerar considerablemente ¢l proceso de refrescamiento
de Ia pantalla. Desafortunadamente, las tarjetas que utilizan este tipo de
memoria son mucho mds caras que las que se construyen en base en
DRAM. En la figura 5.18 podemos ver los componentes de una tarjeta
aceleradora de video basada en la memoria VRAM,

Debido a que cste tipo de tarjetas han sido diseNadas para ajustarse a las
caracteristicas propias de Windows, pueden realizar algunas funciones muy
particulares de este ambiente de trabajo que anteriormente se le asignaban al
microprocesador. Entre este tipo de operaciones se encuentran las siguientes:

+ Generacion de patrones de relleno complicados de manera mas sencitla,
+ Movimiento de blogues de pantalla mediante hardware (BitBit).




o

+ Cursor o apuntador de mouse implementado por hardware,

¢ Algoritmos para dibujo de lineas y eirculos implementados en
hardware,

+ Algoritmos para el relleno de poligonos implementados en hardware,

Segundo canal
pare datos

ACPU ..z.,

- _______________________________________________\
Figura 3.18. Tarjeta aceleradura de video con VRAM [Ref. 43, pig. 232],

Sin embargo, para que las tarjetas aceleradoras de video trabajen
correctamente es necesario que el sistemna cuente con un bus local que
estimule el flujo de informacidn desde y hacia el microprocesador, pues sélo
de esta forma es posible reducir verdaderamente la aparicién de cuellos de
botella ocasionados por el despliegue de informacién en el monitor.

La arquitectura de estas tarjetas estd demasiado apegada a las
caracteristieas d¢ Windows y por ello no pueden ser utilizadas correctamente
por aplicaciones que no se ejecuten bajo este ambiente. Ademds, en ¢l caso de
sistemas multimedios, {as tarjetas aceleradoras de video no son de gran ayuda,
pues los retos que implica desplegar video en tiempo real son mucho muy
diferentes a simplemente mostrar una serie de ventanas con informacién,
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MONITORES.

Como ultimo punto de esta seccién, explicaremos algunos conceptos
relacionados con el uso y manejo del monitor de una computadora personal,
el cual, como se ve en la figura 5,13, constituye el Gltimo eslabon de una larga
cadena de dispositivos que permiten transformar la informacién almacenada
dentro de la computadora en informacion gréfica,

Los monitores usados en la primeras computadoras se asemejaban
mucho a los primeros osciloscopios, pero con el paso de los afios y gracias al
desarrollo de la tecnologfa electrdnica actualmente se cuenta con una serie de
opciones a elegir de acuerdo con las necesidades particulares de cada usuario
y en este sentido los sistemas multimedios han sido un factor determinante
que ha promovido ¢! desarrollo de nuevos y mejores dispositivos de
despliegue [Ref, 33, pdg. 110].

Originalmente, los monitores eran controlados directamente por el
CPU, pero en la practica se observé que esto no era adecuado debido a que el
refrescamiento de la  pantslla consumia demasiados recursos de
procesamiento,

Fue por esta razén que se desarrollaron los procesadores grificos
(Hamados ahora adaptadores graficos), los cuales, como ya se explicd, sirven
de intermediarios entre el CPU y el monitor pues se encargan de realizar todas
las operaciones necesarias para que en la pantalla se despliegue la
informacién correspondiente. )

Debido a la estrecha relacion que existe entre el monitor y el adaptador
grifico, mucho usuarios se refieren a cllos de manera Indistinta, pero para el
desarrollador de aplicaciones debe quedar muy clara la diferencia, pues solo
conociendo las funciones de cada uno de ellos serd posible entender sus
ventajas y limitaciones.

Calidad de un monitor.
Cuando se va a seleccionar un monitor para una determinada aplicacion

es necesario considerar ¢l tipo y calidsd de las imégenes que se desean
obtener, lo cual estd determinado principalmente por tres parimetros.
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Resolucién, La resolucion de un monitor tal vez no sea su parimetro
mds importante, pero si el mas conocido por e} publico usuario y en la
mayoria de las ocasiones es quien determina si serd posible utilizar una
interfaz grafica de usuario (GUI) amigable,

Durante la realizacidn de esta investigacion, se observo que e}
concepto resolucion puede Hegar a tener varios significados,
dependiendo del contexto dentro de) cual se utilice, E} mas comtin de
elios se refiere al nimero de pixeles que pueden desplegarse en ¢!
sentido horizontal y vertical, lo cual estd determinado en realidad por el
modo de operacién que se active en el adaptador gréfico. Debido a que
en este caso solo se toman en consideracion las dimensiones (cn
pixeles) del drea de despliegue, en algunas ocasiones a este concepto se
le conoce como resolucién espacial [Ref. 33, pdg. 160 y Ref. 22, pdg.
4371,

Las definiciones mas generales consideran que el ntmero de

colores también determinan la resolucion de un monitor, y en ocasiones
también se llega a tomar en cuenta si los pixeles que aparecen en la
pantalla se distinguen claramente unos de otros, es decir, si tienen buen
brillo y/o contraste [Ref. 25, pig, 171 y Ref. 32, pag. 7).
Finura del punto (dot pitch). Este es uno de los pardmetros mds
importantes y. tal vez uno de los menos conocidos y se refiere a la
separacion fisica que existe ente dos pixeles adyacentes (véase figura
5.21), Mientras menor sea ésta distancia, ¢l monitor serd capaz de
desplegar imdgenes mas nitidas y es por ello que generalmente dste
concepto se asocia al de resolucidn pero en realidad no tienen ninguna
relacidn,

A principios de los 90's, l]a mayor parte de los monitores se
caracterizaban por tener una finura de punto de 0.31 mm, y los mis
recientes modelos lo han reducido a 0.28 mm. [Ref. 33, pdg. 151].
Aspecto del monitor, Se refiere a la relacion existente entre el ancho y
¢l alto del monitor . La mayoria de los monitores presentan un aspecto
de 4:3, lo cual significa que son 1.3333 veces mas anchos que altos.

Esta pequeda diferencia que evita que los monitores seun
totalmente cuadrados debe ser tomada en cuenta por los programadores
si es que desean verdaderamente guardar la proporcion de las imagenes
mostradas en la computadora.



Monitores CRT (Cathode Ray Tube).

Este tipo de monitores han estado en el mercado por cerca de 60 afios y
son los que ofrecen la mejor relacién costo/beneficio. Funcionan bajo el
mismo principio del osciloscopio, es decir, cuentan con un cafidn electronico
que produce un haz de clectrones que se dirigen hacia una pantalla cubierta
con un compuesto quimico basado en fésforo. Ei choque del rayo de
electrones contra csta pantalla produce un punto de luz visible sin la ayuda de
ninguna ciase de dispositivo y por ello a estos dispositivos se les conoce
también como de emisién de luz.

Para que el haz de electrones ilegue a todos los puntos del area de
despliegue, se incluye la circuiteria necesaria para -que por medios
electromagnéticos se desvie el rayo tanto en el sentido vertical como e¢n el
sentido horizontal al mismo tiempo.

Comunmente, ¢! barrido de la pantalla inicia en la esquina superior
izquierda y continua de izquierda a derecha, moviéndose de arriba hacia abajo
[Ref. 25, pdg. 172],

De acuerdo con e} tipo de informacién que vaya a ser transmitida por la
computadora y en buena parte dependiendo del adaptador grafico instalado,
los monitores pueden recibir sefiales de video composite, sefales de voltaje
TTL (monitores digitales que manejan 0y 5 volts) o bicn sefiales analdgicas
(de 0 2 0.7 volts) provenientes de una etapa de conversion digital-analogica.

Aunque los monitores CRT permiten desplegar imagenes con buen
brillo, contraste, calidad de color y resolucién, 2 un bajo costo, presentan
algunas desventajas como son su voluminoso tamaflo, su peso y su gran
consumo de energla. Adem4s producen algunas radiaciones electromagnéticas
que un determinado momento podrian ser daflinas para los operadores de
equipo de computo [Ref, 33, pig. 190),

A esto debemos agregar que los disefladores de este tipo de dispositives
estén empezando a tener algunos problemas para mantener el control del haz
de electrones cuando se activa algin modo grifico de alta resolucidn, lo cual
nos puede ilevar a la conclusion de que se esth Megando al limite de las
capacidades flsicas de los monitores CRT [Ref. 25, pag, 172},



Estabilidad de las imigenes CRT.

Las imdgenes que se forman ea un monitor CRT permanccen estables
gracias a dos fendmenos:

+ Cuando los electrones lanzados por el caitén chocan contra la superficie
de! fésforo se genera una reaccidn quimica que provoca la aparicién de
la luz y ésta se mantendra durante breve momento aln cuando se haya
eliminado ¢l haz de electrones, conociéndose a este suceso coino
persistencia del fosforo,

E! segundo de estos fendmenos esta relacionado con la capacidad de!
0jo y cerebro humano de retener una imagen atin cuando en la realidad
¢sta haya sufrido ligeros cambios. La correcta interaccion de estos dos
sucesos permite que la pantalla simule ser una superficie solida donde
la computadora dibuja la informacion que necesita transmitir al usuario.

A pesar de que la persistencia del fosforo es parte de la solucion que
evita el parpadeo de la pantalla, en realidad ésto solo se logra mediante un
proceso de refrescamiento que continuamente esté dibujando el contenido de .
la pantalla a una velocidad adecuada, Debido a que cada compuesto de
fosforo es diferente, los fabricantes han implementado el proceso de
refrescamiento de manera diferente, pero por lo comin se recomienda que la
pantalla se redibuje al menos 30 veces por segundo que es el estindar
propuesto por NTSC [Ref. 33, pag. 117 y 134).

En un principlo, la pantalla se dividia en dos secciones {lamadas
campos, y e uno de ellos s agrupaban a las lineas pares y en el otro a las
lineas impares, De esta manera, el proceso de refrescamiento se realizaba en
dos pasos: primero se dibujaban todas la lineas pares y en el siguiente ciclo el
hardware de video se encargaba de las !neas impares. Cuando un monitor
trabajaba bajo este principio, se decla que era un monitor entrelazado
(interlaced) [Ref. 33, pag. 131).

Gracias al empleo de esta téenica, los fabricantes obligaron a que
pudieran ser soportadas mayores resoluciones por el estrecho ancho de banda
de los primeros adaptadores grificos. Desafortunadamente, esto también
favorece la aparicidn de una serie de efectos dpticos que de ninguna manera
son agradables para el espectador. Por eso se regresé al esquema no



entrelazado, (usado por los receptores de TV normales), en donde la pantalla
se dibuja de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo sin ninguna clase de
interrupcion,

Monltores de pantalla plana (FDP - Flat Panel Display).

El otro gran conjunto de monitores estd integrado por los denominados
monitores o dispositivos de pantalla plana, que en la actualidad son utilizados
principalmente por las computadoras laptop, notebook y palmtop. En general,
este tipo de dispositivos se forman por dos placas de vidrio entre las que se
coloca alguna clase de elemento activo sobre el cual se dibuja la imageny a
diferencia de los monitores CRT que utilizan la luz para dibujar; los FDP
bloquean la luz ambiental para asf formar las imagenes correspondientes,

Para lograr su cometido, los FPD's utilizan un esquema de
direccionamiento de tipo matricial que les permite seleccionar cléctricamente
alguno de los pixeles, utilizando para ello dos planos de electrodos en forma
de tiras que se acomodan de manera ortogonal para bloquear el paso de la luz
(véase figura 5.19),

Soipscitn &
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Figura $.19. Monitor plano FPD [Ref. 25, pdg. 172].




A pesar de que los monitores de pantalla plana mas conocidos son los
denominados LCD (Liguid Crystal Display), existe una amplia gama de
dispositivos diseflados para resolver de manera mas eficiente alguna de las
limitaciones de los monitores CRT. De hecho la lista es tan amplia que los
expertos han clasificado a los FDP's en las siguientes categorias:

+ Matriz pasiva. En ocasiones este tipo de monitores presentan un
determinado grado de parpadeo, sin embargo la persistencia del ojo
humano elimina estos problemas. Son mucho més baratos.

+ Matriz activa. Aumenta el brillo y minimiza el parpadeo de la pantalla,
Tienen un costo mds elevado y requieren de un ciclo periddico de
refrescamiento.

Un caso interesante y que vale la pena mencionar es el correspondiente
a la television de alta definicion (HDTV), donde se pretende alcanzar muy
altas resoluciones que permitan obtener imégenes de un reallsmo nunca antes
alcanzado,

En estos casos el tamaflo del drea de despliegue hace casi imposible el
desarrollo de un monitor HDTV para escritorio, pues casi siempre se recurre a
uso de tiling o a cafiones de luz que proyecten las imigenes sobre pantallas
gigantes.

Las principales virtudes de los FPD's radican en su bajo peso, su
tamafio compacto y su bajo consumo de energia, y aunque en muchos
sentidos se asemejan a los CRT, la verdad es que son incapaces de ofrecer la
misma calidad de imégenes que estos Gltimos y si a esto agregamos ¢l hecho
de que este tipo de dispositivos son relativamente caros, tal vez podemos
entender el motivo por el cual no han sido del todo aceptados por el publico.

Aparentemente, aunque la competencia entre los monitores de pantalla
plana y los CRT es muy cemada, estos Gltimos seguiran dominando el
mercado hasta que los FDP's ofrezcan imdgenes de mejor calidad a un precio
realmente atractivo. De todas formas es posible ver un cambio en la
mentalidad de los desarrolladores de aplicaciones, quienes estdn concientes
de los beneficios ofrecidos por los FDP's y cada vez se preocupan més por
que sus productos puedan ejecutarse sin problemas en estos dispositivos,




GENERACION DE COLOR.

Existe una serie de aplicaciones, como los sistemas multimedios, donde
es indispensable el uso de imagenes a color, pero no por ello debemos pensar
que los monitores monocrométicos son obsoletos o dejardn de utilizarse, pues
constituyen una buena opcion cuando se va a trabajar principalmente con
procesadores de texto y con programas de diseflo asistido por computadora,
ya que son baratos y ofrecen en términos generales una mejor resolucién que
los monitores a color {Ref. 25, pag. 172].

Desde la década de los 40 se realizaron los primeros experinentos para
obtener imédgencs a color generadas por computadora, pero de todos los
avances obtenidos, el que mds prometié fue el modelo de tres cafiones
enmascarados, que consiste bdsicamente en colocar tres cafiones de
electrones en el mismo tubo, cada uno de los cuales corresponde a uno de los
colores primarios: rojo, azul y verde, De esta forma, cada pixel esta
compuesto en realidad por tres puntos de color que integran una triada (véase
figura 5.20).

Figura 5.20. Elementos pura el desplicgue de colores [keﬁ 33, pdg. 146].

Esto implica que el recubrimiento de fdsforo de la pantalla sea mucho
més complicado, ya que es necesario colocar flsicamente los puntos de las
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tres distintas clases de fosforo de manera que estos se alineen con la posicion
de cada cafion, Para aurentar la precision en el punto de choque del haz de
electrones de cada cafidn con el punto de fosforo adecuado, a este amreglo se
le agregd una miscara de apertura que se encarga del alineamiento final
para que el haz toque a la pantalla en el punto exacto [Ref. 33, pag. 144 y Ref,
25, pag, 174}

Algunos fabricantes han decidido colocar los caflones formando una
linea horizontal, para incrementar la precision en cuanto al punto de contacto
de cada cafion con la pantalla del monitor. Este cambio también implicé un
rediseffo de la mdscara de apertura pero en general el esfuerzo bien valié la
pena.

En ¢l caso de los dispositivos FDP, el color se produce mediante una
combinacion de filtros rojos, verdes y azules que provocan la sensacion de
color,

Figura 8.21. Arreglos alternativos de color para CRT [Ref. 25, pdg. 176].
DISPOSITIVOS DE ENTRADA.

Un sistema de entrada de datos es la linea divisoria entre el mundo real
de objetos y el mundo de las computadoras de representaciones simbolicas de



informaci6n [Ref, 8, pdg. 1]. En otras palabras los dispositivos de entrada de
datos son la interfaz entre el hombre y la miquina.

En este apartado se describirdn las principales caracteristicas de los
dispositivos de entrada mas usados en la actualidad, algunos de los cuales
estdn estrechamente relacionados con los sistemas multimedios. Sin embargo,
para entender los conceptos tratados a continuaci6n es necesario definir antes
algunos elementos importantes:

+ Transductor. Un transductor convierte informacion de un tipo a otro,
Los transductores a los que se hard referencia en este trabajo son
aquellos que transforman el movimiento mecénico en una sefal
eléctrica.

Convertidor, Los datos de los transductores tienden a estar en formas
inconvenientes para su manejo a través de una computadora. Los
convertidores son necesarios para transformar esas seflales analdgicas a
seilales digitales de un cierto nivel de voltaje y libres de rvido.
Posicién. Una posicién es un vector que identifica un elemento de un
arreglo bidimensional de posibles puntos. La posicién por si sola es la
forma bésica de informacion contenida en los sistemas graficos, asi
como el caracter es la forma bésica de informacion en un sistema de
texto,

-

-

CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA.

Existen tres criterios para clasificar a los dispositivos de entrada. El
primero de ellos esta basado en la relacion existente entre el dispositivo en
cuestién y los efectos que éste causa en la pantalla de despliegue. De ésta
forma, los dispositivos de entrada pueden clasificarse en

+ Dispositivos deatro de Ia pantalla. Significa que el transductor de
entrada estd flsicamente asociado a la pantalla de despliegue, ya sea
encima de ella o por conexién con una propiedad intrinseca de la
pantslla. Estos dispositivos son excelentes para ofrecer un alto grado de
interactividad al usuario, ‘

+ Dispositivos fuera de In pantalla. Estos dispositivos utilizan
transductores que no estan relacionados fisicamente con la pantalla.
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El segundo criterio también toma en cuenta la relacidn existente entre
el dispositive de entrada y la pantalla, pero no desde ef punto de vista de la
conexién flsica, sino mds bien por.la resolucién relativa entre estos dos
elementos:

+ Dispositivos continuaes, Este tipo de aparatos son capaces de acceder a
cada elemento de la pantalla (pixefl), sin importar la resolucion del
modo de video que este activado.

+ Disposltivos dlscretos. Tienen una resolucion més baja que la del
modo gréfico activo, y por lo tanto solo puede acceder a un
subconjunte de posicidnes discretas,

Finalmente, {os dispositivos de entrada pueden clasificarse de acuerdo a
la manera en que indican una posicion de la pantalla:

« Dispositivos de posicibn absoluta  (fouch-screen, tabletas
digitalizadoras, light pen, sistemas de reconocimiento de voz).
Dispositivos de posicion relativa,

Estos Gltimos a su vez se subdividen en:

Dispositivos de especificacién paramétrica. Son aparatos donde un
parémetro describe cémo transformar la posicion actual hacia una
posicién deseada. Por ejemplo la seleccion de dos ejes de velocidad,
donde la velocidad de movimiento desde la posicién actual hacia la
posicién seleccionada, es elegida y modulada hasta que se obtiene
dicha posicion deseada (joystick).

Dispositivos de especificacion incremental, Es un caso especial de la
especificacion paramétrica, donde el nimero de pasos entre la posicién
actual y la deseada ya estdn dados, Normalmente el incremento por
paso estd limitado-a uno, por lo que el llegar a una posicién dada
implica atravesar todas las posiciones intermedias (teclado, trackball,
mouse) [Ref. 8, pp. 5i-52].

-

JOYSTICK,

El joystick, también conocido como paisaca de juego, es un
dispositivo de control de posicién relativa, de movimiento continuo y que estd
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fuera de la pantalla. Consiste de una base fija que tiene montada una palanca
(generalmente de 2.5 n 10 cm) que gira alrededor de dos ejes ortogonales
acompailada de distintas configuraciones de teclas imperativas o botones (al
menos uno), como el mostrado en la figura 5.22.

Figura 5.22. Una tipica palanca de juego con switches digitales [Ref. 50, pdg. (53],

Normalmente un joystick estd implementado con dos resistores
variables que estdn mecdnicamente ligados a la palanca, provocando que su
resistencia sea proporcional a la posicion de la palanca a lo largo de los dos
ejes. La defleccion que se produce se usa como un pardmetro de velocidad
que indica la direccion y velocidad a la cual se moverd la posicion
seleccionada [Ref. 8, pdg. 54].

Los botones que acompaiian al joystick generalmente estdn montados
en un panel cerca de la palanca, lo que provoca que se tenga que usar la otra
mano para operarlos; ¢n el caso de tener un solo boton éste se coloca en la
punta de la palanca, para operarse con la misma mano que se mueve dicha
palanca,

Existen joysticks sensibles a la presion que estdn construidos con
medidores de tensidn y son conocidos como joysticks de fuerza, otros con
switches digitales, con transductores de efecto lineal o electromecdnicos.
Estas alternativas raramente se usan debldo a su alto costo,
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El joystick es un dispositive con exactitud limitada, aunque
comunmente se usa en aplicaciones donde la velocidad es el principal
clemento, Existen algunos con muy baja exactitud como los de cambio, que
sustituyen los resistores variables con al menos 4 switches, En este caso la
posicion del cursor se mueve a una velocidad determinada si es que alguno de
los switches se activa, en el caso contrario no existe ningin movimiento, Este
tipo de joystick es usado con mucho éxito en los video-juegos, aunque existen
otros basados en el mismo principio, mds sofisticados y a un bajo costo.

Existen otros dispositivos parecidos al joystick como el plato de
movimlentos constantes y ¢l puck {(disco). El plato de movimientos
constantes puede ser visto comlo un joystick sin palanca, ya que la reemplaza
con un plato que es presionado en la direccion correspondiente al mavimiento
descado. Este dispositivo es tnuy compacto y da la apariencia de ser una tecla
mis de control de posicion dentro de un teclado,

El puck’ es un joystick que tiene una palanca con movimientos
giratorios, la cual puede ser implementada con otro resistor variable o con
otro transductor de distancia; también puede estar inclufdo en un teclado,
como ¢! mostrado en Ia figura 5.23.

Figura 5.23, El puck pointer dentro de un teclado [Ref. 4, pdg. 106].

Una de las ventajas del joystick es ¢l poco espacio que ocupa, pudiendo
estar contenido en ¢l propio teclado, lo que facilita su manejo y resulta ser



muy bueno para ser usado por largos periodos. La mayor desventaja con la
que cuenta es su baja exactitud y resolucion, por lo que no pueden ser usados
para trazar o dibujar, asf como su incapacidad de escribir caracteres [Ref. 4,
pp. 99-101]. En los sistemas multimedios, en especial los referentes al
entretenimiento, se pueden utilizar al joystick por su caracterfstica de
movimiento a velocidad, aunque para otro tipo de aplicaciones no es muy
conveniente utilizarlo.

TECLADO,

El teclado es el dispositivo de entrada més usado en el mundo de la
computacién, ya que todas las méquinas lo incluyen. Cominmente se
compone de teclas alfanuméricas, de funcidn, numéricas auxiliares y grupos
de teclas de control del cursor.

La teclas de control de posicidn (también llamadas “de navegacion”)
sirven para mover el cursor una posicion elemental por cada tecla oprimida,
ya sed hacia arriba, abajo, a la izquierda o a la derecha (Figura 5.24). Existe
un poco de confusidn entre estas teclas y el tabulador, la barra espaciadora o
el backspace, nunque la diferencia es que estas (ltimas insertan o quitan el
espacio que ocupa una letra o caracter. Las teclas de control de posicion no
insertan ningtin caracter, solo se mueven por encima de ellos,

Figura 3.24. Dos configuraclones distintas de teclas de control del cursor
[Ref 16, pdy. 140].

Las teclas de control del cursor tienen la ventaja de estar juntas en
alguna parte de! teclado y muy cerca de la mano de} usuario, ademds de no



requerir software adicional para funcionar. Estas teclas aprovechan la funcién
de auto-escritura de los teclados (que por lo general es regulable) para
acelerar la velocidad de movimiento del cursor dentro de la pantalla,
simulando asf la accién de un joystick [Ref. 4, pp. 55-56].

En los sistemas multimedios, paulatinamente se ha limitado el uso del
teclado como dispositivo de entrada casi exclusivamente a la escritura del
texto que requiere la aplicacién, pues en la actualidad existen algunos otros
dispositivos mds adecuados para realizar las funciones de control,

Configuracion QWERTY,

Generaimente se usa en paises de habla inglesa y especifica la
localizacion de los caracteres alfabéticos, numéricos y simbolos. El teclado
QWERTY ha sido adoptado por la ANSI como la configuracién estdndar;
describe el orden de 44 teclas bisicas en el teclado, dos teclas de shift, una
barra espaciadora y caracteres que tienen doble use en combinacién con la
tecla shifi. Da un limite méximo de teclas de funcion y recomienda las
asignaciones para dichas teclas.

Figura 3.25. Teclado con configuracion QWERTY [Ref. 16, pdg. 131].

Esta configuracion ayuda a agilizar la escriturs en inglés y entre sus
desventajes esth Ia de cargar el trabajo sobre la mano izquierda (que
normalmente es Ia que menos se usa), asi como en algunos dedos en especial
ys que concentra teclas muy usadas en uns misma zona.

SHE



o e Cpgtal

» £ ,A’@!
R !
ot

Configuracién Dvorak

Estd aceptada por la ANSI como una configuracién alternativa
estandar. El teclado Dvorak estd arreglado en base a la frecuencia con la que
son usadas las letras y secuencias de letras en la lengua inglesa, Debido a lo
anterior, el Dvorak resulta ser més répido de utilizar que el QWERTY,
ademds de repartir equitativamente el trabajo sobre las dos manos y sobre los
dedos. Tal vez su mayor desventaja sea la de no ser muy usado, por lo que la
gente que previamente haya trabajado con el QWERTY le resulta bastante
dificil acostumbrarse al Dvorak [Ref. 16, pp. 124-148).

Figura 5.26. Teclado con configuracion Dvorak [Ref. 16, pdg. 132].
TRACKBALL.

El trackball es un dispositive de control de posicidn relativa, de
movimiento continuo y que estd "fuera de la pantalla” (en algunos casos
llamado cat-gato por su contraparte mouse-raton). Consiste de una pelota
(normalmente de ! a 7 cm de didmetro) que se mueve libremente y de
pequeios cilindros o discos colocados 90° uno de otro que giran de acuerdo a!
movimiento de la pelota. La operacion de un trackball es similar a la de un
mouse; en la figura 5,27 se muestra un trackball comin,

Los trackballs utilizan transductores que son capaces de reconocer las
posiciones rotacionales y particularmente sus Incrementos, cada uno de los
cuales producird un pulso que a su vez corresponderé a un paso en la posicion
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correcta, En este tipo de dispositivos existe una alta ganancia de movimiento,
ya que si tenemos una pelota de 4 cm y unos discos de 0.4 cm de didmetro un
giro completo de la pelota produce 40 giros en fos discos. Cuando se requiere
de un movimiento bidireccional se necesitan al menos dos switches por cada
disco.

@ (b

Figura 5.27. Trackballs tipicos: (a) trackball contenido en una laptop [Ref. 50, pdg.
84, (b) trackball que se conectu a una laptop [Ref. 50, pdg. 268].

La pelota y su anmnazon ensamblado, estin montados en una posicion
fija, por lo que se necesits de un dispositivo profundo para poder contener un
trackball con una pelota de mds de 3 cm de didmetro. Normalmente los
trackballs se encuentran en un dispositivo independientes del teciado por lo
antes mencionado, aunque en los Gltimos tiempos se han diseflado
computadoras portdtiles que incluyen un pequefio trackball ol lado de las
teclas, Contiene teclas imperativas o botones que se encuentran muy cerca de
la pelota para seleccionar diferentes funciones, [Ref. 8, pig, 56]

La mayorfa de los trackballs contienen contadores (incrementales o
decrementales) para cada direccién del giro. El contenido de estos contadores
son muestreados cada vez que |a posicion en la pantalia se actualiza debido a
un incremento anterior, Bajo un concepto muy parecido existen dos clases de
trackball; los mecénicos que utilizan potencidmetros y los 6pticos que
utilizan fototransistores.



La mayor ventaja del trackball es su comodidad, ya que se puede
descansar el brazo para utilizarlo por un buen tiempo, ademds de ser muy
sensible a los movimientos y a la velocidad aplicados por los dedos. También
tiene una gran resolucion de movimiento y no necesita mucha libertad de
espacio para operar (a diferencia del mouse), pudiendo estar contenido en el
teclado, La desventaja del trackball es que no resulta prictico su uso para
trazar o dibujar [Ref. 4, pp. 96-98].

El uso del trackball en los sistemas multimedios depende mayormente
de la mdquina en la que se esté ejecutando el sistema; sl ésta contiene
trackball en lugar de mouse no Importa mucho, debido a que sus funciones
son casi iguales. Existen aplicaclones en las que el trackball puede tener
ventaja sobre otros dispositivos como en el caso de los sistemas multimedios
orientados a niflos, ya que un niflo aprende mds rapido a mover una pelota
que un mouse, un joystick u otro dispositivo mas complicado.

MOUSE.

El mouse o ratén es un dispositivo de control de posicion relativa, de
movimiento continuo y que estd "fuera de la pantalla®, Consiste de una
pequefla caja de plastico en la cual se apoya la mano del usuario y va
conectada por un cable a la computadora (por su similitud a un raton recibe ¢l
nombre de mouse), pudiéndose mover sobre una superficie que determina el
movimlento relativo de la posicion en la pantatla. El mouse puede tener uno,
dos o tres teclas imperativas o botones de acuerdo al disefiador o a los fines
para los que fue hecho, como el mostrado en la figura 5.28 que es uno de tres
botdnes. Estas teclas producen 2¥-1 estados de entrada, donde N es el niimero
de teclas del mouse y el -1 ocurre cuando no existe ninguna accién. [Ref. 8,

pég. 57]

De acuerdo con el diseo del mouse este puede verse como una
extensién o parte de la misma mano, lo que generara una idea de que el
movimiento de nuestra mano moverd el apuntador en la pantalla, por eso cada
vez més son disefiados de tal forma que la mano embone perfectamente bien
en el mouse.

Actualmente los mouses son muy populares debido a su bajo costo,
pueden ser utlizados en un pequefio espacio gracias a su capacidad de
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levantarse y volverse a colocar en la superficie de nueva cuenta, aunque no
deja de requerir espacio para su operacidn, El uso de! mouse para dibujar no
es muy adecuado por la sensibilidad que tiene, en cambio es bastante
utilizado para labores de seleccién en meniis y labores de apuntamiento,

Figura 5.28. Mouse dptico de tres botones [Ref. 4, pdg. 95).

En los sistemas multimedios ¢s muy comiin tenerlo como dispositivo
de entrada y en muchos de los casos se alterna con el teclado para
complementar funciones.

Tecnologis meciaica.

Generalmente contiene una pequefia pelota por debajo del mouse como
si fuera un trackball de cabeza. E! movimiento de la pelota es reconocido por
potenciometros o por interruptores opticos (Figura 5.29) que determinan la
orientacion de dicho movimiento,

Un problema con este mecanismo es que puede producir ruido durante
el movimiento, ademas que la basura que se encuentre en la superficie de
movimiento puede incrustarse dentro del mouse. Su mayor ventaja es que
trabajan sobre cualquier superficie plana,
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Figura 5.29. Mecanismo de movimiento de un mouse com interrupiores dpticos.
Cuando la pelota kace girar los ¢fes con los discos, se produce una Interrupcidn en
lu seflal luminosa emitida por los LED's y reconocida por los fototransistores,
indicando el sentido y la cantidad del movimiento [Ref. 15, pdg. 228].

Tecnologis dptica.

Utiliza sensores Gpticos que emiten pulsos de la misma forma en que se
mueve el mouse sobre una tableta cuadriculada especial, Cuando el mouse se
mueve en la cuadricula, se cuenta el niimero de lineas atravesadas por ¢ en el
eje X yenel Y para saber el movimiento que se efectuard en la pantatla. Este
tipo de mouse no genera ruido ni recoje la basura de la superficie, ademds de
no producir ninglin movimiento en alguna de sus partes, La desventaja de csta
tecnologla es que necesita de una tableta especial para moverse y tiene una
resolucion mds baja que los mecdnicos {Ref. 4, pp. 94-96].

Tecnologin acustica.

En este tipo de mouse el movimiento de 1a pelota se traduce por ur
microfono. Al moverse el mouse se genera un sonldo con amplitudes



proporcionales a la velocidad y la direccidn se reconoce a través de unos
medidores de tension [Ref. 15, pag. 230].

TOUCH-SCREEN.

Este tipo de dispositivo de posicién absoluta y que estd "dentro de Ia
pantalla”, son utilizados ¢n conjuncién con la pantalia de despliegue de la
computadora; se distinguen por tener elementos en el drea activa de
despliegue que pueden producir una sefial en respuesta a un togue o
movimiento del dedo en ia pantaila, como el mostrado en la figura 5,30,

Figura 5.30. Touch-screen de Hewlett-Packard [Ref. 9, pdg. 208].

Una gran ventaja de las touch-screen es que en el mismo dispositivo de
sallda se encuentra el dispositivo de entrada (la pantalla funciona para los dos
propdsitos), provocando una gran interaccion entre el usuario y la maquina,
ademds de hacerla mucho mds fécil de wtilizar, Existe varias deventajas para
el uso de estos dispositivos, una de ellas es el cansancio que se produce al
repetir varias veces ¢l movimiento con el brazo, la mano y el dedo para
seleccionar algo en la pantalla; otra desventaja es que los sistemas se deben
disefar de tal manera que los botdnes en la pantalla sean los suficientemente
grandes para que se puedan seleccionar con el dedo, ya que ofrecen una baja
resolucidn.



Para los sistemas muliimedios resultan muy Gtiles las fouch-screen,
siendo muy usadas en lugares donde existe mucho trafico de gente que
pudiera daflar el dispositivo de entrads, como en kioskos informativos.
Generalmente se usa para seleccion de opciones y/o posicionamientos
directos en la pantalla,

Existen dos tipos de operacion de las fouch-screens: los que son por
alguna presion y los que reconocen la interrupcion de rayos proyectados a lo
largo de la pantalla, A su vez, las touch-screens de presién pueden ser
conductivas, capacitivas y de cableado cruzado, mientras que las touch-
screens de interrupeion se dividen en acusticos o de rayos infra-rojos.

Touch-screen conductivs.

Este tipo tiene dos capas conductivas, cada una de eilas con una
cuadricula de electrodos. Cuando la presion se efectia las dos superficies se
juntan y se cierra el circuito, obteniendo de los voltajes la posicion en la
pantalla, tanto en el ¢je X comoenel Y,

Touch-screen capacitiva,

Utiliza una pelicula conductiva que va adherida a la parte trasera de la
pantalla de cristal. La capacitancia del cuerpo de la persona que presiona la
pantaila genera una sefial eléctrica, con la cual se puede medir la posicion.

Touch-screen de cableado cruzado.

Se compone de una pantalla transparente que contiene un arreglo de
cables horizontales y verticales a los que se les aplica una cierta corriente.
Cuando existe una presion se intersectan dos cables y se produce una sefial
que nos dird la posicion del toque.

Touch-screen acistics.
Consiste de un plato de cristal en el que son generadas ondas ultrasénicas por

transductores colocados en los bordes de 1a pantalla, Cuando una forma de
onda se interrumpe, las ondas horizontal y vertical se regresan y son



detectadas por los transductores. La posicién se calcula basdndose en el
tiempo entre [a transmision y deteccién de la onda

Touch-screen de rayos infra-rojos,

Contiene LED's en contraparte de detectores de luz, colocados a lo
largo de cada uno de los lados de la pantalla. Cuando el dedo la toca, dos
rayos de Juz se interrumpen y el resultado de esa posicion indica ¢l lugar del
toque, Este proceso esta mostrado en la figura 5.31 [Ref. 4, pp. 72-75],

Figura 5.31. Interrupcidn de rayos en un touch-screen de rayos infra-rojos.

[Ref 4, pig. 76]
TABLETAS GRAFICAS.

Las tabletas grificas son dispositivos de posicion absoluta que se
encuentran "fuera de la pantalla”; consisten de un panet plano que se coloca
encima de una mesa cerca de la pantalla de despliegue, La superficie de la
tableta representa la pantalla y el movimiento del dedo o de un dispositivo de
apuntamiento sobre la tableta incide en la posicidn del cursor, Existen dos
tipos de tabletas:

o Tabietas digitalizadorss. Tienen un dispositivo de apuntamiento
especial unido a la tableta por un cable. El dispositivo de apuntamiento
produce seflales que indican los valores de las coordenadas del cursor.



+ Tabletas sensibles al tacto. Estos dispositivos responden a un toque
del dedo o de un lapiz y la informacién de la posicion se obtiene de la
tableta. Estas son las mas usadas, como la mostrada en la figura 5.32,

Figura 5.32. Tableta grdfica sensible al tacto [Ref. 4, pdg. 84].

Existen varias tecnologias de tabletas gréficas; una de ellas es la de
digitalizadores de matriz en cédigo. Cuando el dispositivo de apuntamiento
pasa a través de la superficie de la tableta se detecta la seiial producida por los
conductores o cables horizontales y verticales. Esa sefal se usa para
determinar las coordenadas del cursor y tiene {a ventaja de manejar una alta
resolucion. Otra tecnologia es la sctstica, la cual contiene un dispositivo de
apuntamiento que genera una chispa produciendo impulsos de sonido que son
reconocidos por dos micrdfonos que se encuentran en lados adyacentes de la
tableta [Ref. 4, pp. 83-86).

Una gran ventaja de este tipo de dispositivos es que el usuario tiene la
idea de estar escribiendo en la pantalla, ademds de tener una gran resolucion,
En contraparte las tabletas graficas no ofrecen una gran exactitud de posicion,
no tienen manejo sincronizado entre el ojo y la mano, ademds su uso por
largos periodos puede resultar cansado,

Por lo general, las tabletas graficas se usan para ingresar informacion a
la computadora, en luger de usarse como dispositivo seleccionador. Resulta



muy Util en sistemas multimedios tutoriales aplicados al dibujo, aunque no
sean muy usadas en otros campos.

LIGHT PEN.

El light pen, mejor conocido como lpiz electrénico (figura 5.33) es un
dispositivo de apuntamiento que genera informacién cuando se dirige hacia la
pantalla de despliegue. El rayo de electrones recorre toda la pantalla CRT y
refresca el fésforo en el lugar al cual cstd apuntando ol flight pen; el
incremento de brillo de un punto es detectado por la fotocelda, quien envia
una sefial eléetrica 8 la computadora. Baséndose en el momento en que la
sefal es transmitida, iss coordenadas de la mancha de brillo son calculadas. El
light pen tiene una especie de obturador que es activado por un swirch,
mecénicamente operado por algin dedo de la mano. Dicho obturador es ¢l
que permite que la luz sea alcanzada por el detector de luz [Ref. 4, pag. 102].

Figura 5.33. Un light pen o idpiz electrénico. [Ref 4, pdg. 102]

Debido a que el light pen se activa con el incremento de brillo del
fosforo en una pantalla CTR, su uso se limita a este tipo de monitores (aunque
OMtimamente se ha usado en pantallas de plasma). Lo anterior también
requiere de un hardware y software bastante precisos para detectar
exactamente la mancha de brillo antes de que la pantalla sea refrescada de
nueva cuenta,



ik

0

Existen dos modos de operacion del light pen: seleccién o arrastre. En
el modo de seleccidn, una opcidn en la pantalla puede ser elegida apuntando
hacia dicha drea y después permitiendo la deteccién con el light pen, En el
modo de arrastre cl light pen puede dirigirse 8 una cruz o cursor en la
pantalla y moverlo a una posicién deseada [Ref. 4, pdg. 103).

Por lo general se usa para scleccion de menus o para mover objetos en
ia pantalla, siendo poco usado para dibujar o trazar debido a su dificultad por
mantener firme el movimiento del dispositivo,

El light pen es un dispositivo que utiliza la pantalla de despliegue como
la interfaz de entrada, por lo que resulta muy atractivo de usar. En la
actualidad se tienc una variacion del dispositivo, el cual se incluye en una
especie de sombrero, para que el usuario lo utilice con la cabeza y tenga las
manos libres para otras tarcas; aunque este resulta un poco cansado por el
movimiento constante que se tiene que hacer con la cabeza,

Entre las desventajas del /ight pen tenemos la fatiga que produce, ya
que por el modo de operacion el usuario necesita estar cerca de la pantalla de
tal manera que la alcance con el brazo. Se ha comprobado que el uso
constante de este dispositivo es muy cansado y que resulta aiin més fatigoso
para los nifios. Otra desventaja es que el /ight pen puede ser activado por
falsos objetivos, ya sean caracteres adyacentes o luz ambiental,

Este tipo de dispositivo es muy barato, ya que no necesita de muchos
elementos para su construccion, ademas de tener una gran exactitud y ser muy
ficil de aprender debido a su parecido con cualquier }piz o pluma para
escribir,

En cuanto a sistemas multimedios, el /ight pen puede tener gran
aceptacién, obteniendo asf una gran ventaja sobre otros dispositivos.

SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO DE VOZ,

A o largo de la historia fa mejor forma de comunicacién entre los
humanos ha sido el habla, Con el desarrollo de los sistemas computacionales
el hombre ha tenido que comunicarse con las computadoras a través de los
lenguajes que estas manejan, por eso los sistemas de reconocimiento de voz
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ofrecen la caracteristica de interactuar con fas computadoras usando el
lenguaje natural dei hombre: ia voz.

Con los sistemas de reconocimiento y respuesta de voz se ticne la
ventaja de otorgar una gran libertad de movimiento, alternativas de
comunicacion y mando, reduccion en el tiempo de aprendizaje de los sistemas
y una gran interaccion entre el usuario y la maquina,

Al hablar, los rganos bucales (lengua, laringe y el sistema vocal) crean
ondas aclsticas que son transmitidas a través del aire como ondas
fongitudinales alternadamente comprimidas y expandidas. Los sistemas de
procesamiento de voz deben capturar estas ondas acisticas, analizar su
espectro, el tiempo y caracteristicas de amplitud para efectuar el
reconocimiento de la voz, En la figura 5.34 se muestra un diagrama de
bloques basico de un sistema reconocedor de voz.
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Figura 5.34. Diagrama funclonal de un sistema de reconocimiento de voz,
[Ref 42. pdy. 273]

La onda aciistica se captura con un microfono y se convierte en seilal
eléetrica para procesarla mds adelante. EI micréfono debe estar disefado de
tal manera que elimine las sefiales de ruido y en caso de que ia sefal de voz
sea demasiado baja, medirla a un nivel aceptable para una buena fidelidad de
reproduccion,

El pre-amplificador eleva la selal a un nivel mancjable para el andlisis
del espectro y el filtro pre-énfasis compensa la variabilidad de frecuencia de



la seflal si ésta sobrepasa los lmites minimo y méximo permitidos. El
analizador del espectro muestrea la voz, con un periodo lo suficientemente
frecuente para detectar la modulacidn causada por lag variaciones del sistema
vocal,

Este espectro muestreado es la entrada de los algoritmos de
reconocimiento de voz, de los cuales hay una gran variedad para codificar,
comprimir y clasificar la informacién espectral,

Existen dos modos de operacién de los reconocedores de voz: el
independiente del. emisor y el dependiente del emisor, Un sistema
dependiente del emisor requiere que un sdlo usuario adapte o entrene al
sistema con su propia maners de hablar, lo que produce una gran exactitud,
Un slstema independiente del emisor debe reconacer cualquier tipo de voz,
con sus debidas limitantes.

Otra catégorizacion es dividirlos en sistemas reconocedores de voz
discretos o continuos. El reconocimiento de voz dlscreto se refiere a la
identificacion de palabras o frases dichas como entidades misladas con una
pausa perceptible entre cada palabra. El reconocimiento de voz continuo
debe identificar palabras mal definidas de inicio y con pausas, de la misina
manera que los efectos de coarticulacion, lo cunl cambia las caracteristicas de
la palabra,

La mayoria de los dispositivos de entrada de voz actualmente
disponibles son discretos, con capacidad para entrenarse y contienen
vocabularios de 100 a 500 palabras, asi como un software que permite
generar vocabulario para ser reconocido, entrenado y establecido como
referencia de cada usuario. Un ndmero limitado de sistemas estdn disponibles
para hacer reconocimiento de voz continua, los cuales contienen de 50 & 100
palabras de vocabulario.

En los sistemas multimedios seria muy adecuado el uso de
reconocedores de voz, ya que facilitaria completamente su aprendizaje.
Desgraciadamente este tipo de dispositivos todavis se encuentran en fase de
mejoramiento, ademis de que todos los avances que se han realizado son en
el idioms inglés; en idioma espafiol el desarrollo se encuentra ain mds
atrasado,
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NUEVOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA.

Con la tecnologfa que se tiene en estos tiempos muchos disefiadores se
han dado a la tarea de facilitar el uso de la computadora para diversos grupos
de personas. Como los dispasitivos de entrada son los que dan la interaccion
entre el usuario y la maquina los avances en este campo son grandes y se
cuenta con joysticks, mouses, trackballs, light pens y muchos otros
dispositivos. Sin embargo, existen grupos de personas que por razonas fisicas
o de otro tipo no son capaces de utilizar estos dispositivos, provocando el
surgimiento de disefos alternativos como los que se describen a continuacion,
Cabe mencionar que estos dispositivos, por su novedad o por sus restricciones
son dificilmente vistos y su uso se reduce a grupos de aplicaciones muy
particulares.

Footmouse,

Es un dispositivo de control del cursor operado con el pie (figura 5.35).
Consiste de un pedal de metal de aproximadamente 11.5 cm?2 y contiene una
superficie central de goma para que la parte inferior del pie descanse sobre €l
y pueda ser presionado hacia cualquier direccién (arriba, abajo, izquierda o
derecha). Cada presion mueve el cursor una columna o un renglén hacia la
posicién seleccionada; la presion continua hacia una inisma direccidn repite
el movimiento del cursor [Ref. 4, pp. 106-107].

Figura 5.35. El footmouse [Ref. 4, pdg. 107).
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Debido a que sélo puede moverse hacia cuatro direcciones, el
Jootmouse se parece mds a las teclas de movimiento del cursor de un teclado
que 2 un mouse, Aunque tiene la ventaja de que su uso permite total libertad
en las manos, su uso prolongado llega a ser cansado, ya que el pie debe estar
haciendo presién constantemente,

Dipositivo controlado por los ojos,

Estos dispositivos se empezaron a usar en las cabinas de los pilotos de
aviones, Los pilotos usaban un casco que contenia un oculdmetro que servia
para rastrear la posicidn de los ojos (figura 5.36). En el mundo de ia
computacion existe una variante; consiste de unos lentes que se coloca el
usuario, los cuales contienen unos pequefios LED's, A lo lejos una cAmara
detecta la reflexidn producida por los rayos infra-rojos proyectados en el ojo
y calcula su posicién, obteniendo asi las coordenadas seleccionadas [Ref. 4,
péag. 107].

Figura 3.36. Casco con un ocxldmeiro montado [Ref. 4, pdg. 108).

Las ventajas de este dispositivo son la rapidez, exactitud y libertad de
las manos para realizar otras tareas. La desventaja de este método es que
puede interferir con la visién normal y hacer una seleccién errénea, ademds
de ser un dispositivo que puede resuitar incémodo.



Dispositivo basado en gestos.

Estos dispositivos pueden ser usados para apuntar en pantallas muy
grandes. Contiene un pequefio cubo transmisor y un gran cubo sensor
colocado a varios centimetros del transmisor que son rodeados por campos
magnéticos. El movimiento realizado por el usuario es traducido por el
transmisor a una sefial electrica que es detectada por el sensor basandose en
los cambios producidos en los campos magnéticos. Esta informacidn se usa
para calcular las coordenadas en los ¢jes X, Y y Z. Esta técnica todavia se
encuentra en fase de prototipo

SCANNER.,

El scanner (rastreador) o digitalizador es un dispositivo de entrada que
tiene como funcidn digitalizar cualquier imagen existente para que ésta pueda
ser usada dentro de la computadora. Dependiendo de su calidad, dichas
imdgenes digitalizadas pueden ser usadas para fotorealismo, dibujos de linea
o0 como base para dibujos creados en la misma computadora.

SCANNER DE CAMA PLANA.

Es tipo de scanner es el mds populare para usarse en computadoras
personales, debido a que tienen la apariencia de una pequefia mdquina
fotocopiadora (véase figura 5.37).

(O]

Figura 5.37. Dos tipos de scanners de cama plana: (a) modelo Epson ES-1200¢
ProPC, (b) modelo HP Scanjet llcx [Ref. 36, pdg. 83).
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En estos scanners la imagen a digitallzar se coloca con la cara hacia
abajo sobre una superficie limpia de cristal (figura 5.38), donde es rastreada
por una cabeza que se mueve a través de una pista y que contiene una fuente
de luz y un espejo. La luz ilumina cada linea de la imagen y el espejo reficja
dicha Imagen hacia unos lentes contenidos en un arreglo CCD (Dispositivo de
Carga Acoplada) parecido a los que estdn dentro de las videocdmaras. El
CCD convierte la luz que entra en voltajes cuya amplitud corresponde a la
Intensidad de la luz recibida.

Los convertidores analdgico-digitales transforman esos voltajes en
informacidn digital, repitiéndose este proceso linea por linea hasta completar
la representacion digital de la imagen, dejdndola en un formato estdndar de
mapa de bits. Este proceso es mostrado en la figura 5.39. Cada lugar donde el
arreglo CCD detecta la intensidad de la luz se denomina punto de muestreo.

O O]

Figura 5.38. (a) y (b) Forma de colocar la imagen a digitalizar sobre un scanner de
cama plana ((a) Ref. 20, pig. 4-8, (B) Ref. 20, pdg. 1].

Después del proceso anterior el software es el que maneja la
informacién, pudiendo cambiar e] britlo y contraste de 1s imagen, ajustar los
valores de los tonos que recibe, voltear ta imagen, grabar todos los valores de
los tonos o convertir dichos valores a patrones y muchas otras cosas més [Ref.
38, pdg. 2].
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Figura 5.39. El scanner reconace la luz reflejada como una serie de valores.
[Ref 38, pdg. 1}

Los scanners de un bit tnicamente producen un color blanco o negr
de acuerdo al nivel de entrada definido por e} usuario, siendo utiiizados
comiinmente para digitalizar dibujos de linca sencillos. Los scanners de 4 bits
de escalas de gris puieden distinguir 16 niveles de gris, incluyendo e blanco y
¢l negro, lo cual no es ideal para la representacion de fotografias. Los de 8
bits de escalas de gris producen hasta 256 niveles de gris, siendo usados para
fotos finas en bianco y negro.

Con la aparicidn de Jos sistemas multimedios se tuvo Ja necesidad de
contar con imégenes a color, debido a esto surgieron ios scanners a color. La
mayoria de eflos manejan valores de 8 bits para cada uno de los colores
primarios RGB (rojo, verde y azul) para producir una imagen de 24 bits, Para
distinguir estos componentes se necesitan 3 diferentes sensores (o filtros de
color en algunos disefios). Originalmente esto se realizaba através de 3
barridos separados y sutomatizados del scanner, uno para cada componente
del color, Las nuevas tecnologias rastrean los 3 componentes en un solo
barrido, lo que provoca una operacién mas répida y disminuye los problemas
de reglstro [Ref. 7, pig. 217).

La resolucién de color afecta el precio del scanner, de Ja misma forma
que lo hace la resolucion dptica, Es muy comun el uso de scanners de 300 dpi



o ppp (puntos por pulgeda), que es la resolucion estandar de una impresora
laser, pero recientemente han empezado a proliferar los scanners de 400, 600
y 1200 dpi. Algunos fabricantes utilizan métodos de interpolacién para
incrementar la resolucién percibida, a menudo por un factor de dos o mas,
logrando resoluciones de hasta 9600 dpi. La interpolacién no logra mayor
informacién, sino que calcula valores intermedlos entre la informacién
existente y agrega pixeles en medio de los reconocidos previamente.

Otro determinante del precio es el drea de rastreo o tamafio de la cama.
El precio no difiere mucho entre los scanners de 81/2" x 11" y los de 812" x
14", pero si se incrementa significativamente en el caso de los de 11" x 17",
La mayorfa de los scanmers utilizan interfaces comunes como la SCSI,
aunque estas puedan resultar un costo extra si la computadora no cuenta con
la interfaz adecuada [Ref. 7, pp. 217-218).

Una caracteristica con la que cuentan algunos de estos dlspositivos es la
capacidad de digitalizar diapositivas y transparencias. Este proceso requiere
de un aditamento adicional que ilumina la pelicula por la parte de atrds,
aunque estos dispositivos no ofrecen la misma calidad de los scanners
dedicados para este fin especifico.

SCANNER CON ALIMENTADOR AUTOMATICO DE HOJAS,
Son usados principalmente para digitalizar lotes de documentos a través

de un alimentador automético; después se convierten en achivos de texto por
medio de} software OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres).

SCANNER MANUAL.

Son baratos y pueden usarse para digitalizar pequefias imdgenes o
dibujos de linea, aunque se encuentran muy restringidos y cuentan con una
baja exactitud en los trazos de la imagen resultante,

SCANNER DE TAMBOR,

Son utilizados para digitalizar imdgenes de una alta resolucién y
calidad para producciones impresas [Ref. 7, pp. 216-217].



SCANNER PARA DIAPOSITIVAS.

Estos scanners realizan un mejor trabajo que los de cama plana con
aditamentos. Las diapositivas digitalizadas usualmente producen més
luminosidad y saturacién que las digitalizaciones de fotos impresas. Debido a
que este proceso emplea transmision de luz, los controles de exposicién y
correccion de la gama de colores estn disponibles desde el proceso de pre-
digitalizacién.

La resolucion de los scanners para diapositivas se mide en pixeles en
lugar de ppp. L.os rangos tipicos van desde 1024 x 1500 pixeles hasta 4096 x
6144 pixcles [Ref. 7, pdg. 219].

SOFTWARE DE DIGITALIZACION,

Todos los scanners vienen acompaiiados de un software especial con el
cual se realizard el proceso de digitalizacion, ademds de incluir herramientas
para el tratamiento de imagenes, El software de digitalizacidn viene en dos
formas bésicas: el dedicado a la digitalizacion y el que procesa la imagen. En
ambos casos incluyen una pre-digitalizacién, la cual es un rdpido bamrido que
produce una imagen burda en la pantalla.

Con ¢l software dedicado a la digitalizacion, la resolucion de rastreo y
la escala también pueden ser especificados, sicndo independientes el uno del
otro, La escala determina el tamaiio fisico de Ja imdgen final, por ejemplo una
imagen con tamaflo original de 4" x 5" se escala a un 200 por ciento, lo cual
produce una imagen que serd desplegada e impresa a 8" x 10", E! nimero real
de puntos legibles que un scanner puede discemir por unidad de longitud se
conoce como resolucién optica, y determina cuanto detalle serd reconocido,
por ¢jemplo digitalizando a 150 ppp en un scanner de 300 ppp, la imagen serd
rastreada cada 2 puntos,

~ Por otra parte, el solware para procesar imdgenes contiene controles
para modificar el brillo, el contraste y la gama de colores {Ref. 7, pdg. 218).
Los scanners pueden almacenar imégenes en diferentes formatos, aunque el
formato TIFF (tratado en el capitulo V) es el mds comin y el que cuenta con
una mayor calidad.



Para cvitar los problemas de compatibilidad entre los scanners de
diferentes marcas existe la especificacion TWAIN (Technology Without An
Interesting Name), creada por un consorcio de compafiias de software y
hardware que permite que los fabricantes de scanners escriban un manejador
{inico que pueda trabajar con cualquier aplicacion de Windows que soporte ¢!
estdndar TWAIN. No todos los dispositivos ofrecen las mismas opciones
dentro de su manejador TWAIN, pues cada scanner brinda su propio médulo,
el cual da al usuario diferentes grados de control sobre el proceso de barrido y
tienen herramientas bdsicas de brillantez, contraste, gama de colores, recorte
y ampliacion {Ref, 36, pég. 72).

SELECCION DE UN SCANNER.

Muchas de las caracteristicas de este tipo de scanners estdn disefiadas
para utilizarse en la digitalizacién de imégenes en material impreso,
existiendo otros que digitalizan objetos de 3 dimensiones. Si el scanner sc
utiliza para el desarrollo de sistemas muitimedios hay que considerar otras
caracteristicas como la de incrementar la resolucion. Debido a que los
monitores despliegan menos de 100 ppp, resulta mas conveniente el uso de
scanners de 300 ppp y perder un poco de detalles que el uso de scanners de
600 ppp y perder una gran cantidad de informacion.

Para evaluar un scanner hay que examinar la nitidez en las figuras
resaltadas y los detalles en conjunto, ademds de los detalles cn las zonas
oscuras y con sombras, Otra cuestion a evaluar es lo tendencia hacia uno o
algunos colores. Aunque ef color pueda ser compensado a través de software,
el resultado no serd igual en calidad con respecto al que tiene un balance
dptimo inicial, Al final puede evaluarse ¢l tiempo de digitalizacion, si es que
se necesita trabajar con una gran cantidad de imégenes [Ref. 7, pp. 218-219),

TARJETAS DIGITALIZADORAS DE AUDIO.

En el capitulo anterior se explicaron los principios fundamentales para
la creacién de seflates de audio digital. Para lograr 1a digitalizacién de una
seflal analogica es necesario el uso de dispositivos electronicos que lleven a
cabo los procesos de conversion antes descritos, y tates dispositivos reciben el
nontbre de tarjetas digitalizadoras de audio o bien de video, dependiendo del
tipo de informacion que contenga la seflal a digitalizar,
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El caso que nos ocupa en esta seccion, es el de las tarjetas
digitalizadoras y réproductoras de audlo, mejor conocidas como tarjetas de
sonido. El objetivo primordial de una tarjeta digitalizadora de audio es poder
convertir una seflal analégica a valores discretos, los cuales pueden ser
almacenados en una computadora y posteriormente reproducidos con la ayuda
de la misma tarjeta de sonido que haya hecho la labor de digitalizacion, Es
bueno sefialar que debido al avance que se ha conseguido dentro de la
tecnologfa digital, las tarjetas de sonido han visto aumentadas sus
capacidades por lo que en la actualidad tales dispositivos pueden llevar a cabo
cada vez més funciones, ' '

Pese a que en el mercado existen diferentes modelos de tarjetas de
sonido, el disefio de este tipo de hardware debe incluir modulos que realicen
los procesos fundamentales en la digitalizacion de sefiales: muestreo y
cuantizacion, Las variantes que pueda haber entre un modelo y otro es la
tecnologfa que se utilice en el disefio de cada tarjeta de sonido

A pesar de la diversidad de modelos, las tarjetas de sonido cuentan en
su mayorfa con circuitos electronicos que permiten realizar los procesos de
digitalizaclon, almacenamiento y reproduccion del audio. En los tres casos el
hardware utilizado pars ia manipulacién de los datos estd constituido por un
conjunto de circuitos que realizan tareas especificas.

DIGITALIZACION DE AUDIO.

Para la digitalizacién de audio, se necesita una serie de dispositivos que
se encarguen de filtrar seflales con frecuencias mds altas que la frecuencia de
1a sefial de entrada (filtro paso-bajas), de tomar las muestras, y de conviertir
seflales analégicas en seflales digitaies (convertidor analdgico-digital) [Ref.
35, pag. 71). La estructura del sistema que se encarga de generar y almacenar
una seiial digital se muestra en la figura 5.40,

En primer término se puede apreciar el circuito de amplificacion de la
seflal analégica, posteriormente se encuentra la etapa que permite eliminar
aquellas sefiales con frecuencias mayores a la mitad de la frecuencia de
muestreo que se vaya a utllizar (un ejempio claro es e! ruido que contiene
toda sefial analogica), 8 los circuitos que permiten realizar esta tarea se les
conoce como fiitros anti-aliasing [Ref. 35, pag. 79).

)
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Figura 5.40. Diagrama de blogues que representan los circuitos necesarios para la
digitalizacton de una sefial analdgica [Ref 35, pdg, 76].

Etapa de filtrado,

Los filtros anti-aliasing deben cumplir con ciertos requerimientos. En
primer término deben eliminar o atenuar sefiales con frecuencia mayor a la de
la sefial de audio, como parte de este proceso de atenuacion se debe tomar
muy en cuenta que el mismo filtro se encargue de no modificar la fase de la
seflal original. En la electronica, los dispositivos capaces de cumplir con las
caracteristicas mencionadas anteriormente son los !lamados filtros paso-
bajas, los cuales como su nombre lo indica permiten pasar solo frecuencias
abajo del limite establecido en su diseflo.

En la actualidad existen infinidad de diseilos de filtros paso-bajas,
dentro de los cuales se cuenta con modelos de filtros pasivos (circuitos
realizados a base de resistencias y capacitores) y filtros actives (circuitos
basados en amplificadores operacionales). D¢ entre todos ellos destacan los
filtros conocidos como Besse), Butterworth y Chebyshev, que se acercan més
al comportamiento de un filtro paso-bajas ideal.

El uso de cada filtro depende directamente de las necesidades que desee
satisfacer el fabricante de !a tarjeta de sonido, lo anterior se debe a que cada
tipo de filtro cubre sigin requerimiento del comportamiento ideal, pero nunca
con todos al mismo tiempo,



Etapa de muestreo y retencion.

Una vez filtrada la seflal analdgica se pasa a una etapa en la cual se
llevan a cabo dos funclones cruciales en el proceso de digltalizacién: la toma
de muestras y la retencidn del valor leido en cada muestra, La Gltima funcién
es considerada de suma importancia debido a que los valores de la amplitud
de la sefial de entrada cambian con cada toma de muestra y el convertidor
analdgico-digital no es capaz de asignar el valor digital en el mismo instante
de latoma de la muestra. Por lo tanto si no existi¢se la retencidn del valor de
amplitud tomado, se generarfan valores de muestras errdneas, produciendo la
creacién de una sefial digital diferente a la original, En la figura 54! se
muestra tanto la sefial analégica que entra en esta etapa asf como la sefial que
se entrega a la salida de la misma.

(@)

]

Figura 5.41. Comporiamienio de la seBal en el proceso de muesireo y refencion. (u)
sehal de entrada, (b) entrada muestreada, (v) seRal retenida a la salida [Ref 35, pdg.
85).



El modelo ideal para un circuito que permita tomar muestras y retener
¢l valor de la amplitud, estd bdsicamente formado por un capacitor y un
switch (véase figura 5.42), donde el switch estard controlado por el reloj o
circuito oscilador que controle la frecuencia de muestreo. Una vez que se
active el switch, el capacitor se cargard con el valor que tenga la amplitud en
ese momento y de esa manera el mismo capacitor retendrd el valor de la
muestra durante la conversion analdgica-digital.

Figura 5.42. Circuito idea! para llevar a cabo el proceso de muestreo y retencidn.
[Ref. 35, pdg. 85] ’

Los errores més comunes en ésta etapa se dan con las variaciones de las
frecuencias de muestreo, Por tal razon la frecuencia de muestreo debe estar
controlada por un reloj implementado con un oscilador de cuarzo altamente
confiable y exacto {Ref. 35, pag. 86),

De igual manera que en la etapa de filtrado dependiendo de las
necesidades que quiera cubrir el diseflador de una tasjeta de sonido recurrird
al uso de diferentes elementos y circultos electrénlcos que cumplan con las
tareas de toma de muestras y retencién de} valor analéglco de la amplitud.

Etaps de conversion analogica-digital.

La seflal producida a ia salida del circuito de muestreo y retencion debe
ser codificada en el lengusje que maneja una computadors, es decir hay que



convertirla en valores digitales. Para llevar a cabo la conversién se cuenta con
los circuitos llamados convertidores analdgicos-digitales (CAD).

Un CAD se puede considerar como el corazdn de una tarjeta de sonido,
ya que este circuito permite determinar el intervalo de cuantizacion que se
acerque mas al valor analégico de la muestra que se esté tomando en ese
instante para posteriormente convertirlo en un valor binario que puede ser
almacenado y manipulado por la computadora,

En la actuaiidad existe una gran cantidad de CAD's disedados para
diferentes propésitos. Pero si tomamos en cuenta que una tarjeta de sonido
requiere de un circuito CAD veléz y exacto, las opciones se reducen
notablemente, Para la digitalizaclén de audio uno de los circuitos més
comunes es el convertidor analoglco-digital de aproximaciones sucesivas
(succesive approximation analog-to-digital converter) el cual es mostrado en
forma de diagrama de blogues en la figura 5.43,
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Figura 5.43. Representacion de un converiidor anaidgico digital de aproximaciones
sucesivas [Ref. 35, pdg. 9i]. '

La esencia de este tipo de convertidores es generar internamente un
valor digital, el cual es convertido a su equivalente analégico para ser
comparado de una manera recursiva con la sefal anslogica de entrada. Ei
método de aproximaciones sucesivas requiere realizar n conversiones



analégicas-digitales para cada muestra tomada de la sefal de entrada, donde n
es el niimero de bits en que se vaya a almacenar la informacién de la seflal
digitalizada, A pesar de la recursividad, éste tipo de convertidores ofrecen una
rpida conversion de valores analdgicos a su equivalente digital y todo a un
costo accesible.

Otro tipo de convertidores analdgicos-digitales muy usado en el diseflo
de tarjetas digitalizadoras de audio, son los llamados convertidores de
integracion de doble peadiente (dual siope integrating analog-to-aigital
converter).

ALMACENAMIENTO DE LA SENAL DIGITALIZADA.

Una vez generados los numeros binarios que representan a lo sefial
analogica digitalizada, le primero que vicne a la mente de cualquier persona
es que estos nimeros deben ser guardados directamente en el dispositivo de
almacenamiento con que se cuente, pero la realidad no es asi, ya que los
valores obtenidos en la digitalizacién deben ser procesados para obtener el
formato final con el cual serdn almacenados. Por lo tanto todo niimero digital
obtenido de la conversion analdgica-digital deberd pasar a través de los
siguientes procesos: multiplexado, codificacién de datos, correccién de
errores, formaleado y modulacién,

Muitiplexado,

Para que el proceso de almacenamiento del audio digital se lleve a
cabo, es necesario que los nimeros binarios que lo representen estén en forma
serial, es decir a informacién obtenida en la conversion analdgica-digital
deberd estar representads a través de una secuencia de datos. Por lo general la
mayoria de los convertidores analégicos-digitales entregan salidas de tipo
paralelo, de tal manera que el procese de multiplexado es fundamental para
crear |a secuencia de nimeros binarios apropiada para su almacenamiento,

Codificacion de los datos.
El fin primordial que se busca con la codificacion de datos es obtener

un patron de bits que permita identificar fécilmente donde Inicia y donde
termina Is informaclén digitalizada, consiguiendo de ésta manera reducir la
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probabilidad de error durante el agrupamiento de los datos obtenidos. Existe
una gran varjedad de tipos de codificacion .

Correccidn de errores,

Durante el proceso de grabar una sefial de audio analdgica los errores
ocurridos son reflejados en pérdida de informacion. En ¢l mancjo de audio
digital la deteccion y correccién de errores son mucho mis sencillos de
realizar, lo anterior se fogra mediante la revisidn del cdigo de los datos y la
adicion de bits de paridad [Ref, 35, pag, 97].

Formateado,

La codificacién de la informacién digitalizada depende directamente
del formato bajo el cual serdn grabados los datos ebtenidos en el proceso de
digitalizacién, De manera general, los formatos para almacenar la
informacion digital estdn conformados por varios segmentos de datos
intercalados, donde cada segmento contiene datos o cédigos de
sincronizacion, direcciones de almacenamiento, codigos de identificacion,
datos y elementos de redundancia,

Modulacién,

Los niimeros binarios obtenidos al paso de las diferentes etapas de la
digitalizacion no son almacenados directamente, dichos nimeros deben pasar
por el procese de modulacion, La modulacién puede ser definida de manera
simple como un medio de codificacién de informacion cuyo propésito es
transmitiria o bien almacenarla [Ref. 35, pag, 72].

En la teorfa existe un nimero sin fin de técnicas para moduiar tanto
sefiales analdgicas comno sefales digitales; en la mayoria de los casos la
manera de operar es similar pero en la prictica existen notables diferencins en
términos de requerimientos de ancho de‘banda y rangos de ruido permitidos
en la seiial de audio, entre otros, Para el caso de sefiales de audio digital se
descubrid que el sistema de modulacién mds dptimo es el de modulacion de
codigos de pulsos (PCM) [Ref, 35, pag. 7i), En la figura 5.44 s¢ muestra la
forma en como es codificado el valor digital obtenido de la sefial de entrada a
través de este método,

o —————
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Figura 5.44. Modulacidn PCN de una sehal digitalizada; (a) sehal analdgica canal
izquisrdo, (b) canal izquierdo en sistema PCM, (c) seMal amaldgica canal derecho,
(d) canal derecho en sistema PCM, (¢) seRal digital multiplexada [Ref. 35, pdg. 74).

Como se puede apreciar en la figura 5.44 la codificacion PCM consiste
bisicamente en dar un nivel de voltaje alto cuando la informacién es un uno
binario y un nivel bajo de voltaje cuando el dato binario es un cero.

Las principales ventajas que brinda la codificacion en el sistema PCM
son:

« Las sefiales codificadas al ser transmitidas s largas distancias pueden
ser regeneradas mediante el uso de estaciones repetidoras,
+ Los efectos que tengs el ruido sobre las sefiales no son acumulsbles,
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+ Se puede hacer uso de codigos mds eficientes que eviten la repeticion
de informacion,

En su gran mayorfa, las tarjetas de sonido utilizan el sistema de
modulacién PCM, aunque algunas usan otros sistemas que al final de cuentas
son variantes del mismo sistema PCM, Una de éstas variantes es ¢l sistema de
modulacién ADPCM (Adaptive Delta Pulse Code Modulation), ¢! cual tiene
la habilidad de almacenar informacién de audio digital con cxcelentes
propiedades de compresién de datos,

REPRODUCCION DE AUDIO DIGITAL.

Descrito el hardware que sirve para la creacidn y alinacenamiento de
audio digital, ¢l siguiente punto a tratar es explicar los diferentes circuitos con
que debe contar una tarjeta de sonido para poder llevar a cabo la reproduccién
de los archivos de audio digital.

El sistema de reproduccion de una tarjeta de sonido estd formado de
diferentes etapas o circuitos que en la mayoria de los casos suelen ser:

+ Un circuito que se encargue de demodular la sefial de audio digital,
+ Un circuito demultiplexor.

+ Convertidores digitales-analogicos,

+ Circuitos de muestreo y retencion de la seflal de salida,

+ Un filtro paso-bajas,

La figura 5.45 muestra ¢l diagrama de bioques del sistema de
reproduccin,

Etapa de demodulacidn.

La primera etapa para la reproduccion de audio digital almacenado en
una computadora es la demodulacion. En ésta etapa los circuitos no sélo se
encargan de demodular los datos almacenados sino que deben realizar otras
funciones de gran importancia,

En primer término debe existir un circuito capaz de amplificar la seilal
generada apartir de la recuperacion de 1os datos, posteriormente esta ctapa se



encargard de procesar los datos de tal forma que se elimine la distorsion que
pueda traer consigo la seflal, esto con el propésito de que al final el circuito
pueda sincronizar y demodular los datos para dejarlos en la forma en que
fueron generados durante la digitalizacion.

Figura 5.45. Etapas para la reproduccidn de audio digital [Ref. 35, pdg. 100).
Etapa detecclén/correccion de ervores y demultiplexado.

Los circuitos utilizados en el proceso de reproduccion tienen como
funcion principal el detectar y corregir errores ocurridos durante el proceso de
almacenamiento de los datos digitalizados. La primera funcidn que realizan
en esta etapa los circuitos es la de desintercalar los datos almacenados,
mediante el uso de un dispositivo electronico conocido como buffer,

Una vez que s han desintercalado los datos almacenados se realiza ¢l
proceso de deteccion de crrores y la correccion de los mismos. Existen
diversos métodos para I8 deteccion de ervores ocumidos durante el
almacenamiento del audio digital, entre los mas usados se encuentran el uso
de bits de paridad, los checksums o bien ¢l uso de datos redundantes, Esto
métodos sirven pars ls deteccion y correccién de errores menores, pero en el
caso de existir emrores dificiles de corregir con tales métodos es recesasio el
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uso de técnicas de compensacion o de interpolacion tanto para la deteccion
como para la correccion de dichos errores.

El fin de esta etapa se da cuando los circuitos terminan de
demultiplexar los datos recuperados, en otras palabras, la informacion acerca
del audio digital almacenada se encuentra en un formato de tipo paralelo,

Los demultiplexores son dispositivos electrdnicos que aceptan a su
entrada sefiales de tipo serial y mediante un procedimiento basado en ¢l
conteo de los bits, el demwltiplexor deja salir en un sélo tiempo los bits de
que se compone ¢l byte o la palabra (por lo general dos bytes) de informacion
almacenada. El proceso es idéntico para cada dato que integra el archiva de
audio digital que se desea reproducir. En la figura 5.46 se muestra el cjemplo
de un circuito demultiplexor.
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Figura 5.46. Demultiplexor basado en registros de corvimiento [Ref. 35, pdg. 104].
Etapa de conversion digital-analoglea.

De la misma manera que un convertidor analdgico-digital es el corazén
del proceso de creacion y almacenamiento de una sefial digitalizada, los
convertidores digitales-analdgicos (CDA) son el alma del proceso de
reproduccion, pues estos dispositivos determinan la exactitud con que una
seilal digital serd convertida a su equivalente analdgico. La tarea principal de
un CDA es aceptar en su entrada informacién digital en forma de palabras (2

s shiaioominieaios. - 7|



bytes) y convertirlas en salidas analdgicas, ya sean voltaje o corriente
eléctrica [Ref. 35, pag. 106).

Existen muchos tipos de CDA's aunque tres son los mds comuncs
dentro del manejo de audio digital:

+ El CDA de resistencia ponderada (weighted resistor digital-to-
analog converier).

+ EICDA de escalers R-2R (R-2R ladder digital-to-analog converter),

+ E1 CDA de elemento dindmico (dynamic element matching digital-to-
analog converter).

El uso de cada CDA depende de las necesidades y en ocasiones de las
modificaciones que cada fabricante realice sobre las tarjetas de audio.

Etapa de muestreo y retencién.

El circuito de muestreo y retencion requerido en esta etapa de la
reproduccién del audio digital debe cumplir con la tares de guardar
momentdneamente los valores analégicos que haya generado ¢l CDA,
principalmente para eliminar seflales de tipo irregular, A éste circuito en
algunas ocasiones se le conoce como clrcuito de apertura. {Ref. 35, pig,
1]

Un circuito de éste tipo permite esencialmente controlar el paso de ios
valores analdgicos generados durante la conversion digital-analégica, es
decir, cuando el voltaje de salida de un convertidor digital-analégico muestra
un comportamiento estable un switch permite el paso de dicho voltaje, pero si
se llega a detectar una sefial inestable el circuito de retencién almacena
temporalmente ei voltaje generado por el CDA hasta que este vuelva a
generar seflales estables,

Etapa de filtrado.
Es Ia Gltima etapa de! proceso de reconstruccion de una sefial analdgica.

El progeso de filtrado se lleva a cabo mediante el uso de un filtro paso-bajas,
el cual pricticamente debe ser el mismo que se utilizo durante la generacion y
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almacenamiento del audio digital, aunque cabe sefialar que lns funciones a
realizar en el proceso de reproduccidn son muy diferentes,

El uso de un filtro paso-bajas viene de la necesidad de convertir una
sefial de salida de pulsos de amplitud modulada a una sefial de tipo continuo,
En la figura 5.47 se puede apreciar la seflal original que fue digitalizada nsi
como la sefal reconstrufda hasta 1a ctapa de conversion digital-analégica,
Como se puede observar las sefiales son diferentes, por lo tanto es necesario
"suavizar” a la seflal que sale de los convertidores digitales enalogicos lo cual
se logra mediante el uso de filtros paso-bnjas, ya que como se vid
anteriormente cste tipo de dispositivos permiten eliminar todos los
componentes de altas frecuencias que scan mayores a la freeuencia de
muestreo con que se¢ haya digitalizado la sefial original.

A Sefal original
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Figura 5.47. Sem¢janza entre la sehal original y su representacidn digitallzada.
[Ref 35, pdy. 116] :

SELECCION DE UNA TARJETA DIGITALIZADORA DE AUDIO.

Es necesario hacer notar que todas las etapas o circuitos descritos
anteriormente no son propios de todas las tarjetas de sonido existentes en el
imercado, pero de alguna forma sitven o sirvieron como buse para la creacion
de tarjetas con tecnologfa més avanzada. El propdsito de describir cada etapa




o circuito es dar una idea bésica de los principios y bases bajo la cual los
fabricantes disedan sus diferentes modelos de tarjetas de sonido,

Dentro de los diferentes modelos de tarjetas de sonido que se pueden
encontrar en ¢l mercado destacan ciertas marcas que llevan la vanguardia con
respecto a dispositivos digitalizadores de audio, En a investigacién realizada
se encontraron tarjetas de sonido desarrolladas por las compaiifas: Creative
Labs., IBM, MediaVision, Turtle Beach Systems, Compu Add Audio, entre
otras,

Segin la opinidn de varios proveedores de equipo de computo la
compafifa Creative Labs. es la empresa lider en ventas de tarjetas
digitalizadoras de sonido, las cuales son conocidas con el nombre de Sound
Blaster (Pro). Existen diferentes modelos, pero todos ¢llos cumplen con un
minimo de caracter(sticas:

+ Generacidn, almacenamiento y reproduccién de audio digital con
calidad estéreo, con proporcion de muestreo de 8 y/o 16 bits (Segiin sea
el modelo de tarjeta).

o Frecuencias de muestreo seleccionables a partir 5§ Khz. hasta 44.1 KHz.

+ Interfaz para CD-ROM compatible con 1a misma Sound Blaster.

+ Otras opciones que varian entre modelos (capacidad de reproducir
archivos MIDI, reconocimicnto de voz, entre olras).

Otra empresa importante en el desarrollo de tarjetas de sonido es la
conocida como MediaVision, la cual dentro de sus modelos destacan la tarjeta
Pro Audlo Studio y [a Pro Audlo Spectrum. Las caracter(sticas que brindan
éste tipo de tarjetas son prdcticamente las mismas que las proporcionadas por
la Sound Blaster, ya que son compatibles. La unica y gran diferencia radica en
que las tarjetas creadas por MediaVision cuentan con una interfaz SCSI, lo
cual permite respaldar o mejor dicho manejar la mayor parte de unidades de
CD-ROM disponibles en el mercado.

Por razones de costo, las dos opciones anteriores son las mds accesibles
para el publico en general, ademds de ser las que proporcionan una buena
calidad de audio digital. Pero si lo que se busca es renlizar trabajos de audio
digital mds profesionales sin importar el costo existen opciones como las




tarjetas MultiSound de Turtle Beach Systems o bien Upgrade Kit de
CompuAdd,

La instalacion de una tarjeta de sonido no tiene mayor problema, ya que
dstas ocupan un espacio cn la computadora conocido como slor de expansion.
Por Jo que respecta a su configuracion toda tarjeta de sonido al ser adquirida
trae consigo el software que permite instalar sus diferentes controladores as
como los programas de prucba y los paquetes necesarios para el registro,
modificacion y reproduccion del audio digital.

TARJETAS DIGITALIZADORAS DE VIDEO.

A lo largo del documento se ha hecho mencion en diversas ocasiones
de la naturaleza de las sefiales de audio osi como de video, También se ha
explicado la forma como tales seflales pueden ser incorporadas en una
computadora y que las herramientas necesarias para la conversion de sefales
analdgicas a sus equivalentes digitales es el hardware especial conocido como
tarjetas digitalizadoras. En esta scccidn nos ocuparemos de aquellas tarjetas
Gitiles para la digitalizacion de secuencias de video, que reciben ¢l nombre de
tarjetas digitalizadoras de video, pero son mejor conocidas como tarjetas de
video.

Previo a la aparicién de paquetes como Video for Windows (para la
plataforma PC), la Gnica opcidn para reproducir secuencias de video en el
monitor de una computadora cra mediante el uso de tarjetas de video. Desde
su lanzamiento, este tipo dc hardware causd gran impacto en el mundo de las
computadoras y sobre todo en aquellas personas interesadas en la creacin de
sistemas multimedios,.

A partir de sus inicios y hasta {a fecha, las tarjetas digitalizadoras
presentan dos grandes problemas:

+ Suaito costo.
+ La falta de un estdndar entre los diferentes modelos que existen en el
mercado.
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Esto significa que el hecho de poder capturar y almacenar secuencias
de video con un cierto modelo de tarjeta de video, no garantiza que su
reproduccion sea satisfactoria al usar otro modelo o marca diferente.

En secciones anteriores también se ha mencionado que el video digital
en términos generales consiste en el despliegue de difercntes imégenes fijes
en un cierto tiempo (por ejemplo 30 por segundo), por tal razén se puede
decir que histéricamente el primer paso para la reproduccion de video en una
computadora se ‘da cuando es posible capturar, almacenar y manipular
imagenes (ijas [Ref. 45, pig. 137},

Las investigaciones realizadas para el manejo de video dentro de una
computadora, llevaron a la creacion de dispositivos electrénicos que permiten
desplegar secuencias de video en el monitor de la computadora al mismo
tiempo que la fuente de éste medio de comunicacién lo estd reproduciendo.
Dentro de este tipo de dispositivos son bien conocidos los llamados
adaptadores NTSC-to-VGA y las tarjetas de Overlay.

ADAPTADORES NTSC-TO-VGA.

La funcion principal de un adaptador NTSC-to-VGA es por lo general
permitir el paso de una sefial de video composite (seflal de salida en la
mayorfa de los reproductores de video), acoplarla a la sefial que maneja la
computadora y con esto agregar a la secuencia de video elementos tales como
titulos y grificas, para que posteriormente se gencre una salida de video
analdgica que puede ser reproducida en una television o bien grabada en un
videocaselte. El proceso anterior se logra mediante un método de
sincronizacidn lamado gen-locking, en el cual se sincroniza la frecuencia de
la sefial del monitor a resolucion VGA (31.5 KHz) con la frecuencla de la
sefial NTSC a la entrada del adaptador (15.735 KHz) [Ref. 41, pég. 132},

La principal ventaja que ofrece el uso de éste tipo de adaptadores es la
capacidad de realizar (a un bajo costo) presentaciones grabadas en
videocintas, en las cuales se combinan secuencias de videos con gréficas,
snimaciones y titulos generados por computadors {Ref. 41, pig. 132). El
desarrolio y avance de este tipo de tarjetas trajo consigo la creacion de las
llamadas tarjetas de overlay.
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TARJETAS DE OVERLAY.

Una tarjeta de overlay con respecto a los adaptadores NTSC-to-VGA
tiene como variante principal que la seftal de salida (de video) es desplegada
directamente en una ventana dentro del mismo monitor de la computadora y
nto ¢n uno de television.

De igual manera que los adaptadores, en las tarjetas de overlay la
frecuencia de 1a sefial de video analdgica, es sincronizada con la frecuencia de
Ia sefial generada por el monitor a una resolucién VGA. El comportamiento
de una seflal de salida VGA es de tipo analdgico, por lo que el proceso de
sincronizacion que debe realizar una tarjeta de overlay no tiene mayores
complicaciones, Sin embargo dependiendo de la tecnologia utilizada en cada
tarjeta, existirdn ciertas limitaciones o deficiencias cn el despiiegue del video
en la pantalla de la computadora, [Ref, 45, pdg. 188].

Para que una tarjeta de overlay pueda desplegar video en un monitor de
computadora, es necesario que a través de un software especial se dibuje una
ventana de color magenta en la pantalla del monitor, para que de esta manera
¢l hardware de la tarjeta identilique 1a zona en la que se va a mapear o mejor
dicho a desplegar la secuencia de vldeo. Este proceso es muy similar al
utilizado en programas de televisién donde una persona se antepone a un
paisaje o a un mapa. En [a figura 5.48 se inuestra graficamente este proceso.
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Figura 5.48. Despliegue del video en una ventana generada por el software de la
tarjeta de video [Ref. 26, pdg. 27).



TARJETAS DE CAPTURA DE VIDEO.

Con los tipos de tarjetas mencionadas anteriormente se obtuvo la
capacidad de ver video a través de una computadora pero con el
inconveniente de no poder almacenarlo y manipulario, Por tal razén se
incrementan las investigaciones hasta conseguir el desarrollo de las tarjetas de
captura.

Una tarjeta de captura de video es un dispositivo electrénico capaz de
convertir una seflal analdgica de video en su equivalente digital sin la
necesidad de cubrir el proceso de una tarjeta de overlay, es decir, no es
indispensable desplegar el video en e! monitor de la computadora para
capturar las secuencias deseadas, Sin embargo en la actualidad !a mayora de
las tarjetas de video son tanto de overlay como de captura.

Las tarjetas de captura por lo general permiten a su entrada sefiales de
video compoyite ya sean NTSC o PAL y en algunos casos también las sefiales
S-Video. Mediante ¢] uso de convertidores analdgicos-digitales, estas sefiales
se convierten a su equivalente digital dejdndolas a manera de imégenes fijas
en un formato de mapa de bits con un tamafio usual de 640 x 480 pixeles
{compatible con la resolucién VGA) y bajo una codificicaién de color YUV
(Ref. 34, pég. 43].

Por las razones explicadas en el capitulo 1V en la seccién dedicada al
video, este medio de comunicacidn no puede ser manejado y almacenado en
una computadora como una secuencia de imagenes fijas, debido a que los
requerimientos de espacio y capacidad de procesamiento sobrepasan
enormemente & los que puede ofrecer una computadora en la actualidad. Por
tal razén se definid el uso de algoritmos para la compresidn y descompreslén
de Ia informacion, A éste tipo de algoritmos se les conoce como codecs
(compression-decompression).

La captura de secuencias de video con compresidn de la informacién se
puede llevar a cabo de dos formas:

+ Mediante ¢l uso de software, el cual ha sido explotado por muchas
empresas debido a su bajo costo y ficil manejo. Esta forma de captura
tiene muchas limitantes, ya que sdlo se puede reproducir (bajo



ambiente windows) el video en ventanas de despliegue muy pequefias,
ademds de poder reproducir sélo @ un méximo de 15 cuadros por
segundo, por lo que la calidad del video reproducido es muy baja.

+ La segunda manera de capturar video es mediante el suxilio de
hardware, el cual se encarga de cjecutar el proceso de compresitn
inmediatamente después de que se va convirtiendo la informacion de su
formato analdgico a digital. El uso de este tipo de hardware
proporciona una gran calidad de video al igual que se generan archivos
de tamailo pequeflo; su principal desventaja es ¢l alto costo de éste tipo
de tarjetas, Otro factor en contra de! uso de hardware de compresion es
que para reproducir las secuencias de video capturadas es necesario el
uso del mismo dispositivo o de otros conocidos como tarjetas de
playback. Estas tarjetas permiten la descompresion de la informacién
almacenada en ¢! mismo momento de su reproduccién, aunque vuelve a
ser evidente la falta de estdndares en la reproduccion de video digital en
una computadora,

EL ESTANDAR DVIL

Dentro de los esfuerzos por crear un estdndar para la captura,
compresion, descompresion y reproduccion de video en una computadora,
surge el estdndar DVI. De éste tipo de hardware se hablé cn el capitulo Il y
IV, y como se¢ menciond en ese entonces, este tipo de tecnologia fué la
primera en desplegar video en la pantalla compieta del monitor a 30 cuadros
por segundo con una excelente calidad de imagen, ademds de obtener
archivos de tamailo relativamente pequefios.

La tecnologia DVI ésta desarrollada dentro de las tarjetas de video
ActionMedia M, disefiadas y creadas por la compafiia Intel. Estas tarjetas
fueron principalmente desarrolladas para la reproduccion y descompresion de
video capturado y comprimido con el método PLV de Intel. Pero este proceso
no es la Unica manera de generar video digital comprimido; cabe seflalar que
dentro de Ia familia de tarjetas ActionMedia también se cuenta con un méduio
especial para la captura tanto de video como de audio, ésta tarjeta adicional
permite la captura y compresion de audio y video en tiempo real, permitiendo
simplificar el tiempo de creacidn de video digital. En la figura 549 se
muestra la fotografla de una tarjeta de video ActionMedia I! (tarjeta de mayor
tamafio) asi como del modulo de captura. '



Figura. 5.49. Tarjeta de video y modulo de capiura ActionMedia [Ref. 26, pig. 26].

Las tarjetas ActionMedia I en la actualidad brindan grandes ventajas
en la creacién y reproduccion de video digital, dentro de las cuales destacan
las siguientes:

+ Captura de secuencias de video a 30 cuadros por segundo,

+ Reproduccion del video en pantalla completa o bien en ventanas de
despliegue.

+ Muy buena calidad de imagen.

+ Compresion de datos (160:1).

+ Fcil manejo.

+ Compatibilidad con el software Fideo for Windows.

Un factor importante de sefialar es que en un futuro no muy lejano se

piensa incluir estas tagjetas como un componente mids de las tarjetas

principales de las computadoras, con el propdsite de reducir costos y

principalmente para crear un estdndar en la reproduccion de video digital

dentro de computadoras PC y compatibles.

SELECCION DE UNA TARJETA DIGITALIZADORA DE VIDEO,
A pesar de que la tecnologia DV es la pionera y ademds de buscar ser

un estindar para la captura y reproduccion de video a través de la
computadora, muchas otras empresas se han dado a la tarea de disedar tarjetas



de video con tecnologia propia. Los modelos de tarjetas de captura de video
que mds sobresalen en ¢l mercado son:

-

-

-

Bravado 16. Esta tarjeta permite capturar video con un range de hasta
15 cuadros por segundo, con muy buena calidad de imagen ademis de
contar con la capacidad de overlay, Esta tarjeta puede ser usada tanto
en ambiente Windows asf como bajo DOS. Su principal desventaja es
que para su funcionamiento es necesario que la computadora cuente
con al menos 16 Mb de memoria RAM.

Pro Movie Spectrum. No. cuenta con la capacidad de una tarjeta de
overlay, pero puede capturar secuencias de video con un rango de 24
cuadros por segundo y ofrece buena calidad de imagen.

ProMotion. E! rango de esta tarjeta es un maximo de 15 cuadros por
segundo; su capacidad de overlay es desconocida y presenta grandes
deliciencias ¢n 1a calidad de la imagen. Por tales caracteristicas este
modelo de tarjetas no es de las mds recomendables.

Smart Video Recorder. Permite capturar video a un rango de 30
cuadros por segundo, y cuenta con las propiedades de una tarjeta de
overlay. Una de las grandes ventajas de utilizar este modelo de tarjeta
es el codec llamado Indeo, el cual esta disefiado para trabajar con
diferentes plataformas.

Super VideoWindows, Los resultados son de buena calidad de imagen,
tiene la propledad de las tarjetas de overlay y su rango mdximo de
captura es de 15 cuadros por segundo.

Video Spigot. No cuenta con la capacidad de las tarjetas de overlay,
peto la calidad de imagen es excelente y el rango de captura puede ser
de hasta 30 cuadros por segundo,

Aunque algunas de estas tarjetas ofrecen buenas soluciones para la

captura y reproduccién de video en una computadora, las mds comunes en el
mercado son la VideoBlaster creadas por Creative Labs. y las disefiadas por
la compafiia VideoLogic: DVA-4000, Captivator y MediaSpace.

Terjeta VideoBlaster,

Esta tarjeta se popularizd principalmente por su bajo costo en el

mercado, siendo una de las soluciones mis economicas para el despliegue de
video en una computadora (véase figura 5.50).




Figura 5.50. Tarjeia de video Video Blaster [Ref. 4, pdg. 232].

Existen varios modelos de tarjetas VideoBlaster, todas ellas con
caracteristicas de overlay y disefladas para permitir la captura.video con un
rango méximo de {5 cuadros por segundo con una deficiente calidad de
imagen, Ademds, presentan algunas ofras desventajas que hen limitado su
campo de aplicacién, como es la necesidad de disponer de al menos 8 Mb de
memoria RAM instalada, y de no poder ser utilizadas m4s que en conjuncién
con las tarjetas (VGA) controladoras del monitor que son compatibles con la
misma VideoBlaster.

Tarjetas de VideoLogic.

Las tarjetas desarrolladas por la compafifa VideoLogic brindan grandes
resultados tanto en calidad de imagen capturada y reproducida como en la
compresion en tiempo real de archivos de video, al grado que muchos las
consideran como una de las tecnologfas més avanzadas para la captura y
reproduccion de video digital.

En primer término encontramos la tarjeta de overlay conocida como
DVA-4000 (véase figura 5.51). A diferencia de otras tarjetas de overlay, éste
dispositivo permite manejar cualquier tamafio de ventana de despliegue del
video sin perder nunca ta calidad de imagen, ademds de ser compatible con
cualquier monitor VGA. Otra caracteristica importante de la tarjeta DVA-
4000 es que hace posible 1a manipulacion en tiempo real de cualquier aspecto



del video, es decir, se puede cambiar el tamafio de la ventana de despliegue, la
posicién de ésta, se puede aumentar o disminuir el brilio, el color, el
contraste, y otras caracteristicas de la imagen.

Figura 3.51. Diferentes modelos de tarjetas de video DVA-4000,

Esta tarjeta permite el despliegue del video con su audio original,
proceso que muchas otras tarjetas de overlay no pueden realizar ya que
necesitan el auxilio de una tarjeta de sonido.

La tarjeta de captura creada por VideoLogic recibe el nombre de
Captivator, su precio es muy econdmico y permite realizar la captura de video
en tiempo real y con un rango de hasta 30 cuadros por segundo. Esta tarjeta
puede ser utilizada con el software Video for Windows teniendo como
resultado secuencias de video en un formato AVI, con lo cual se obtiene las
facilidades de manipular éste tipo de archivos con aplicaciones compatibles
con el mismo Vidéo for Windows. Sin embargo cabe sefialar que ésta tarjeta
cuenta con su propia aplicacién liamada VideoSnap la cual permite capturar
im#genes fijas entre otras cosas mds, ‘

La tarjeta Captivator cuenta con sensores automiticos que permiten
distinguir si la entrada es de tipo NTSC o PAL, y con ella se tiene la
posibilidad de manejar tamafios de ventana de despliegue que van de 32 x 32
pixeles hasta 640 x 480 pixeles, asi como de escoger la calidad de imagen a



capturar medionte el nimero de bits que almacenard ia informacién de cada
pixel (8,16 0 24),

Para dar solucién a la captura y compresion de secuencias de video
auxiliado por hardware, la compaia VideoLogic crea la tarjeta MediaSpace
(véase figura 5,52), la cual comprime la informacién en una refecion de 4:1.
Para cumplir su objetivo, esta tarjeta debe ser utiliza en combinacién con la
DVA-4000 haciendo posible la digitalizacién y compresion tanto de video
como de audio en tlempo real, ademds de la capacidad de reproducir en
ventanas o a pantalla completa las secuencias capturadas sin perder en ningin
momento la calidad de imagen, proceso que muy pocas tarjetas de video
pueden realizar.

Figura 5.52. Tarjeta de compresion MediaSpace.

La tarjeta MediaSpace también ofrece las ventajas de capturar audio
con una frecuencia de muestreo que oscila entre 6,3 KHz hasta 48 KHz, La
principal desventaja en el uso de la tarjeta MediaSpace es que para la
reproduccion de secuencias de video capturadas es necesario usar la misma
tarjeta para poder llevar a cabo el proceso de¢ descompresidn, Para solucionar
este problema la compafiia VideoLogic lanzd al mercado la tarjeta
MediaSpace PlayBack la cual sélo permite Ia reproduccion de secuencias de
video y audio previamente capturadas con la tarjeta MediaSpace a un menor
costo,
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En la actualidad existen muchos modelos y marcas de tarjetas de video
por lo cual el conocer y seleccionar una en especifico resulta dificil, Por tal
razon podemos decir que la seleccion de una tarjeta de video se reduce a
analizar primeramente qué necesidades se desean cubrir al desplegar una
secuencia de video dentro de una aplicacién,

Una vez definidas las caracteristicas del video se deberd recurrir a
analizar los precios de los equipos y en ¢l caso de no existir algin problema
con las caracteristicas del video asi como con el costo de las tarjetas de video,
consideramos (en nuestro muy personal punto de vista) a los productos de la
compailia VideoLogic como una de las mejores opciones del mercado.
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INTRODUCCION.

En los inicios de ln computacién, solo verdaderos especlalistas podfan trabajar
con las grandes méquinas que habla en ese entonces, ya que el trabajo sc hacia
mediante ln manipulacién de un gran mimero de intermuptores cuya posicidn
determinaba la siguiente instruccién a realizar, En la actuatidad, todo esto ha
cambiado en buena parte debido a la sparicion de los sistemas operativos y los
lenguajes de programacién de alto nivel que han permitido erear soluciones estindar a
muchas de las necesidades de los usuarios en dreas tun diversas como la educacion,
fas finanzas, la medicina, entre otras. Incluso se han llegado o implementar paquetes
de programas cuya ¥nica finalidad es facilitar la labor de los desarroliadores de
aplicaciones, lo cual ¢s uno de los logros obtenidos a rafz de fa erisis de solware que
se detectd en Ja déeadade 1970 y que dié como resultado la aparicion de In ingenierfa
de software, la cual propone una metodologfa que haga mis eficicnte ¢l proceso de
creacién de software.

Hoy en dia existen en el merendo una amplia gama de herramientas que ¢l
desarrollador puede utilizar para elaboracién de un determinado producto, sin
embargo, {a seleccién de la mejor opci6n no es una tarea trivial de pueda ser tomada a
I ligera, sobre toda en lo que se refierc al desarrollo de un sistema multimedios, pues
una imala cleceidn puede resultar en un producto de baja calidad que desapyoveche lus
caracterfstieas de! hardware seleccionado.

Por este motivo, hemos decidido incluir en este capitulo la informacion bisica
que el fector debe conocer para poder tomar una decisidn consciente y realista que no
este basada unicamente ¢n la popularidad de cierta herramienta, Empezamos por tocar
un punto fundamental no sélo para el desarrollo de un sistema muliimedios, sino de
cuaiquier aplicacion: c] ambiente de trabajo.

Desde su aparicion, ¢l uso de Jas computadoras PC ha estado muy lgado con la
evolucién del sistema operativo DOS y por muchos aflos este ha sido el ambiente
nativo de esta plataforma, Debido a sus propias limitaclones, la popularidad del DOS
ha disminuido considerablemente, pero ain asi sigue ofreciendo algumas
caracteristicas Importantes como son la velocidad de ejecucidn y el contro! directo de
los recursos de! sistema, por lo que sigue siendo importante comprender su modo d¢
operacién més alld de lo que los comandos dir y copy significan. En la seceitn
dedieada ol DOS se describe o grandes rasgos su estructura interna, poniendo especial
interds cn aquelios aspectos que debe conocer ¢! programador para que su aplicacion
no entre en conillcto con la manera en que interacciona el sistema operativo con ci
hardware involucrado.

La siguiente seccién de este capitulo sc encarga de expiicar fos aspectos mas
importantes de fas interfuces graficas de usuario mds comunes a nivel de



computadoras personales. La forma de operacion propuesta por las GUI's es
totalmente opuesta a la forma de trabajar con alguncs sistemas operativos (entre cllos
¢l DOS), pues en lugar de utilizar comandos se usan imdgenes para representar las
diferentes operaciones que puede realizar el sistema, lo cual permite cstablecer un
ambicnte amigable donde el usuario puede concentrarse en lo que guiere hacer y no
tanto en la manera de hacerlo.

Debido a su importancia, se ha dedicado una seccidn especial para enumerar las
caracteristicas de Windows; la GUI mas popular dentro de la plataforma PC. Mis que
explicar como se usa Windows, la intencién es poner al descubjerto las facilidades
mas importantes que el desarrollador puede aprovechar para que sus aplicaciones
obtengan los mayores beneficios, sobre todo cuando su intencidn es trabajar con
sistemas multimedios, También se hace un breve estudio de las ventajas de Windows
NT y Windows 95, dos de los productos més reclentes de Microsoft que se plantean
como los sistemas operativos estdndar de las futuras generaciones de computadoras
PC.

Después de seleccionar el ambiente de trabajo, el desarrollador se cnfrenta al
dilema de elegir comectamente ¢l programa o paquete mds adecuado que le permita
obtener 1a aplicacion originalmente planicada. En este caso hemos incluido un
andlisis de los programas mds populares en lo referente al desarrollo de sistemas
multimedios bajo ¢! ambiente Windows, debido a las facilidades que ofrecen para la
construccion de esta clase de aplicaciones, Para poder analizarlas de ia mejor manera,
estas herramientas se han clasificado en tres categorias:

o Presentadores de historias.
o+ Programas de autor,
» Lenguajes de programacion,

cada uno de los cuales ofrece caracteristicas muy panticulares que lo hacen apropiado
para determinadas situaciones,

Un caso muy peculiar y que merece especial atencion lo constituye Visual Basic,
un ambiente de programacion visual de propdsito general que brinda al desarroilador
Ia posibilidad de construir cualquier clase de aplicaciones y no sdlo eso, sino que
ademds permite realizar una misma tarea de dos o hasta tres formas diferentcs, Si a
esto le sumamos el hecho de que facilita la construccion de interfaces de usuario
amigables y sumamente atractivas, podemos concluir que sc constituye como una de
las mejores opciones para elaborar sistemas multimedios,

Cabe mencionar que a pesar de que la forma de trabajar con las computadoras ha
evolucionado y cada vez se ficilita mas Ia labor del desarvollador, atin sigue siendo
necesario gue s¢ tengan sdlidas bases en maeria de programacién, pues sdlo de esta
forma el desarollador podra controlar a su antojo los recursos disponibles y aumenta
1a eficiencia de sus aplicaciones.



AMBIENTES DE DESARROLLO.

A pesar de que el término "software" es muy amplio, generalmente se
le relaciona con los programas que pueden ser entendidos y ejecutados por
una computadora. Esencialmente existen dos clases o categorfas dentro de las
cuales puede ubicarse un programa:

+ Software de aplicacion. Aqui se ubican los programas que realizan
alguna funcién especifica'cuyo fin es facilitar la realizacion de alguna
tarea determinada (procesadores de paiabra, hojas de célculo,
manejadores de bases de datos, cdlculo de estructuras, paquetes de
estadistica, entre varios mds).

+ Software de sistemas, Este tipo de programas se encargan de
implementar los mecanismos necesarios para que el sofiware de
aplicacién pueda accesar al hardware instalado en el sistema (sistemas
operativos, controladores de dispositivos, etc.).

La figura 6.1 permite observar ¢n forma grética la relacion existente
entre ¢l usuario, el sofiware de aplicacién, el software de sistemas y el
hardware involucrado en un equipo de cémputo,

Figura 6.1, Relacidn entre el software de aplicactdn y ¢l software de sistema.
[Ref. 20, pdg. 29)



En esta figura también queda claro que de alguna manera el software de
sistemas constituye una especie de interlocutor entre el usuario y el hardware
instalado, lo cual es una de las facilidades ofrecidas por la computacién
modema.

SISTEMA OPERATIVO DOS.

Uno de los elementos que hace posible la comunicacion hombre-
mdquina es el sistema operativo, el cual puede ser definido como una
coleccidn de programas, implementados ya sea en software o en firmuare,
que manejan y administran los recursos (memoria, unidades de disco,
impresoras, puertos seriales, etc.) de una computadora y que auxilian al
usuario en el desarrollo y ejecucion del software de aplicacién, siempre y
cuando se satisfagan una serie de requisitos minimos. De hecho, podemos
afirmar que actualmente el nivel de dependencia de los usuarios de fos
sistemas operativos ha llegado al grado de que sin ellos la computadora se
convertiria en un objeto totalmente initil [Ref. 9, pag 3 y Ref. 20, pég 30].

Desde ta década de los 50 hasta la fecha, se han desarrollado diversos
sistemas operativos cada uno con caracteristicas diferentes, encaminados a
resolver necesidades de procesamiento especificas que se adapten a la
plataforma para la cual fueron y han sido diseftados,

Dentro de los sistemas operativos mas populares hoy en dia esta DOS,
cuya primer version aparecié a principios de la década de los 80 para ser
utilizado en la entonces nueva linea de computadoras IBM PC y a pertir de
ese momento se ha convertido en uno de los principales actores de las
computadorss personales junto con UNIX, el sistema operstivo de la
Macintosh y OS/2 [Ref. 9, pg. 632 y Ref. 29, pig. 18).

Su nombre en espaflol significa “sistema operativo de disco" (Disk
Operating System) y refleja el gran énfasis que han puesto sus diseAadores en
todas las funciones relacionadas con el uso de unidades de disco. A estas tres
letras generalmente se le antepone alguna clase de identificacion del
desarrollador, por lo cual es comin encontrar que los usuarios se refieren a él
como MS-DOS, PC-DOS o DR-DOS, que estrictamente hablando son tres
implementaciones diferentes pero que en esencia son iguales [Ref. 5, pig. 2].



Funciones del DOS.

Dentro del dmbito de los sistemas operativos, DOS es uno de moderada
complejidad, que presenta determinadas limitaciones debido principalmente a
las caracteristicas de la familia de microprocesadores de Intel. Inclusive hay
quienes consideran que estas restricciones son de tal magnitud que el DOS no
deberfa ser considerado como un sistema operativo sino simplemente como
un mancjador de archivos [Ref. 9, pag, 3 y Ref. 34, pag, 27].

St lo anterior es o no verdad, lo cierto es que ¢l DOS realiza ciertas
funciones que permiten al usuarlo llevar a cabo casi cualquier operacion con
la computadora. Entre sus funciones mas importantes se cncuentran las
siguientes;

+ Es responsable de manejar y administrar los recursos del sistema,

+ Proporciona la interfaz mediante la cual el nsuario interactiia con la
computadora,

o Se encarga de llevar a cabo las operaciones necesarias para activar

completamente el sistema,

Permite la lectura de lo que el usuario introduce mediante algin

periférico de entrada y ejecuta los comandos correspondientes,

Almacena los archivos en los discos de una manera organizada y

administra el espacio libre disponible para futuras operaciones de

lectura/escritura,

+ Provee una completa serie de servicios que las aplicaciones pueden
utilizar: manejo de discos y archivos, memoria, ejecucién de procesos,
operaciones de entrada/salida entre otras,

Versiones del DOS.

En los casi 15 afios que el DOS ha permanecido en el mercado ha
pasado de ser un sistema operativo sumamente sencillo a uno que soporta una
gran variedad de operaciones avanzadas sobre archivos y redes de drea local
sobre una amplia gama de periféricos que van desde discos duros y
adaptadores de video, hasta impresoras o interfaces gréficas de usuario (GUI)
como Windows, A finales de la década de los 80 se llegd a pensar que el fin
del DOS estaba cercano, pues las expectativas que ofrecfa el nuevo sistema
operativo OS/2 podrian llegar a desbancar al DOS de su lugar privilegiado



como "estdndas” para |a familia de computadoras IBM PC y compatibles. Sin
embargo esto no ha ocurrido, sobre todo por que el DOS ha evolucionado
conforme han aumentado las exigencias tanto de los usuarios como de las
aplicaciones desarrolladas por estos.

Sus inicios se remontan aproximadamente a 1975 cuando Bill Gates y
Paul Allen de Microsoft desarrollaron una version de BASIC para la
computadora Altair que era ejecutada desde un disco flexible. Este desarrollo
dio lugar a la creacidn de un sistema manejador de archivos residente en
memoria y al cual posteriormente se le asignd el nombre de FAT (File
Allocation Table) que organizaba !a informacion de manera jerdrquica y que
eventualmente se convirtid en la base del DOS [Ref. 9, pag. 633].

En 1979, Tim Peterson desarrolld un sistema operativo para los nuevos
procesadores 8086 de Intel, al cual llamé 86-DOS, el cual simulaba muchas
de las tareas que se podfan realizar con CP/M que en ese entonces era
considerado como el estindar para equipos microcomputacionales. Tiempo
atrds Peterson habla asistido a una conferencia nacional de computacion
donde Microsoft presentd el concepto del FAT y viendo sus ventajas decidié
incluirlo en su propio sistema operativo, siendo ésta una de las diferencias
mds importantes en relacién a CP/M [Ref. 34, pdg. 4].

Mientras tanto IBM, quien se habfa dado cuenta que la manufactura de
equipo de computo de caracter personal era una opcidn comercialmente
viable, se dedicaba a desarrollar su nueva linea de productos basados en el
microprocesador 8086, pero también notd que esta deberia salir al mercado lo
suficientemente rapido para aprovechar la "fiebre” por adquirir computadoras
de este tipo.

Sabiendo que no contaba con !a infraestructura necesaria, IBM decidid
negociar con varias compafias el desarrotlo de algunos componentes clave de
la computadora personal y fue asf como entrd en contacto con Microsoft,
guien se comprometié a desarrollar una ROM que contenia un interprete de
BASIC que podia ser operado en un modo standalone, ademis de algunas
otras aplicaciones que requerfan de un sistems operativo para poder ser
ejecutadss.
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Se comenta que fue Microsoft quien recomendé a IBM entablar platicas
con Digital Rescarch para poder negociar las licencias correspondientes de
CP/M-86, y hay quicnes afirman que e! propio Bill Gates fue el encargado de
establecer el primer contacto con Digital Research a nombre de IBM.
Desafortunadamente para Digital, el nuevo sistema operativo no estaba listo
alin y no lo estarla a tiempo para |a fecha plancada por IBM para sacar al
mercado su nueva linea de computadoras, Por ese motivo Microsoft decidid
afrontar la responsabilidad de desarrotlar su prapio sistema aperativo para las
PC de IBM,

Por las limitantes del tiempo, Microsoft no podia empezar desde cero y
despuds de algunas negociaciones con Seattle Computer Products adquirio los
derechos para explotar el sistema operativo 86-DOS y posteriormente
contrato a Tim Peterson como parte de su staff de programadores, quien bajo
estrictas medidas de seguridad se encargd de mejorar su producto y tenerlo
listo para que la version 1.0 del DOS pudiera ser liberada con las primeras PC
en agosto de 1981, Ya para entonces su nombre habfa cambiado a MS-DOS
(por las siglas de Microsoft) y es asf como se le conoce cominmente [Ref. 9,
pig. 634 y Ref. 34, pig. 5).

Desde entonces y hasta la fecha han aparecido mas de 10 versiones del
DOS, cada una de las cuales incluye determinadas mejoras o adaptaciones
con respecto a sus antecesores, pero siempre se ha tratado de respetar en la
medida de lo posible la compatibilidad de las nuevas versiones con sus
antecesoras, La tabla 6.1 resume las principales caracteristicas de cada una de
estas versiones.

Tabla 6.1. Difercnies versiones del DOS.

Modeﬂ i C
i M LA T
1981 T‘ﬁOS original,
1982 + Soporte para discos flexibles de uno y dos lados.
1983 o En su discfio se tomaron algunas caraclerislicas del sistema
operativo XENIX,
¢ Discos DS-DD de 360 Kb.

Soporte para discos duros de 10 Mb.

Organizacion de archivos de manera jerdrquica (directorios y
subdirectorjos).

Manejo de archivos medianie handlers y fch.

- o

-




Tabla 6.1. Continuacion.

i< R a

1 r~_~7 g s
‘_":%dimciommiemo de entrada y salida de datos.
+ Permite instalar nuevos controladores de dispositivos,

+ Seinicia el desarrollo de la muititarea con los programas TSR
(Terminate but Stay Resident),

+ Asignacién de memoria en forma dindmica.

+_Soporte para simbolos intemacionales.

+ Desarroliada para la PC jr.

+ Correccidn de algunos errores en la version anterior,

+ Soporte de caracteres extendidos,

¢+ Desarrollada para la computadora PC/AT.,

+ Sélo se cjecuta en ¢l modo real del microprocesador,

+ Soporte a discos duros de 20 Mb y discos DS-HD de 1.2 Mb,

L]

¢

*

L]

+

¢

*

¢

2.01 1983
211 1983

2,25 1983
3.0 1984

Manejo de discos virtuales.

Soporte de configuracion del sistema vis CMOS,

Soporte pars redes de computadoras personales

Soporte para microdiscos de 3 1/2 pulgadas (720 Kb).

Mancjo de la topologia Token-Ring dc IBM.

Desarrollada para 1a linea de computadoras 1BM PS/2,

Uso de diskettes de 1.44 Mb,

Manejo de discos duros con capacidad superior a 20 Mb,

aunque divididos en particiones de 32 Mb cada una.

Incluye una interfaz grafica de usuario (GUI) mediante 1a cual

el usuario puede interactuar mas ficilmente con el sistema

(dos shell).

Manejo de discos duros de hasta 2 Gb utilizados en una sola

particién,

Asignacion de un nimero de serie al momento de formstear

discos.

Se incluye un controlador de memoria expandida

(EMM386.EXE).

Utilizacién de memoria expandida pars determinadas

funciones del sistema.

‘Manejo de nuevos adaptadores de video (EGA y VGA),

Es mas fici! modificar Ia configuracion de! sistema,

Correccion de algunos crrores ¢n la versidn anterior.

Aprovecha las nuevas caracteristicas de los mlcroprocesadores

80386 y 80486.

+ E! manejador de memoria EMM386.EXE hace un uso més
eficiente de 1a memoria alta,

31 1984
3.2 1986

3.3 1987

40 1948

-

-

-

4.01 1989
50 1991

oloele o




Tabla 6.1. Continuacion.

V?ﬂﬁl“ AN de : R
5.0 1991 + Se ticne acceso al drea de memorin superior para poder
colocar en ella algunos controladores de dispositivo,
+ Incluye un controlador de memorda cxpandida que es
compatible con la especificacién XMS.
+ Soporte de discos DD-ED de 2,88 Mb.
+ Incluye un caché de disco para acelernr los procesos de lectura
de Informacion.
o Bl dos shell se mejoré, de manera que se asemejn al
administredor de archivos de Windows.
¢+ A través del dos shell s posible cargar en memorin varias
aplicaciones y "switchear" entre ellus sin tener que cerrarlas
(multitarea).
+ Incluye un nuevo editor de textos de pantalia completa,
o Se incorpord un servicio de ayuda en linea de manera similar
al que ofrece UNIX,
o Comandos para rccuperar (en la medida de lo posible)
_ % | informacién borrada con anteroridad. ]
[60 " [1994 |+ Contiene su propio programa de deteccion y eliminacion de
mds de 1000 de virus informaticos,
+ Incluye un programa de compresién de disco que aumenta cl
espacio disponible mediante la compactacion de archivos
(Double Space).
+ Cuenta con un programa optimizador de memoria que hace
mas eficiente ¢l uso de este recurso (Memory Maker).
o Capacidad para definir mds de una configuracion del sistema.
+ Comandos para recuperar informacion después del proceso de
formateo,
6.2 1994 » Correccion de algunos errores en la versin anterior,
[Ref. 9, pp. 635 - 660, Ref 5, pp3-7, Ref. 34 pp 4 -17 Ref. 2, pp. 5- 7 y Ref. 29, pdg. 24]

La mayoria de estos cambios, si no es que todos, han sido derivados de
los avances tecnoldgicos en materia de hardware y por la continua presion de
los usuarios por contar cada dia con mejores y mas poderosas herramientas de
trabajo.

Estructura del DOS.

Como ya se ha visto, el DOS funciona como un interlocutor entre las
aplicaciones del usuario y el hardware del sistema, aunque cabe mencionar



gque de ser necesario el usuario puede saltarse al sistema operativo y accesar
directamente a los periféricos instalados.

Figura 6.2, Relacion entre el DOS y el resto de los elementos del sistema

[Ref 34, pdy. 28)

Dado que una de las labores que realiza el DOS con mayor frecucucia
es ¢l manejo de los dispositivos periféricos (monitor, teclado, impresora, etc.),
desde su concepcion inicial se puso especial interés en lograr que el sistema
operativo fuera capaz de interactuar con una amplia variedad de ellos sin que
su estructura interna estuviera sujetas a las caracteristicas fisicas de cada
componente de hardware.

Para lograr esta independencia de los dispositivos, los disefadores de
Microsoft utilizaron el concepto de controladores de dispositivos (device
drivers), los cuales generalmente son proporcionados por ¢l fabricante de
cada dispositivo y cuya funcidn principal es convertir los comandos estandar
del DOS a instrucciones particulares que pueden ser entendidas por el
hardware. Adicionalmente, a algunos dispositivos se les asigné un nombre
genérico (tal como lo hace UNIX) que los Identifican de manera Gnica y
facilitan su acceso. Algunos nombre usados son CON para consola (monitor),
PRN para la impresora y AUX para los puertos seriales.

Técnicamente hablando, el DOS consiste de cuatro clases o conjuntos
de archivos:
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+ El archivo 10Q.SYS. Este archivo ejecuta todos los procesos
involucrados en la inicializacién del sistema y se encarga de colocar en
memoria los controladores de los dispositivos estdndar (consola,
teclado, unidades de disco y la impresora).

El archivo MSDOS.SYS. Contiene el kerne! del DOS, el cunl es el
nombre asignado a las funciones de soporte que el sistema operativo
proporciona a las aplicaciones,

El archivo COMMAND,COM. Se encarga de procesar los comandos
proporcionados por el usuario, de ah! que también se le conozca corno
intérprete o procesador de comandos, Mediante este archivo se
implementa la interfaz entre la computadora y el mundo exterior
(usuarios).

Todo el resto de archivos que se incluyen en los discos de instalacion
del DOS corresponden a los controladores y comandos que integran ¢l
sistema operativo de Microsoft, Cabe mencionar que los comandos que
entiende ¢l sistema operativo se dividen en dos clases: comandes
internos, que estdn contenidos dentro det COMMAND.COM vy por lo
tanto estan disponibles en cualquier momento, y comandos externos,
que se encuentran en archivos cjecutables independientes.

-

-

Cuando el COMMAND,COM se carga en memoria, se divide en dos
partes: la primera de ellas es de cardcter permanente y se ubica en una drea
“baja", donde cuenta con un determinado espacio destinado cspecificamente
para este fin; la otra parte se coloca en la parte superior de la memoria
convencional donde puede ser sobrescrita de acuerdo a las necesidades de las
aplicaciones que en ese momento se estén cjecutando (véase figura 6.3), De
esta forma, si una aplicacion utilizd la parte "voldtil" del DOS, la pane
"permanente” se encargard de volver a colocarla en memoria al momento en
que el sistema operativo tome nuevamente el control de la computadora.

Este esquema podria parecer complicado, pero en ¢l momento en que se
desarrollé la primera version del DOS cra un mecanismo adecuado para
disminuir el consumo de memoria por parte del sistema operativo y, aunque
los equipos actuales no tienen muchos problemas en cuanto a la cantidud de
RAM instalada, ias Gltimas versiones del DOS siguen manteniendo este inodo
de operacién por motivos de compatibilidad [Ref. 9, pdg. 635 y Ref. 34, pig.
7.
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Figura 6.3. Configuracion de la memoria una vez cargado el DOS [Ref 34, pdg. 31)

Una de las partes interesantes del DOS es que el usuario no
necesariamente debe utilizar el COMMAND.COM como intérprete de
comandos, ya que este puede ser reemplazado con algin otro programa que
cumpla con los requisitos que esta funcion amerita. A partir de la version 4.0,
el DOS cuenta con una GUI que facilita enormemente el trabajo del usuario,
por lo cua! actualmente existen dos modos de operacion de este sistema
operativo;

¢ EI Indicador de comandos (command promps). Es la forma mds
comn de comunicacion entre el usuario y la computadora. El indicador
de comandos es un simbolo que el usuario puede modificar a placer y
cuya funclén es, como su nombre lo indica, informar al usuario que la
computadora hs terminado de realizar la sccién anterior y estd en
espera de nuevas instrucciones. Una desventaja importante de éste
modo de operacién es que el usuario sélo puede dirijirse al sistema
mediante un conjunto limitade de comandos u ordenes que deben ser
proporcionsdos en un formato determinado para que puedsn ser
entendidos y ejecutados.

El shell del DOS, Este es un ejemplo de como las GUI's han
incrementado su popularidad en los dltimos afos, ya que facilitan



enormemente el trabajo del usuario. En este caso, el usuario selecciona
los comandos de alguno de los menis que aparecen en la pantalla en
lugar de teclearlos, lo cual evita que tenga que memorizar la sintaxis de
cada uno de ellos, La interfaz del shell es muy parecida a la del
administrador de archivos de Windows, por lo cual podemos pensar
que Microsoft tomé muchas de las caracteristicas de este (ltimo y las
traslado al dmbito del sistema operativo, Ademés de que se pueden
realizar las mismas operaciones que desde el indicador de comandos, el
shell puede realizar algunas otras acciones que lo convierten en-una
herramienta sumamente poderosa y ficil de utilizar.

Mediante el indicador de comandos el usuario sdlo puede ejecutar un
comando a la vez, ya que el siguiente indicador del sistema no aparecerd hasta
que finalice la ejecucién del comando anterior (exceptuando los programas
residentes en memoria que constituyen un caso muy especial), A través del
shell del DOS es posible iniciar la ejecucion de varios programas y brincar de
uno a otro sin tener que cerrar o quitarios de Ja memoria, conociéndose a esta
caracteristica con ¢l nombre de multitarea, aungue cabe mencionar que ésta
no se lleva a cabo en la misma forma en que ocurre con otros sistemas
operativos como UNIX, por ejemplo [Ref. 29, pag. 21].

Independientemente del modo de operacidn, el DOS crea un ambiente
de trabajo que en general determina las condiciones bajo las cuales
interactuard el usuario con el sistema, como serian el idioma, la localizacion
de archivos ejecutables y de datos, instalacion de controladores adicionales,
etc. Este ambiente de trabajo puede ser personalizado simplemente
modificando el contenido del archivo CONFIG.SYS, el cual determina la
configuracion que tomard el sistema al momento del arranque.

Ademés de proporcionar las funciones basicas de un sistema operativo,
¢l DOS puede procesar tres tipos de programas ejecutables:

+ Archivos COM. Son almacenados en disco tal como son cargados en
memoria y de hecho son muy similares a los que utilizaba CP/M. Estin
restringidos a un tamafio mdximo de 64 Kb,

+ Archivos EXE. Permiten a los usuarios utilizar los 640 Kb de memoria
convencional, Estos archivos junto con los scgmentos que los integran,



pueden ser cargados en cualquier parte de la memoria sin que esto
afecte en lo absoluto su ejecucion,

Archivos BAT. Desde la versién 1.0 se contemplé la incorporacién
dentro del COMMAND.COM de un interprete de archivos de proceso
por lotes (barch file), que permite almacenar secuencias de
instrucciones del DOS en archives ASCI! y ejecutarlas una tras otra
como si hubieran sido tecleadas por el usuario.

La vision del programador del DOS,

Desde el punto de vista del programador de aplicaciones, el DOS
proporciona una amplia coleccidén de llamadas al sistema, las cuales se
encargan de la manipulacién de los recursos de la computadora de una
manera transparente para el usuario, quedando ocultos ios detalles del manejo
fisico de cada dispositivo. Estas [lamadas se clasifican en:

+ Interrupciones. Tal como su nombre io indica, permiten que el
programa se "interrumpa” o suspenda momentdneamente su ejecucion
para poder ilevar a cabo alguna funcién especifica que estd determinada
por el vector de interrupciones del sistema.

Funciones de peticion. Fstas funciones se realizan colocando el
identificador de la funcidn en el registro AH y el subcddigo de la
funcién en el registro AL y posteriormente mandando a ejecutar la
interrupcion 21H.

-

El uso de estas llamadas redunda en varios beneficios para el
programador, pues la codificacién de aplicaciones es mucho mas rdpida y
menos propensa a errores, ademds de que Ja fase de mantenimiento se facilita
enormemente sobre todo cuando se trata de actualizar la version del sistema
operativo. La mayorfa de las aplicaciones poderosas, como lo seriun log
sistemas multimedios, hacen uso de estas liamadas, las cuales a su vez estdn
muy ligadas con los controladores de dispositivos instalados [Ref. 9, pig.
655},

Desafortunadamente, ain a pesar de que Microsoft ha puesto especial
interés en mantener la independencia entre el DOS y el hardware, las
aplicaciones desarroiladas para ser ejecutadas bajo este sistema operative no



pueden mantenerse ignorantes del tipo de dispositivos peritéricos conectados
al sistema,

Por ejemplo, supongamos que se va o implementar una aplicacion
capaz de desplegar en la pantalla imagenes de calidad fotografica. Para lograr
esto, y despuds de seleccionar el formato gréfico mas apropiado, el usuario
deberd determinar el tipo de adaptador grafico que cumplird con la resolucién
requerida para este tipo de aplicaciones. Si seleccionara al EGA como el
adaptador mds adecuado, entonces la mayoria de los procedimientos
relacionados con la escritura cn pantalla deberdn estar acordes al modo
grifico elegido, ¢l cual determina el nimero de pixeles y de colores que
pueden ser desplegados en forma simultanea,

Una vez terminada la aplicacion, y gracias a la compatibilidad que
guardan los adaptadores VGA y SVGA con el EGA, serin posible ejecutarla
en cualquiera de estos sin tener que realizar cambio alguno al programa. Sin
embargo, si esa misma aplicacion quisiera aprovechar las nuevas
caracteristicas ofrecidas por los nuevos adaptadores serfa necesario modificar
una buena parte del cddigo para poder obtener una version para VGA 'y, ensu
caso, una diferente para SVGA,

Algo muy similar ocurre con las rutinas que interectGan con otros
dispositivos periféricos como lo serfan las impresoras, el dispositivo
apuntador (mouse), las tarjetas de sonido, los modems, etc., en donde es
indispensable que la aplicacidn cuente con un controlador propio para cada
fabricante y, en algunos casos, para cada modelo del periférico en cuestion,
que Je permitan manipular los distintos dispositivos que en un momento dado
podria llegar a utilizar,

Si bien es cierto que lo anterior no es factor que realmente obstaculice
el deswrollo de aplicaciones para ¢l DOS, la verdad es que es un motivo que
provoca la generacion de una gran cantidad de cddigo redundante, lo cual a su
vez conduce a programas relativamente ineficlentes y que hacen un uso
inaproplado de un recurso tan valioso como lo es el espacio en el disco duro.

Pero no todo el panorama de la programacion dentro del DOS es tan
negro, pues a medida que este sistema operativo ha ido evolucionando,
Microsoft lo ha dotado de algunas nuevas caracterfsticas que permiten el



desarrollo de aplicaciones cada vez mas poderosas, A partir de la version 5.0
el DOS incluye una serie de mejoras al API (dpplication Progranmming
Interface) con el fin de permitir que varias aplicaciones compartan los
recursos del CPU en un ambiente multitarea que, como ya se aclard, solo es
posible cuando se esta utilizando el dos shell [Ref. 34, pag, 17).

Como ya se menciond, la version del sistema operativo DOS 5.0 hace
un uso mas eficiente de la memoria extendida, lo cual contribuye al mejor
desempefto de las aplicaciones. Adicionalmente, los beneficlos del nueveo
esquema de manejo de memoria permlten que las aplicaciones sean mads
robustas, aunque sigue siendo responsabilidad del programador incluir en
ellas los mecanismos necesarios que garanticen su seguridad,

INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO.

El mundo de las interfaces graficas de usuario o GUI's (Graphical User
Interface) surgi6 en 1984 cuando Apple introdujo la Macintosh, la cual fue
creada a raiz de la visita que realizé Steve Jobs (en ese entonces Director de
Apple Computers) al centro de investlgacion de Xerox en Palo Alto donde
observo la miquina Star que fue la impulsora del desarrollo de la Mac.

La GUI Macintosh define Jas slguientes partes que viencn asociadas
con una interfaz grafica de usuario:

Un dispositivo de apuntamiento, normalmente un mouse,

Meniis en pantalla que pueden aparecer o desaparccer bajo el contro!
del dispositivo de apuntamiento.

Ventapas que despliegan grdficamente to que la computadora ¢std
haciendo.

Iconos que representan archivos, directorios, etc.

Cajas de didlogo, botones, barras de desplazamicnto, cajas de
confirmacién y otros elementos gréficos que permiten al usuarlo
indicarle a fa computadora qué hacer y cémo hacerlo,

> o

- -

Durante los ultimos aflos han surgido varias GUI's que compiten
fuertemente entre ellas, aunque comparten algunas similitudes, No todas las
GUI's de hoy en dia cumplen con todas las caracteristicas anteriores, por
ejemplo existen algunas que no utilizan iconos, u otras que son opcionales o
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stan disponibles sélo en algunas ocasiones. Algunas requieren mouse,
ras otras permiten el uso del teclado. .

Existe una caracteristica que se refleja principalmente en las GUI's:

WYSIWYG (What You See Is What You Get) que permite a este tipo de
interfaces estar visiblemente orfentadas a darle al usuario un panorama mds
realista; por ejemplo, en un procesador de textos los diferentes fonts con que
cuenta el programa tienen que verse en pantalla tal como saldrén en la
impresién y no como sucedia en otros procesadores de modo texto que
ticamente cambiaban el color de la letra para indicar que eran de otro tipo
de letra,

Por lo que se refiere a su estructura interna, las mayoria de las GUI's

consisten de 3 grandes componentes:

*

-

Sistema de ventaneo, Es un conjunto de herramientas de programacion
y comandos para construir las ventanas, menis y cajas de didlogo que
aparecen en la pantalla. Este sistema controla entre otras cosas cdmo
son creadas las ventanas, ajustadas en tamafio, movidas en la pantalla y
como los usuarios se mueven de una ventana a otra, .

Un ejemplo de un sistema de ventanco es X Window, el cual no
es una GUI: complets, es s6lo un sistema de ventaneo compartido por
un grupo de diferentes GUI's, Debido a que todas las GUI's X Windows
comparten el mismo sistema de ventanco, también pueden compartir
herramientas de programacion para desarrollar aplicaciones (vdase
table 6.2). » '

Modelo de imidgenes, Define la manera en que los fonts y gréficas son
creados en la pantalla, Por ¢jemplo, la apariencia y el tamafio del texto
en un procesador de texto o en un programa de desarrollo de publicidad
estan especificados a través del modelo de im4genes, al igual que las
lineas y curvas en un programa de disefio asistido por computadora. E}
PostScript es el modelo de imdgenes mds conocido, sobre todo en las
impresoras ldser. El modelo de imigenes de la Macintosh s
QuickDraw y el de Presentation Manager es llamado GPI (vedse tabla
6.2). Algunas GUI's soportan mds de un modelo de imégenes.

Interfaz de Programas de Aplicacion (API). Es un conjunto de
llamadas a funciones de programacion con las que el usuario puede
especificar cuales ventanas, menis, barras de desplazamiento e iconos




aparccerdn en la pantalla, Las diferentes API's usadas por las GUI's se
muestran en la tabla 6.2.
Tubla 6.2 Componentes principales de las GUI's mds comunes.
- Wiedows | PM J CX1 | Mot | BOC- | Opme | Nisthiog | Macisiood | latuitian
LA Wisdows | Lok [~
APl Controles | HPX | HPX Tterfaz | Work-

Interfaz | Interfuz | Widgets | Widgets } XUl | W View [ Kits Mac bhench
de Usuarto 1XU1

| Disposit, AP
Grificos
(GDY) | Windows X Window Window | Window | Intuition
APl X117/ | Server | Manager | library
Funclones | Graficas * No Display | NeWS | Display | Qulck [ Graphics
de Salida | API elegido | Poste Poste Draw | library
GD} (GPY) aiin Scrlpt Seript
MS-DOS [ OS2 UNIX Mac OS | Amiga
0s
ntel Famiiia 80x86 [~ Motorala Familia 68xxx

TRef 17, pp. 232-233]

Arriba de esos tres clementos algunos sistemas también tienen
herramientas para crear interfaces y desarrollar aplicaciones integradas, E!
NewWave de Hewlett-Packard, por cjemplo, no es una interfaz de usuario
sino un método para integrar aplicaciones y objetos de maltiples aplicaciones.
Similarmente, NextStep incluye un conjunto de herramientas para
programacion orientada a objetos.

Otra caracteristica que varia ampliamente es el nivel de integracion
entre la GUI y el sistema operativo. Algunas de ellas estdn firmemente ligadas
al sistema operativo, como la Mac, la Amiga o la NeXT que al ¢ncender la
mdquina, la GUI aparece autométicamente. En contraste, para Windows
(hasta la version 3.x) y la mayorfa de las X Window que corren bajo UNIX,
hay que escogerlas especificamente [Ref, 17, pig, 252].

Algunas GUT's dan acceso & una interfaz convencional de comandos en
linea, que permiten pasar argumentos a las aplicaciones o ver el contenido de
un archivo de texto sin usar mouse, menus o iconos,

Con las similitudes y diferencias definidas anteriormente, las GUI's se
pueden dividir en tres grupos de familias: las que tienen apariencia de



Maucintosh, las basadas en la Arquitectura de Aplicacion de Sistemas (SAA)
de IBM y las construidas en base a X Window,

GUI Macintosh.

La idea de tener una interfaz de usuario estandar sin importar la
mdquina, fue parte del suefio de la Macintosh. Irénicamente la Mac se ha
convertido en la miquina mas solitaria basada en una GUI. Lo anterior debido
a que Apple cominmente inicia una demanda legal cuando alguna otra GUI
se parece a Ia Mac {Ref, 18, pdg. 256]. Aunque sea de las mds usadas, los
desarrollos en este tipo de interfaces estdn cada vez mds separados de ella,

La GUI Mac fue la primera interfaz ampliamente disponible con
manejo de mouse y ments. Establecié varias convenciones que manejan las
GUI's, como los ments de "apunta y selecciona”. Anteriormente, en los
menus se seleccionaba a través de una tecla; con la Mac las selecciones se
limitaron a respuestas correctas, debido a que sélo se puede escoger lo que
existe en los mends, eliminando errores al presionar una tecla equivocada.

Figura 6.4 La interfaz de Macintosh: System 7.5, con sus ventanas, iconos y meniis
de persiana [Ref 10, pdg. 244].



Para }a mayoria de la gente, la principal atraccién de fa Mac es su
facilidad de uso. Los menis, cajas de didlogo y teclas combinadas son
considerablemente mds consistentes entre diferentes aplicaciones en
comparacidn con otras GUI's [Ref. 24, pAg, 243), La Mac permite la
operacion de “arrastrar y colocar” e incluye el despliegue WYSIWYG de
tipos de letra TrueType. Dentro de sus diferentes versiones, existe el System
7.8 (figura 6.4) que s el mds actualizado de las GUI's Mac,

La GUI Mac combina todas las funciones de un APL: un sistema de
ventaneo y un modelo de imégenes en las herramientas ROM Toolbox,
QuickDraw Graphics y Finder, las cuales estdn fuertemente Jigadas entre si
{Ref. 17, pag. 252].

Existen ol menos otras dos GUI's del tipo Macintosh: una es la version
original de GEM para Digital Research (Ia cual sobrevive en la Atari ST) y la
otra es la interfaz de usuario para Intuition, e} sistema operativo de la Amiga
Commodore.. Originalmente GEM intentd parecerse demasiado a {a Mac,
tanto que Apple inicié una demanda contra Digital Research, En cambio
Intuition no recibié demanda de parte de Apple aunque también se parecia
mucho a ella, Intuition incluye una caracterfstica que la Mac incluyd hasta
varios aftos después: fue la primera GUI multitarea ampliamente usada [Ref.
17, pp. 256-257).

Arquitectura de aplicacién de sistemas (SAA).

La SAA es una familia de interfaces de usuario que definié IBM, y en
ta cual se incluyen sistemas basados en caracteres y ambientes graficos de
alto nivel de workstations para simples PC's hasta mainframes. La SAA cubre
varios aspectos que la mayorfa de las GUI's no tienen, como la arquitectura de
sistemnas de red (SNA) y el lenguaje estructurado de consulta (SQL). También
especifica la interfaz de usuario, aunque rigurosamente no la defina. La SAA
no es una GUI, sino un conjunto de recomendaciones para construir una, por
lo que se tiene que las GUI's basadas en elle son un subconjunto de las
interfaces de usuario SAA [Ref. 17, pp, 252-253].

Las GUI's para PC que implementan la SAA son Windows (figura 6.5)
para sistemas DOS y Presentation Manager y 08/2 Warp (figura 6.6) para
sistemas 0S/2. Cabe mencionar que aunque Windows esté basado en la SAA,

e
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tiene una apariencia mds cercana a la Macintosh (esto ha trafdo una disputa
legal que al parecer es interminable [Ref. 18, pag. 257]). Por su parte,
Presentation Manager es una de las primeras versiones gréficas que existieron
para OS/2, por lo que ya no es muy conocida,

Figura 6.5. Interfaz de usuario Windows de Microsofl [Ref. 48, pdg. 266].

Figura 6.6, Interfaz de usuario OS/2 Warp [Ref. 36, pdg. 238).



Una caracterfstica muy distintiva de las GUI's SAA es que no dependen
totalmente del mouse, pudiendo efectuar Ja misma accién con algin
equivalente en ¢l teclado (por ejemplo existen muchos sistemas que usan la
tecla de funcién F1 como tecla de ayuda). También la barra de meniis puede
ser seleccionada a (ravés del teclado, fo que no sucedia en la Macintosh que
anteriormente requeria el mouse para hacer cualquier seleccion, En cierto
sentido esto podria ser una ventaja importante, sunque cada vez se requiere
mds del uso del mouse,

Otra caracteristica de este tipo de GUI's es que el tamaflo de las
ventanas se puede modificar desde cualesquiera de sus bordes, al contrario de
la Mac que necesariamente se ticne que efectuar con la esquina inferior
derecha. Bajo OS/2 Warp se agrega la funcién de minimizar una ventana a un
jcono y el programa que este corriendo en dicha ventana continuard
avanzando. [Ref. 17, pag. 253]

El 0S/2 Warp (lltima version de IBM) pucede instalarse sobre
Windows, dando por resultado dos opciones: La primera es usar Windows
directamente y la segunda es poder acceder a el administrador de progranias
de Windows desde el ambiente OS/2 Warp. Debido a lo anterior sc puede
mover un icono de Windows a un ambiente OS/2 Warp, permitiendo
¢jecutarlo directamente sin necesidad de correr primero el administrador de
programas [Ref, 36, pég. 238). Comparado con Windows, los folders de OS/2
son mds parecidos a los de Macintosh y a algunos de las GUI's Unix, ya que
son jerdrquicos, Los folders pueden contener otros folders, fo cual permite
una mejor flexibilidad en la organizacién del ambiente.

0S/2 Warp es excelente opcién para operaciones complejas como los
multimedlos, CD-ROM’s, enlaces de microcomputadoras, reconocimiento de
voz, tratamiento de imagenes y otras [Ref. 36, pdg, 241]. Existe e} OS/2 Warp
Connect que es el mismo Warp con muchas funciones interconstruidas
(Bonus Pack) para trabajo en red [Ref, 10, pig. 18], facilitando el arranque de
IP, IPX y NetBIOS al mismo tiempo, conexiones remotas con TCI/IP, acceso
para LAN ai Internet y en general todo lo necesario para conectarse al mundo
oa una red existente [Ref. 32, pdg, 105].

Desde la aparicion de la versién 3.0 de Windows este ha tenido un
vertiginoso avance y aceplacién, lo que produjo la aparicion de Windows 95,



Las principales caracteristicas de fa Interfaz, asi como de su funcionamiento y
sus diferentes versiones se explican en la siguiente seccidn,

Aungque Windows y OS/2 Warp estén basados en la arquitectura SAA,
cada uno de ellos tiene su propio API, modelo de imagenes y sistema de
ventaneo. Esto provoca que no sea muy transparente el intercambio de
informacidn entre estas dos GUI's. La diferencia entre usar uno u otro
depende de fo que se necesite hacer.

WINDOWS.

A medida que ha evolucionado la computacién, se han presentado
nuevos avances que han medificado paulatinamente la forma en que se
utilizan las computadoras pertenecientes a la plataforma PC. En forma
particular, e! desarrollo de hardware grafico cada vez mds poderoso y versati}
provoco la aparicién de las interfaces gréficas de usuario, que facilitan
enormemente el trabajo del usuario al permitir seleccionar, mediante un
dispositivo apuntador, los elementos graficos de la pantalla que tienen
asociada la reallzacidn de alguna tarea especifica; ademds de que todas las
aplicaciones cuentan con un mismo aspecto y forma de operacién, lo cual
facilita su aprendizaje.

Sucesos como estos han creado nuevas expectativas en el piblico
usuario como es el hecho de que cada dia son mds las personas que desean
interconectar sus equipos para recibir los beneficios que se obtienen al
compartir los recursos mediante una red de computadoras, y no sélo ¢so sino
que en un mundo tan acelerado como el que nos ha tocado vivir, cada vez es
mas importante que la computadora pueda ejecutar mds de una tarea a un
mismo tiempo,

Desafortunadamente, las caracteristicas del sistema operativo DOS que
constituye el ambiente nativo de trabajo para las computadoras iBM PC y
compatibles no lo hacen la solucion mds apropiada para cumplir con las
expectativas antes mencionadas, Debido a que su primer versién fue
desarrotiada a principios de la década de los 80 y a que en ese entonces no se
previo la gran popularidad de los equlpos PC, el DOS presenta una serie de
limitaciones que le impiden explotar verdaderamente las ventajas ofrecidas
por los nuevos microprocesadores como son la multitares, la ejecucion en



modo protegido, y la utilizacién de memoria virtual; ademds de que no fue
disefiado para operar como parte de una red de computadoras por lo que cs
necesario usarlo en forma conjunta con alguno de los sistemas operativos de
red que existen en el mercado,

A esto debemos agregar que hasta antes de la version 4.0 su interfaz cra
lnicamente con base en texto, lo cual implicaba que el usuario debla
memorizar la sintaxis de un conjunto de instrucciones que en ocasiones
resultan complicadas o dificiles de recordar, Aungue la inclusion del dos shell
como ambiente altemativo de trabajo resolvié en parte este problema, la
mayoria de los usuarios siguen prefiriendo todavia la linea de comandos
tradicional.

Entonces eparecié Windows, un ambiente de trabajo desarrollado por
Microsoft, con el objeto de hacer mas productivo el tiempo que pasa el
usuario frente a su computadora al ofrecer las siguientes ventajas;

+ Es una GUI que simplifica considerablemente la realizacion de las
tareas.

+ Saca un mejor partido de las caracteristicas del microprocesador bajo ¢l
cual se estd ejecutando.

+ Posibilita medios limitados de multitarea.

+ Simplifica el uso de los recursos conectados dentro de una red.

Mucha gente sc refiere a Windows como sistema operativo, aunque
estrictamente hablando no lo es, ya que en realidad se trata de un software de
aplicacién que requicre forzosamente del DOS para poder funcionar. La
confusién surge por que otras aplicaciones utilizan a Windows como
intermediario entre cllas y el DOS, ademds de que éste se encarga de
administrar de una forma mucho més eficiente recursos valiosos como el
tiempo dei microprocesador y el acceso a la memoria del sistema, En la
mayoria de las ocasiones, Windows utiliza al DOS para manejar hardware
disponible, aunque en ciertas ocasiones donde el tiempo de respuesta es
critico, el intercambio de informacion se hace directamente con los
dispositivos apropiados. Por este motivo hay quienes dicen que més que un
sistema operativo, Windows es un "sistema cooperstivo" aunque en lo
particular consideramos que es mejor referirse a ¢l simplemente como un
ambiente de trabajo [Ref. 30, pég. 2).
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Flgura 6.7, Interacclion de Windows con el resto de los componentes del sistema,
‘ [Ref. 30, pdg. 3]

La figura 6.7 muestra en forma esquemdtica la interaccion que existe
entre el DOS y Windows, y sirve para clarificar el hecho de que finalmente
Windows es una aplicacién con caracteristicas muy particulares. Es inuy
importante que el usuario tenga esto muy presente, ya que finalmente algunas
de las limitaciones del DOS afectan la ejecucién de Windows y es por ello
que no es posible que se aprovechen del todo las ventajas ofrecidas por los
modemos procesadores de 32 bits,

Evolucién de Windows,

La primera version de Windows fue liberada a finales de 1985, tan sélo
cuatro aflos después de la aparicién de la primera computadora PC y desde
ese momento se presenté como uno de los productos més innovadores para
esta plataforma. Con este programa también se empez6 a dar respuesta a los
problemas asociados al manejo de alguna configuracion especifica de
hardware, principalmente en lo que respecta al monitor, pues |a dependencia
del hardware por parte de las aplicaciones escritas para DOS hacen el trabajo
del programador una actividad un tanto tediosa [Ref. 27, pég. 7).




El manejo de la memoria por parte de Windows 1.0 constitufa casi una
perfecta emulacion de lo que mds tarde se llamaria direccionamiento en
modo protegido dentro de los procesadores 80286 y posteriores, lo cual
estaba bastante adelantado para su tiempo, En ese entonces ya era posible
tener abierta mds de una aplicacion en forma simultdnea, aunque las ventanas
solo se podian acomodar formando un mosaico (Ref. 7, pag. 8].

Desde el principio, el objetivo de los disefladores de Windows fue
simular dentro de la pantalla un ambiente parecido al que se tiene cuando una
persona csta trabajando en su escritorio, donde la informacién se encuentra
relativamente organizada y puede ser utilizada en cualquier momento de
acuerdo a sus necesidades especificas del usuario,

Windows 2.0 (también conocido como Windows 286) aparecié en
1987 y en esta nueva version se mejoraron algunos aspectos como la
utilizacion de ventanas traslapadas que permitio una mejor organizacion de
la informacién mostrada en ia pantalia, volviendo con eilo mis amigable fa
interfaz [Ref. 38, pig. 4 y Ref 27, pdg. 11) Gracias a las nuevas
caracteristicas del microprocesador 80286, Windows 286 ponia a disposicién
de las apiicaciones una mayor cantidad de memoria via memoria expandida y
libers 50 Kb de memoria convencional para que este espacio fuera utilizado
por DOS segiin su conveniencia [Ref. 7, pég. 8],

Windows 3.0 apareci6 a mediados de 1990, presentando un conjunto
de nuevas caracteristicas de las cuales destacan las siguientes:

+ Una nueva interfaz tridimensional.

+ Utiliza un nuevo esquema de colores que permite tener ur control total
de las capacidades del dispositivo de salida.

¢ No esta sujeto al limite de los 640 Kb de memoria convencional pues
puede aprovechar la memoria extendida instalada en el sistema gracias
a que las aplicaciones pueden ejecutarse en el modo protegido del
microprocesador.

+ Para aigunos aspectos relacionados con el manejo de la multitarea
aprovecha el modo virtuat 8086 det microprocesador 80386,

+ Incluye nuevas aplicaciones entre las que destacan el administrador de
programas, el administrador de archivos, la consulta de ayuda ¢n linea
y el administrador de impresién



+ Manejo de mehoria virtual cuando se dispone de un microprocesador
80386 o posterior.

+ Posibilidad de ejecutar aplicaciones originalmente escritas para DOS
dentro de una ventana,

+ Introduccion del formato grifico DIB,

+ Nuevos cursores e iconos independientes del hardware.

+ Una mejor interaccion del equipo conectado en red.

Debido a estas mejoras, Windows 3.0 rdpidamente se convirtit en la
interfaz grdfica de usuario estdndar para las computadoras basadas en los
procesadores 80x86 de Intel,

Tan s6lo un aflo mds tarde (en 1991) Microsoft liberd la version 3.1 que
actualmente es la mds utilizada. Windows 3.1 es mucho mds rapido y estable
que su antecesor, debido en gran parte a un nuevo mecanismo de proteccion
contra errores que lo hace mas confiable. En este caso, cada vez que una
aplicacion errante inlenta realizar un acceso a una drea de memoria a fa cual
no tiene derecho se genera un mensaje especial denominado falla general de
proteccién (GPF), el cual puede ser manejado de alguna forma por las otras
apltcaciones, evitdndose asi que un error de este tipo bloquee por completo al
sistema (Ref, 27, pag. 14].

Entre las novedades que se agregaron para facilitar el trabajo del
usuario se encuentran las siguientes:

+ Una mejor funcionalidad para el intercambio dindmico de datos (DDE).
+ Capacidades para “enlazar" e “incrustar" objetos dentro de las
aplicaciones (OLE)

Soporte para ejecucion de sistemas multimedios.

Un mejorado transinisor de medios (media player), que permite
reproducir archivos de sonido, animacion y video mediante el control
de dispositivos como tarjetas de sonido y dispositivos que cumplan con
el estandar MIDI.

Un nuevo sistema de manejo d¢ memoria.

Uso de fuentes TrueType que son figuras vectorizadas que pueden
cambiar de tamailo segun la conveniencia de cada aplicacion.

- o
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También se realizaron algunos cambios tendientes a mejorar el
rendimiento del sistema y disminuir en general su tiempo de respuesta [Ref.

52, pig. 25]:

+ Eladministrador de programas necesita ahora de una menor cantidad de
memoria, reduciéndose con etlo el overhead del sistema.

+ La actualizacion de |a pantalla se realiza de manera un poco mas répida.

+ La ejecucion de aplicaciones basadas en DOS en una ventana resulta
mucho mds rdpida en el modo extendido del 386. Ademds, se ha
acelerado eficazmente la conmutacién entre aplicaciones de Windows y
aplicaciones basadas en DOS.

+ Las funciones de cache de disco han sido mejoradas gracias al uso de
SMARTDRIVE,

Después de la aparicion de Windows 3.1, Microsoft lanzd al mercado la
version 3.11 que es mejor conocida como Windows para trabajo en grupo,
que en realidad constituye una ampliacién de la version anterior para trabajar
mds eficientemente dentro de un ambiente de red. En términos generales,
Windows para trabajo en grupo permite al usuario realizar Jas siguientes
tareas:

o Instalar, utilizar y administrar la red de forma sencilla, Para esto se
incluyen nuevas funciones de seguridad como es el acceso a lag
sesiones de trabajo mediante una contraseda de identificacién,

+ Proporciona todo el softwarc necesario para implementar una red cn
forma rentable.

+ Mejora e] rendimiento de la computadora, gracias en gran parte a sus
nuevos componentes de 32 bits.

Originalmente, las aplicaciones de Windows 3.1 y anterjores utilizaban
¢l API desarrollado por Microsoft para trabajar con 16 bits (Win16), lo cual
aparentemente se hacia por motivos de compatibilidad, pero que & su vez
significaba un desperdicio de los recursos ofrecidos por los
microprocesadores 80386 DX y 80486 DX. Sin embargo poco a poco estdn
empezando a aparecer nuevas aplicaciones escritas con el nuevo APl Win32
que aprovechan de ‘maners mis eficiente las potencialidades de estos dos
procesadores.



Las funciones de red de lu version 3.11 de Windows para trabajo en
grupo permiten compartir informacion y agilizan la comunicacion entre los
usuarios:

o Conectividad y rendimiento de lu red. Windows para trabajo en
grupo cuenta con su propio protocolo de red y también puede trabajar
con los principales programas de red existentes en el mercado,
Administracién de recursos como archivos, directorios ¢ impresoras a
través de aplicaciones como ei administrador de archivos y el
administrador de impresion.

Se incluyen nuevas aplicaciones que sélo son de utilidad cuando se
esta trabajando en un ambiente de red, y que anteriormente sélo eran
posibles gracias a las facilidades ofrecidas por el sistema operativo de
lared,

Modos de operacitn de Windows.

Una caracteristica importante de Windows es que al momento de iniciar
una sesién de trabajo verifica ei hardware instalodo en el sistema y se
autoejecuta en un modo que aproveche al mdximo los componentes
detectados, Sin embargo, en algunos casos el usuario puede necesitar que
Windows se ejecute en algin modo en particular, para lo cual es necesario
utilizar alguna de las opciones indicadas en la tabla 6.3, ln cual muestra
también las caracteristicas de los 3 modos de operacion que fueron definidos
desde la version 3.0 de Windows,

Como puede verse, Windows puede ejecutarse en una amplia variedad
de configuraciones, aunque como ¢s obvio su rendimiento no el mismo en
todos los casos. Cabe mencionar que a partir de la version 3.1 casi ha
desaparecido el soporte para ejecucion bajo modo real, pues esto impedia que
se pudieran redisefiar algunos componentes de Windows involucrados
directamente con el desempeiio del sistema [Ref. 38, pdg. 16, Ref, 27, pag. 14
y Ref. 22, pdg. 15].

Actualmente, ¢l procesador 80286 es el minimo requerido para poder
¢jecutar Windows 3.1 que ocupa un espacio de 40 Mb en disco duro, aunque
se recomienda contar con un 80386 y al menos 4 Mb de memoria RAM (Ref.
22, pag. 15}



Tabla 6.3. Modos de operacidn de Windows

[§

P O T

S kY - - n‘
o Windows se ejecuta en modo real cuando la

computadora tiene un 8086, 8088, 80186 u 80188, con al
menos 640 Kb de memoria convencional disponible, o
cuando la’ computadora tlene un procesador 80286,
80386 u 80486 con menos de | Mb de memoria RAM
(640 Kb de memoria convencional y 256 Kb de memoria
extendida). )

Puede ser usado con cualquier micropracesador pero
excluye el uso de las caracteristicas mds importantes del
sistema,

El modo real es ¢l més lento de todos y por lo tanta ¢l
menos descable por la mayoria de los usuarios.

-

-

ﬁcm de
o ecucién
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Moado
Estdndar

o Windows se¢ ejecuta en modo cstAndar cuando la
computadora cuenta con al menos un microprocesador
80286 y | Mb de memoria RAM (640 Kb dc memoria
convencional y 256 Kb de memoria extendida).
Windows sc ejecutard también en el modo estdndar en
aquellas computadoras equipadas con un procesador
80386 cuya capacidad de memoria sea inferior a 2 Mb.
E! modo cstdndar cs considerado como el modo normal
de operacion de Windows,

Las aplicaciones que se ejecutan bajo este modo activan
el modo protegido del microprocesador, aunque la
memoria virtual no esta disponible,

En modo estandar se pueden ejecutar simultdneamente
aplicaciones de Windows y conmutar con aplicaciones
de DOS aunque no en modo compartido.

Es mis rdpido que el modo extendido 386.

-

Modo
Extendido 386

+ Windows sc ejecuta en modo extendido 386 cuando ln
computadora dispone de un microprocesador 80386 u
80486 con al menos 2 Mb de memorla RAM.

Este modo aprovecha las caracteristicas de memoria
virtual y de ejecucion en modo protegido de estos los
microprocesadores

Penmite verdadera multitarea de fas aplicaciones escritas
para DOS, las cuales pueden ser ejecutadas el mismo
tiempo que las aplicaciones de Windows en un amblente
compartido graclas al uso de! modo virtual 8086 dcl
microprocesador.

3

{Ref

32, pdg. 4, Ref 38, pg. 16, ReJ. 22, pag, 13, Ref, 42, pag. 1
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La interfaz grifica de usuario de Wiadows,

Desde el punto de vista del usuario, la GUI de Windows es quizd su
componente mds impontante, pues constituye el medio a través del cual se
establece ia comunicacién con ia computadora. Esta interfaz proporciona un
ambiente de trabajo basado en ventanas que contienen los diferentes objetos
graficos (imagenes, texto, datos, etc.) y controles (menus, botones, cajas de
dialogo, barras de desplazamiento, ¢tc,) que integran una aplicacion, Estos
elementos se manejan bajo un esquema de "apunte y dispare” que hacen casi
indispensabie el uso de un dispositivo apuntador como e} mouse.

Como cualquier otra GUI, Windows utiliza imagenes o graficas para
representar fos elementos antes mencionados, d¢ modo que en teoria su
operacion se realiza de una manera intuitiva, Sin embargo cabe mencionar
que esto no funciona en todos los casos, pues en ocasiones se ifegan a utilizar
iconos demasiado vistosos que en lugar de ayudar confunden al usuario
respecto a la funcion realizada por ellos, De esta forma, es recomendable
seleccionar apropiadamente estas imagenes tomando siempre cn cuenta el
tipo de publico hacia el cual estén dirigidos, ademds de que en ciertos casos
es mejor incluir senciflos textos que indiquen de manera expliciia la funcién
de cada objeto mostrado en la pantalla.

La interfaz de Windows permite que las aplicaciones presenten una
apariencia muy similar donde operaciones estdndar como abrir, cerrar ¢
imprimir documentos se lleven a cabo de una manera muy semejante. Sin
embargo, es importante resaltar que esta compatibilidad se ha logrado gracias
a que los programadores de aplicaciones se han sujetado a una serie de
normas que durante varios aflos han establecido los elementos que deben ser
colocados en cada ventana,

Otro de ios beneficios que se obtienen con la GUI de Windows es ia
posibilidad de establecer una correlacion entre las imigenes que se muestran
en la pantalla y lo que se obtiene a ia salida de alguna otra ciase de
dispositivo como una impresora o un plotter, lo cual se conoce cominmente
como WYSIWYG, y en realidad esta es una de las razones por las que
Windows es la interfaz grafica de usuario mas popular para la plataferma PC
{Ref. 7, pag. 9].



Independencia de dispositivos,

Gracias a la independencia de dispositivos que ofrece Windows, el
desarrollador no tiene que preocuparse por los detalles concernientes al
hardware donde se ejecutardn sus aplicaciones, pues basta con que el sistema
cuente con los controladores que permitan a Windows manlpular
adecuadamente los dispositivos involucrados (vease figura 6.7).

Asl, la forma en que Windows utiliza los controladores de dispositivo
permite que una aplicacién pueda desplegar una imagen en la pantalla de un
monitor EGA exactamente de la misma manera en que lo haria en los
modernos monitores SVGA. Del mismo modo otra aplicacion podré mandar a
imprimir un archivo en una impresora de matriz de puntos utilizando
exactamente las mismas instrucciones que si lo hiciera ¢n una Impresora ldser
o inclusive en un plotter.

En cualquiera de fos casos mencionados, la calidad del producto fina!
no serd de ningiin modo igual, por lo que si una aplicacidn recomienda el uso
de un monitor SVGA no es por que el usuario no pueda utilizar otro de los
monitores soportados por Windows, sino por que simplemente no se obtendra
la misma calidad de salida,

En todo momento, el usuario sélo puede activar un determinado
controlador por cada dispositivo instalado en el sistema, sin embargo siempre
es posible seleccionar un nuevo controlador cuando por alguna causa se
modifique alguno de los componentes de! hardware.

Los discos de instalacion de Windows contienen los controladores de
los dispositivos mds comunes que el usuario podria llegar a utilizar y en los
casos en que s¢ vaya a tilizar un dispositivo que no fue contemplado por
Microsoft, es posible utillzar los controladores incluidos en el software de
instalacion del nuevo componente que va a ser agregado al sistema.

Aungue los beneficios de esta independencia se hacen mis evidentes en
¢l uso de los dispositivos de despliegue y el manejo de las impresoras, este
concepto es aplicable a otros dispositivos como e! teclado, las pantallas
sensibles al tacto, las tarjetas de sonido y las tarjetas de overlay.



Multitarea,

La multitarea que ofrece Windows es diferente a la que se puede llegar
a obtener con el dos shell, ya que, si se dispone de los recursos apropiados,
no sélo es posible la coexistencla de varias aplicaciones o varias instancias de
una misma aplicaclén en memoria sino que en verdad éstas comparten el
tiempo del CPU (aun inclusive cuando estan minimizadas) [Ref. 38, pag. 3 y
Ref. 42, pdg. 3).

Windows se encarga de dividir el tiempo del mlcroprocesador de modc
que éste se reparta de una manera "equitativa” entre las aplicaciones que esti
siendo ejecutadas en forma concurrente, En realidad cn determinado
momento solo una aplicacion tiene la atencion del CPU, lo que sucede es que
se atiende tan répidamente a todas las aplicaciones que se da al usuario la
impresion de que todas ellas se estdn ejecutando en forma simultdnea, Esto ha
motivado a que algunos autores consideren a Windows como un ambiente de
pseudo-multitarea para diferenciarlos de lo que puede realizarse en otros
sistemas donde verdaderamente se ejecuta mds de una instruccion al mismo
tiempo [Ref, 28, pdg. 10 y Ref, 21, pdg, 143),

Ademis del CPU, las aplicaciones que se estdn ejecutando en forma
concurrente deben compartir el resto de los recursos de la computadora comc
son la memoria, las unidades de disco, el monitor. la impresora, el teclado,
etc., y esto debe ser de una forma coordinada que impida que el trabajo de una
apiicacion interficra con el de las demds. Es por esta razdn que el manejo de
los dispositivos de entrada/sallda no lo hace directamente cada aplicacion,
sino que Windows se encarga de recibir todas las entradas y salidas y
repartirlas entre las aplicaciones y el hardware en forma ordenada e
independiente de los dispositivos (véase figura 6.7).

Intercamblo dindmico de datos.

El intercambio dindmico de datos (DDE) es una facilldad que ofrece el
hecho de que todas las aplicaciones de Windows estén basadas en la misma
interfaz grdfica. Por medio del DDE, es posible que dos o més aplicaciones
concurrentes compartan datos de forma automética a través de un vinculo
activo de informacién,
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Para que esto sea posible se utiliza una aplicacién conocida como
Clipboard, 1a cual funciona como un buffer de memoria donde se coloca la
informacion que se quiere intercambiar entre las aplicaciones, De esta forma,
mediante el uso de algunas rutinas de conversion de formatos, el Clipbaarc
puede recibir la informacién procedente de una hoja de célculo y transferiria a
un procesador de palabras de una forma relativamente sencilla,
Desafortunadamente, existen ocasiones en que ¢l DDE no es el método mds
apropiado para intercambiar informacioén, pues el Clipboard no puede
entender un ndmero infinito de formatos y por ese motivo es que en algunos
casos la aplicacién destino no recibe adecuadamente la informacion
procedente de la aplicacion origen [Ref. 21, pag. 217).

Una forma mds avanzada de! intercambio dindmico de datos es el
conocido como enlazamiento ¢ incrustacion de objctos (OLE), la cual fue
utilizada desde la versién 2.0 de Windows, pero que formalmente se dio a
conocer a partir de Windows 3.1 con el objeto de crear documentos
compuestos a partir de la informacién generada por diversas aplicaciones.
Dentro de la terminologia de Windows, un documento es cualquier
informacién que puede ser desplegada o manipulada con los dispositivos de
entrada convencionales como son el teclado y el mouse. Ejemplos de
documentos son los archivos de texto, las imégenes, los archivos de audio, los
archivos de video, etc. [Ref. 21, pp. 218 - 219),

== —

Figura 6.8, Diferencias enire DDE y OLE [Ref. 21, pdg. 220].



Al momento de crear un documento compuesto, cada uno de los
documentos destinos se convierten en un objeto que, ademds de la
informaclon que contienen, presenta un conjunto de propiedades y métodos
que definen su comportamiento, OLE define dos métodos mediante los cuales
un documento compuesto puede acceder a los objetos que Jo integran [Ref.
21, pdg. 218]:

+ Enlazamiento de objetos (limking). El enlazamiento de objetos
permite utilizar la misma informacion (el objeto) en varios documentos
diferentes. Al editar un objeto enlazado, estos cambios se reflejaran
autométicamente en todos los lugares donde se haga alguna referencia o
este objeto.

Incrustacién de objetos (embedding). Cuando un objeto es incrustado,
este pasa a formar parte del documento, de una forma similar a como
ocurriria con DDE. Por este motivo si el objeto original es modificado
en lo mds minimo, esto de ninguna forma afectard a los documentos
donde dicho objeto se encuentre incrustado.

Gracias al uso de OLE, el usuario puede crear rdpidamente sencillas
presentaciones multimedios de muy poca interactividad pero con un alto
grado de integracion enire los medios que esté utilizando,

Operacion dirigids por eventos.

Como ya se ha mencionado, una de las metas que se propusieron los
disefiadores de Windows es que el usuario trabajara con la computadora en
una forma similar a como reallza sus actividades en su mesa de trabajo, lo
cual es una consecuencia directa de los beneficios que ofrece la multitarea
que no estd disponible en el ambiente de DOS,

La mayoria de los programas escritos para DOS han sido desarrollados
utilizando metodologias secuenciales dirigidas por procesos, que tiene un
Gnico inicio, un determinado orden de ejecucién de las operaciones que
reaiiza y un tnico final (véase figura 6.9).

Para poder atender a varias aplicaciones al mismo tiempo, Windows
cuenta con un subsistema que se encargs de responder de manera adecuada a
todos los eventos que ocurren en el sistema como pueden ser ei movimlento



del mouse, el oprimir una tecla o alguno de los botones del mouse, el
despliegue de informacion en la pantalla, el direccionamiento de datos hacia
la impresora, etc,
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Figura 6.9. Efemplo de la metodologla de programacidn secuencial orlentada por
procedimientos [Ref. 7, pdg. 21].

Estos sucesos determinan comipletamente el comporamiento de
Windows y es por ello que se dice que éste trabaja bajo un esquema dirigido
por eventos, donde el usuario es quien verdaderamente tiene el control de las
aplicaciones (véase figura 6.10).

Figura 6,10, Ejemplo de la metodologla de programacion orientada por eventos.
[Aef. 7, pidg. 22)



Con la ayuda de los controladores de dispositivo, el subsistema untes
mencionado se encarga de traducir estos eventos en mensajes que pueden ser
entendidos por Windows, por sus aplicaciones y finalmente por el hardware,
siendo esta la forma en que se disemina la informacién entre las aplicaciones
y el sistema dentro de un ambiente multitarea, Estos mensajes se formanen la
cola del sistema y posteriormente se colocan en la colas individuales donde
cada aplicaclon es responsable de dar atencién a los mensajes dirigidos a ella
(véase figura 6.11) [Ref. 38, pag, 13 y Ref. 27, pég. 17).
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Figura 6.11. Manefo de mensajes en Windows

Esta forma de trabajar esta {ntimamente rclacionada con la
independencia de los dispositivos antes mencionada, ademds de que es el
elemento principal que permite compartlr los recursos disponibles en la
computadora entre 1as diferentes aplicaciones que se estdn ejecutando sin que-
¢l usuario tenga que preocuparse en lo més minimo por su administracion.

Desarrolio de aplicaciones para Windows.

Desde el punto de vista del diseflador, Windows proporciona una
abundante gama de funciones integradas- que le permiten desarrollar
aplicaciones de uns manera ficil y ripida, manteniendo siempre la apariencia
estindar que las caracteriza. Generalmente estas funciones (aproximadamente
600) son suficienies para cubrir las necesidades mis comunes de



programacidn, pero si esto no basta siempre es posible incorporar nuevas
rutinas escritas en el lenguaje elegido por el desarrollador. {Ref. 7, pig. 15]

Gracias a la independencia de los dispositivos que ya se ha explicado,
el programador puede olvidarse de los detalles especificos que le permiten
interactuar con el video, el teclado, el mouse, los puertos de comunicacién y
el resto de los periféricos, Sin embargo, es importante mencionar que no por
el hecho de que las aplicaciones se ejecuten sin importar la configuracion de
Windows, el programador puede olvidarse totalmente de los aspectos
relacionados con el hardware, pues todavia es responsabilidad suya incluir en
sus aplicaciones los mecanismos apropiados para reaccionar de manera
adecuada ante la falla o falta de un componente como el mouse, la impresora,
1a tarjeta de audio, el lector de CD-ROM, el modem, etc.

Un reto muy especial lo constituye el manejo adecuado de la salida
hacia el monitor, pues como se vid en el capitulo V, cada adaptador gréfico
ofrece diferentes modos de operacién que también pueden ser activados por
Windows y si el disefiador no hace las previsiones necesarias es posible que
su aplicacidn se comporte de una manera errdnea y totalmente confusa para el
usuario.

Desde un punto de vista conceptual, las aplicaclones de Windows
pueden ser vistas como una coleccién de objetos que reaccionan en alguna
forma especifica a los eventos que ocurren en el ambiente de trabajo, tal y
como lo propone la técnica de programacién orientada a objetos.
Tradicionalmente se ha utilizado el lenguaje C como medio para escribir esta
clase de aplicaciones, pero debido que no es un lenguaje orientado o objetos
fue necesario agregarle algunas extensiones que permitieran la declaracion y
manipulacion de objetos y para distinguirlo se le denominé C++,

Aln asi, el proceso de creacién de estas aplicaciones era bastante
complicado, pues el programador debia utilizar distintas herramientas para
generar el codigo de la aplicacion y los objetos que la componen y una mds
para poder integrar todos estos elementos. Por este motivo en los dltimos afos
han aparecido nuevos ambientes de programacion mucho mds amigables
como Visual Basic que trabajan bajo el concepto de la programacion visual,



De cualquier medo, lo que realmente importa respecto al lenguaje que
se utilice es que despuds del proceso de compilacién y enlazamiento se genere
un archivo ejecutable bajo Windows que es diferente del que utilizan las
aplicaciones de DOS., Sin embargo, Windows si puede ejecutar las
aplicaciones que originalmente fueron escritas para DOS ya sea dentro o fuera
del amblente de trabajo, dependjendo de si la aplicacién puede catalogarse o
no como bien comportadas (well-behaved) [Ref. 28, pig, 16).

El desarrollar aplicaciones para Windows implica un cambio de
mentalidad respecto a las metodologias utilizadas para crear aplicaciones de
DOS, sobre todo en cl sentido de que programador no puede estar
completamente seguro de las secuencias de eventos que pueden llegar a
producirse al momento de la ejecucion, Es por esto que a muchas personas se
les dificulta el escribir este tipo de aplicaciones, pues para ello necesitan
alcanzar un grado de abstraccion que les permita pensar en términos de
eventos, objetos y propiedades en lugar de procesos y decisiones.

Adicionalmente, siempre se debe tener muy en cuenta que ‘las
aplicaciones de Windows deben ser diseiadas de manera que sea posible
compartir entre ellas los recursos disponibles y es por ello que se recomienda
ampliamente que todas aquellas operaciones relacionadas con e} hardware se
realicen a través del APl de Windows, pues sélo osi se tendrd acceso a los
beneficios que . ofrece Windows como son la independencia de los
dispositivos, el manejo de la memoria y el enlazamiento dindmico de
bibliotecas, que son los aspectos mds apreciados por el programador.

Escribir una aplicacién para Windows no necesariamente es mds dificil
que hacerlo para DOS, sin embargo las nuevas metodologias de disefio y
programacién incrementan considerablemente la reutilizacion del software
respecto a lo que se puede obtener con el uso de las tradicionales técnicas
aplicadas para el desarrollo de aplicaciones del DOS donde por lo general
existe un elevado indice de redundancia en el codigo fuente.

Manejo de memoria.
Probablemente, después del CPU, el recurso de mayor importancia sea

la memoria. Por este motivo Windows trata de hacer el mejor uso de la
memoria instalada en la computadora, la cual debe ser repartida en forma



"equitativa” entre las aplicaciones que estdn siendo ejecutadas
simultdneamente [Ref. 38, pag. 9 y Ref, 28, pag, 11},

La correcla administracion de la memoria no es solamente una tarea de
Windows, pues e programador es responsable de hacer las previsiones que a
su criterio sean necesarias para que se cubran los requerimientos de las
aplicaclones en términos de almacenamiento y direccionamiento, lo cual no
es una labor trivial ya que de esto depende que no se susciten conflictos con
el sistema o con otras aplicaciones,

Dado que Windows es un ambiente de trabajo disefiado para la familia
de microprocesadores 80x86 de Intel, utiliza el mismo esquema de memoria
segmentada que las aplicaciones de DOS aunque de una manera diferente,
pues lo usa en su beneficio para lograr que la memoria se utilice de una
manera mis eficiente. De esta forma, cuando el programador desarrolla una
aplicacién que va a ser ejecutada bajo Windows, el sistema le permite asignar
a cada segmento de codigo una serie de atributos que afectarén en forma
directa ¢l comportamiento de la memoria al momento de la ejecucion:

+ Segmento movible o fijo, Si un segmento es marcado como movible,
esto significa que Windows puede ubicarlo en cualquier direccién de
memoria vélida con objeto de permitir la consolidacion de espacios
disponibles. Esto es sumamente Util cuando se estdn abriendo y
cerrando aplicaciones en forma continua. Por otra parte, un segmento
fijo siempre permaneceré en la misma posicion de memoria,

Segmento descartable. En caso de que sea necesaris una cantidad de
memotia superior a la que se encuentra libre, Windows libera el espacio
ocupado por los segmentos marcados como descartables y en caso de
volver a necesitar Ia informacion contenids en alguno de estos
segmentos se dirigirk al disco duro y lo cargard nuevamente en
memoria.

Segmento precargado o cargado a la llamada. Los segmentos
precargados (preload) son colocados en memoria al momento de iniciar
Ia ejecucion de la aplicacion, mientras que los segmentos cargados a la
Namada (loadoncail) sblo se colocan en memoria cuando Ia aplicacion
necesita alguna de las rutinas contenidas en ellos,



Estos mismos atributos pueden ser aplicados a los segmentos de datos,
pero por lo general solamente se marcan como precargados y movibles, pues
la aplicacion de alguna otra bandera podria resultar en un desempeio
inadecuado. Para poder marcar de csta forma los segmentos de una
aplicacion, nuevamente se hace indispensable el uso de un compilador
adecuado que permita generar archivos .EXE con el nuevo formato ejecutable
definido por Windows, el cual permite al sistema ejecutar una serie de
sofisticados mecanismos relacionados con la administracién de la memoria,
entre los que destacan:

+ Manejo de una drea de memoria de cardcter global para la
autoadministracion del sistema y el intercambio de Informacion entre
aplicaciones. .

+ Consolidacion de bloques de memoria,

+ Accesoa Ja memoria extendida y expandida,

+ Manejo de memoria virtual,

+ Enlazamiento dindmico de bibliotecas.

Todo esto permite aprovechar ol méximo la memoria disponible de
acuerdo al modo de operacién bajo el cual se encuentre trabajando. En
algunos ambientes de desarrollo como Visual Basic, el programador no puede
modificar los atributos de cada segmento, lo cual en determinado momento
puede llegar a ser una gran desventaja con respecto a otras herramientas de
desarrollo. '

Enlazamiento dindmico de bibllotecas,

Otro aspecto importante de ia forma en que trabaja Windows y que estd
muy relacionado con ¢l manejo de 1a memoria es que por si mismo el sistema
intenta minimizar la cantidad de informacion redundante que esta cargada en
la memoria. Al igual que las aplicaciones que estdn siendo cjecutadas
simultdneamente pueden compartir dispositivos como ei teclado, el mouse, el
monitor, etc., también pueden compartir rutinas que se ubican dentro de una
clase especial de archivos ejecutables denominados bibliotecas de
enlazamieato dindmico (DLL) [Ref. 28, pag. 11].

Aunque las aplicaciones escritas para Windows cuentan con un proceso
de enlazamiento estitico igual al que se aplica a los programas desarrollados
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para DOS, el enlazador de aplicaciones Windows no necesariamente tiene que
resolver completamente las llamadas a todas las funciones del sistema, pues
algunas de ellas se encuentran en los archivos DLL que serdn llamados al
momento de la ejecucion.

Los segmentos que forman los archivos DLL generalmente son
marcados como movibles, cargados en la llamada y en ocasiones descartables
y es por ello que no se puede hacer ningune clase de prediccion referente a
cual seré su posicion dentro de la memoria en algin momento determinado.
Esto fue lo que motivé el nombre de enlazamiento dindmico de bibliotecas,
pues cada vez que alguna aplicacion hace alguna llamada al contenido de un
archlvo DLL es necesario que se realice una serie de cdlculos que permitan
determinar la direccién de inicio de cada segmento, que probablemente no
serd 1a misma en la siguiente llamada de dicha funcion [Ref. 38, pég. 25).

El enlazamlento dindmico es posible gracias a la forma en que
Windows administra la memoria y al nuevo formato cjecutable de sus
aplicaciones, el cual es bisicamente el mismo de los archivos DLL con la
tinica diferencia de que éstos Gltimos no pueden ser ejecutados directamente
por el sistema sino unicamente por otras aplicaclones o inclusive otros
archivos DLL.

Con el uso de este tipo de archivos, el trabsjo del programador se
facilits ain mds, principalmente en los siguientes aspectos [Ref. 38, pég. 27 y
Ref. 28, pig. 15]:

« Una vez que se ha probado la eficacia de un conjunto de rutinas, éstas
pueden ser colocadas en un archivo DLL donde Jas aplicaciones que las
necesiten pueden tener acceso & ellas, fomentdndose asi la reutilizacion
del software. ‘ ‘

o Si alguna rutina de un archivo DLL es modificada, autométicamente
todas {as aplicaciones reconocerin este cambio en la siguiente llamada
a dicha funcién.

+ En el caso de que varias aplicaciones utilicen las rutinas de un mismo
archivo DLL, ] cddigo de este ditimo solo se cargard una vez en
memoria, lo cual contrasta fuertemente con lo que ocurre en DOS
donde el mismo codigo tiene que cargarse tantas veces como
splicaciones se estén ejecutando,
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Mucha de la funcionalidad de Windows se debe al uso de las
bibliotecas de enlazamiento dindmico, el cual en cierto sentido puede ser
visto como un conjunto de archivos DLL cuyos principales componentes son
[Ref. 38, pdg, 27):

+ USER.EXE. Maneja ¢l ambiente de Windows, ademas de todas las
ventanas de las aplicaciones que estén siendo ejecutadas.

+ KERNEL.EXE, Proporciona los servicios del sistema de Windows:
multitarea, manejo de memoria, y administracion de recursos en
general,

+ GDLEXE. Proporciona la interfaz de dispositivo, que es utilizada cada
vez que el usuario despliega algln objeto en la pantalla y es el
responsable de mantener la apariencia consistente de las aplicaciones.

Por tltimo diremos que los archivos DLL son algo mds que simples
colecciones de rutinas, pues tamblén pueden contener datos y/o algunos
recursos grificos como iconos para el cursor del mouse y mapas de bits de
regular tamafio, lo que en ocasiones es un problema ya que el programador no
siempre dispone de la documentacion apropiada que le permita determinar
facilmente el contenido de cada biblioteca haciendo initil la inclusién de
estos recursos [Ref. 28, pag. 15).

Sistemas multimedios en Windows.

Aunque el estdndar MPC que se di6 a conocer en 1992 consideraba ¢l
uso de Windows como software bdsico para la creacion y ejecucion de
sistemas multimedios, es de reconocerse el hecho de que este ambiente de
trabajo no- fue disedado originalmente para trabajar con esta ciase de
aplicaciones. Esto motivo que a la versién 3.0 se le agregaran algunas
extensiones tendientes a que Windows pudiera reproducir archivos de audio,
animaciones y video de buena calidad. Debido a la creciente popularidad de
los sistemas multimedios, algunas de estas extensiones se incorporaron
directamente al paquete basico de Windows a partir de la versién 3.1,

En este mismo sentido, la aplicacion conocida como transmisor de
medios (media player) se ha destinado Unicamente para a trabajar con los
archivos de audio (WAV y MIDI), video (AVI) y animaclones (MMM) que
desde el punto de vista de Windows son los recursos que caen dentro de la



categoria de multimedios. Cabe recordar que el mancjo de esta clase de
informacion sélo es posible si se cuenta con el hardware adecuado y los
controladores de dispositivo correspondientes se encuentran instalados

Figura 6.12, El transmisor de medios de Windows.

Para realizar su labor, el transmisor de medios ofrece una serie de
controles estindar que son semejantes a los que se pueden encontrar en'las
actuales videocaseteras y reproductores de discos compactos de audio: alto,
regresa (rewind), regresa un paso, reproduce (play), pauss, adelanta un paso,
adelanta, y expulsa el medio (¢ject). Estos controles permiten incrementar la
interactividad del usuario de modo que este tiene un mayor control sobre el
proceso de reproduccion de los recursos antes mencionados a nivel no sélo de
minutos o segundos sino inclusive de pasos,

Gracias a las facilidades ofrecidas por el OLE y ei transmisor de
medios, es relativamente sencillo incorporar audio y/o video a aplicaciones
como procesadores de palabra y hojas de célculo que de entrada no son
catalogadas como sistemas multimedios, pero que pueden ser utilizadas para
crear sercillas presentaciones con clerto grado de Interactividad. En la
prictica, el término de sistema multimedios dentro del ambiente de Windows
se ha utilizado de una forma ambigua para indicar que una aplicacion es
capaz de mostrar informacion al usuario en mds de un formato o medio. Es
por ello que se sugiere que al adquirir un sistema multimedios para Windows
se ponga especial atencién en los medios que maneja dicho producto, pues no
todos cuentan con las mismas capacidades de despliegue de Informacidn.

Desde ef punto de vista del desarrollador de sistemas multimedios para
Windows, se debe tener muy presentes los pros y contras que pueden
presentarse al incorporar en una gplicacion recursos diferentes al texto o
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imdgenes, pues de lo contrario el producto final puede no ofrecer la calidad
esperada por ¢l usuario final (véase tabla 6.4),

Tubla 6.4 Recursos multimedios en Windows.
' esurso Vestajes- - - — Dewveataas
Audio o Permite agregar  aspectos]e Necesita de una taeta de audio
"emocionales" a las aplicaciones,| para que el sonido tenga una
haciendo la  transmisidon  de|  buenacalidad.
informacidon mds jugosa. ¢+ Aunque no consume tanto espacio
¢ Ademas de los Tradicionales| de almacenamicnto como otros
Archivos WAV, Windows cs| recursos no es conveniente abusar
capaz de reproducit archivos MIDI|  del sonido.
que en general son mds pequeflos
y oftrecen la misma calidad. o
Animacibn fs Sirven para ejemplificar procesos| Las heramientas para creas las
que no pueden ser fotografiados o  animaciones gencralmente son
filmados. . caras y su uso requiere de
8¢ utilizan frecuentemente para| verdaderos profesionales.
mejorar  la  interfaz  de la|e Los archivos generados son de
aplicacion, gran tamaflo y requieren de una
considerable cantidad de memoria
~ para poder reproducirse.
Video o La reproduccion se hace porfe El video no puede graburse a mds
medio de software. de 15 cuadros por segundo.
Su inclusion en un sistemas En ocasiones s¢ tienen problemas
multimedios c¢auss un gran| para reproducit audio y video
impacto en el usuario final. sincronizados,
La calidad de la reproduceion esta
{ntimamente relacionada con la
velocidad del  microprocesador
utilizado
[Ref. 14, pp. 149- 152y Ref. 21, pp. 18 - 20].

-

-

Un emor comiin de las personas que desean ejecutar sistemas
multimedtos en sus equipos y que en gran parte es propiciado por el hecho de
que el estdndar MPC lo considera un elemento necesario, es pensar que
forzosamente necesitan de una unidad lectora de CD-ROM, lo cual es
totaimente incorrecto. Tradicionalmente el CD-ROM se ha utilizado como
método para comercializar los sistemas multimedios debido a que ofrece un
medio relativamente barato pars almacenar las enormes cantidades de
informacién que se manejan en esta clase de aplicaciones, sin embargo,



estrictamente hablando esta unidad no es cien por ciento indispensable para
desarrollar sistemas multimedios, siendo més importante contar con otros
dispositivos como la tarjeta de sonido, un adaptador grifico de calidad,
suficiente memoria instalada y un microprocesador de velocidad
considerable,

El simple ambiente de trabajo de Windows hace un uso mucho mds
intenso de los dispositivos instalados en la computadora donde estd siendo
ejecutado y si a esto agregamos el hecho de que para poder trabajar con
audio, video o animaciones es necesario contar con maquinas alin mds
poderosas que permitan obtener un desempeiio aceptable, llegaremos a la
conclusién de que los sistemas multimedios bajo ¢l ambiente Windows son
quiz4 las aplicaciones mds demandantes de recursos dentro de la plataforma
PC sobre todo en términos de velocidad y tiempo de procesamiento, memoria
y espacio de almacenamiento.

Dispositivos de despliegue grifico para sistemas multimedios en
Windows.

Por lo que se refiere a ia calidad de! dispositivo de despliegue que debe
utilizarse para poder ejecutar sistemas multimedios, las dos primeras
especificaciones MPC eran poco precisas, pues Unicamente se pedian que el
monitor fuera VGA, el cual no es adecuado pera desplegar imagenes de
calidad fotografica dentro de) ambiente de Windows, pues aunque cuenta con
un modo de trabajo que ofrece un médximo de 256 colores, ¢ste no es
soportado por Windows que por default trabaja con el modo EGA (640 x 480
a 16 colores).

En la actualidad Windows soporta fos modos de operacidn mds
comunes de Jos modernos adaptadores SVGA, destacando las resoluciones de
640 x 480, 800 x 600 y 1024 x 768, todos a 256 colores, las cuales son mucho
mis apropiados para el desplicgue de las animaciones y el video que llevan
los sistemas multimedios, En algunos casos es posible instalar un modo de
video que soporte millones de colores, pero dado que no es comin que la
gente disponga de! hardware adecuado para ello, no es recomendable aunque
¢} desarrollador enfoque su producto a esta clase de configuraciones, Por lo
que respecta al monitor, ¢s altamente recomendable que este tenga una finura
de punto de 0.28 mm y una frecuencia de refrescamiento de 72 Hz, pues esto



permite que las imdgenes se muestren con una muy buena calidad [Ref. 21,
pag. 32].

Por regla general, las aplicaciones de Windows se ejecutan mucho mds
lento que sus contrapartes escritas para DOS, debido en buena medida a que
toda la salida se realiza en modo gréfico, lo cual implica la reallzacién de una
serie de cdlculos matemdticos que penmitan conocer la posicidn y el color de
cada pixel de la pantatla. Es por etlo que en estos casos, y por consiguiente
cuando se trabaja con sistemas multimedios, es de gran utilidad disponer de
una tarjeta aceleradora de video para Windows, la cual (como se explicé en el
capitulo V) libera al CPU de una serie de actividades relacionadas con el
despliegue de informacién en la pantalla [Ref. 21, pag. 463].

Es importante aclarar que la paleta de colores de Windows puede ser
configurada de acuerdo a las necesidades del usuario y/o de la aplicacion que
se esté ejecutando, utilizando para ello cualquicra de los esquemas RGB o
HSI. A este respecto, cuando Windows se encuentra trabajando en alguno de
los modos que soportan 256 colores, 20 de ellos se reservan para uso
exclusivo del sistema con el fin de mantener Ia consistencia de la GUI, por lo
que en realidad s6lo 236 estan disponibles para su configuracién. En los casos
en que se necesita un niimero mayor de colores, es muy comin que se recurra
a la técnica de dithering para aumentar el niimero de colores disponibles,

El hecho de poder personalizar la paleta de colores toma especial
relevancia cuando se va a desplegar video en la pantala o cuando una imagen
contiene un conjunto muy particular de colores, que es lo que comlnmente
ocurre en los sistemas multimedios [Ref, 21, pp. 457 - 458].

Controladores de Windows para sistemas multimedios.

Todos los servicios relacionados con el manejo de audio, video y
animaciones a través de Windows estdn contenidos en el archivo
MMSYSTEM.DLL, una biblioteca de enlazamiento dindmico que contiene
todas las funciones mediante las cuales las aplicaciones tienen acceso a los
servicios antes mencionados. La figura 6,3 muestra |a relacion existente entre
las aplicaciones de Windows, los archivos DLL que proporcionan los
servicios y los controladores de dispositivo que se requieren para
implementar esos servicios.
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Figura 6.13. Relacion emtre las bibliotecas dindmicas de¢ Windows y los
comtroladores de dispositivo y las aplicaciones [Ref. 21, pdg. 141].

En esta figura queda de manifiesto que ias funciones del
MMSYSTEM.DLL estén divididas en dos grandes grupos [Ref, 21, pdg, 143}:

+ Comandos de bajo nivel. Son utilizados por los programadores de
aplicaciones comerciales para Windows pars ejecutar funciones
especificas como controlar la reproduccion de un archivo de video.
Comandos de alto nivel. Conocidos también como interfaz de coatrol
de medios (MCI), los cusles permiten a los programadores no expertos
controlar los dispositivos involucrados en la reproduccion de recursos
multimedios con instrucciones simples que son muy parecidas a las
oraciones en inglés natural. '

Comandos MCI

La importancia de los comandos MC! radica en ei hecho de que
proporcionan un método independiente de los dispositivos para controlar el
hardware (tarjetas de audio y video, CD-ROM, videodiscos y otros
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componentes conocidos en el medio como dispositivos MCI) involucrado en
la manipulacion de los recursos multimedios (audio, video y animaciones).

En este caso, ¢l que los comandos sean independientes de los
dispositivos significa que por io general su sintdxis es la misma sin importar
el tipo de hardware sobre el cual se realizara la accién, facilitdndose asf la
labor del programador quien no tiene que memorizar una gran cantidad de
instrucciones. Los diferentes comnandos MCI pueden agruparse en las
siguientes categorias generales dependiendo de su funcidn:

+ Comandos del sistema, que son procesados directamente por MCl en
lugar de estar dirigidos a algun dispositivo en particular.

+ Comandos necesarios, que son reconocidos por todos los dispositivos
MCL

+ Comando bisicos, que en realidad son comandos opcionales, Si un
dispositivo utiliza un comando bdsico, entonces debe responder a todas
las opciones de dicho comando.

+ Comandos extendldos, que son particulares para cada clase de
dispositivo.

Para utilizar estos comandos, dentro del archivo MMSYSTEM.DLL se
encuentra la funcién melSendString() que es la que generalmente se utiliza
en estos casos, El principal pardmetro de este funcidn es una cadena de
caracteres (llamada eadens MCI) compuesta por tres elementos: el coiando
{open, close, play, pause, etc.), ¢! nombre o nimero de identificacién del
dispositivo sobre el cual actuard ¢} comando y los argumentos propios del
comando (sl es que los necesita). Esto comandos pueden ser utilizados desde
cualquier lenguaje de programacion para aplicaciones de Windows como
Visual Basic, Microsoft C V7.0, Turbo Pascal para Windows y Borland C++,
aunque en cada caso serd diferente la forma de ilamar a la funcién
mciSendString() [Ref. 21, pp. 631 - 634).

Windows NT,
A pesar de las ventajas ofrecidas por las versiones 3.1 y 3,11, la verdad

es que estos ambientes de trabajo no han explotado al méaximo las
caracteristicas de los modemos procesadores de 32 bits, pues finalmente



Windows es una splicacién que se ejecuta bajo el DOS, y por lo tanto no
puede ofrecer mds de lo que le permite el sistema operativo.

Esto, aunado al hecho de que cada vez cobra mayor importancia el
poder transferir informacion entre distintas plataformas de una manera
sencilla y al fracaso que represento el sistema operativo 0S/2, provoco que
los disefladores de Microsoft enfocaran sus esfuerzos a la creacién de una
version totalmente renovada de Windows, que difiere en muchos aspectos de
lo que el usuario podia hacer con Windows 3.x y quizd es por ello que en
lugar de identificarlo como la version 4.0 se le di6 el nombre de Windows NT
(New Technology).

La caracteristica que inmediatamente salta a la vista sobre este nuevo
miembro de la familia Windows que fue liberado en 1993, es que se trata de
un verdadero sistema operativo de 32 bits que no requiere de DOS para su
ejecucion, lo cual implica que tiene acceso directo al hardware de la
computadora y.por lo tanto saca mejor partido de los dispositivos conectados
y por supuesto del microprocesador [Ref. 49, pig. 7).

La estructura intema de Windows NT fue construida con base en un
modelo cliente/servidor que permite una mayor seguridad del sistema y una
autonomia de los procesos que estdn siendo atendidos (véase figura 6.14),

Figwra 6.14, Modelo de operacidn del sistema cliente/servidor de Windows NT.
[Ref 49, pdg. 11]



Debido a que los subsistemas servidores son independientes entre si, es
relativamente sencillo agregar nuevos componentes al sistema operativo sin
afectar el funcionamiento del resto de las partes, Adicionalmente, se ha
puesto un mayor énfasis en manipular los recursos del sistema como si fueran
objetos, pues de esta manera es mucho mds sencillo controlar el acceso a cada
uno de ellos, Todo esto permite que Windows NT ofrezca las siguientes
facilidades al usuario;

+ Multitarea y multlprocesamiento. Al igual que sus antecesores,
Windows NT ofrece los beneficios de la multitarea al usuario, pero bajo
un nuevo método que intenta dar solucién a algunos de los errores que
anteriormente se suscitaban, Como ya se explicé, Windows 3.x contaba
con una cola de sistema donde se colocaban todos los mensajes y de ahi
se repartian a cada una de las colas de las aplicaciones segin su
destino, En cambio, en Windows NT se ha eliminado ésta cola para
eliminar la posibilidad de que el sistema llegard a bloquearse por
completo a causa de una aplicacidn que fallara en la operacién de
atender alguno de los mensajes dirigidos a ella,

Ademds, cada tarea se divide a su vez en unidades més bdsicas
llamadas hebras de ejecuclén (threads), lo cual acelera en términos
generales el proceso de atencién a las aplicaciones que se estdn
ejecutando simultdneamente. Windows NT distribuye el tiempo del
microprocesador con base en un subsistema que asigna dinamicamente
una prioridad de ejecucién a cada tarea y gracias a esto es posible dar
mayor atencién a las aplicaciones que més la necésitan y relegar a un
segundo término aquellas que no demandan demasiado tiempo de
procesamiento. , _

En los casos en que se utilice un equipo que disponga de mds de
un procesador, Windows NT es capaz de administrar estos nuevos
recursos de modo que estos se distribuyan (en base a las prioridades)
entre la distintas aplicaciones que se estdn ejecutando,

Interfaz grifica de usuario. NT tiene una interfaz de usuario muy
similar a la de Windows 3.x y por lo tanto las personas que ya hayan
trabajado con esta clase de herramientas no les serd demasiado
complicado adaptarse a la nueva cara de Windows,

Compatibilidad. A pesar de que Windows NT cuenta con su propio
sistema de archivos, es capaz de reconocer archivos que se encuentran
bajo el esquema FAT (de DOS), HPFS usado en OS/2 y POSIX



(Portable Operating System based on UNIX), lo cual le permite trabajar
con aplicaciones escritas para cualquiera de estos sistemas operativos
(vease figura 6.15),

Figura 6.15. Subsistemas de Windows NT para efecutar programas no-NT.
[Ref 30, pdg. 6],

El nuevo sistema de archivos de Windows NT (NTFS -NT File
System), permite manejar unidades de disco de un tamafio considerable
(hasta 17,000,000 Gb), asf como nombres de archivos mas grandes
(hasta 256 caracteres incluyendo espacios en blanco), permitiendo una
identificacion mds precisa de! contenido de cada archivo,

+ Conflabilidad. Microsoft hizo de ia confiabilidad uno de las
caractersticas principales de Windows NT, pues sus disefadores se
preocuparon bastante en que el nuevo sistema operativo fuera
totalmente predecible y légico en la forma de responder a cualquier
suceso, error o fallo que se pudiera presentar,

De esta forma se implementd un nuevo componente de tolerancia
a fallos que se encarga de restablecer el estado general del sistema a!
momento de presentarse un fallo como podria ser un corte repentino et
el suministro de energia eléctrica.

Adicionalmente, {as- aplicaciones se ejecutan bajo el modo
protegido, fo cusl evita que un programa pueda interferir en el



-

-

-

funcionamiento de los demds que se estdn cjecutando en forma
simultanea. Esto también evita que una aplicacién errante llegue a
bloquear por completo al sistema, lo cual era un error hasta cierto punto
comin dentro de Windows 3.x,

Portabilidad. En base a la experiencia con los sistemas operativos
desarvollados con anterioridad, Microsoft reconocié la importancia de
que sus nuevos productos fueran soportados por las plataformas que
utiticen direccionamiento de 32 bits y cuenten con capacidad de manejo
de memoria virtual, entre las cuales se encuentran los nuevos
microprocesadores Intel 80386 y 80486, De esta forma, la estructura
intema de Windows NT se disefié de modo que este software pudiera
ser ejecutado cn varias plataformas. Quizd es por esto que la mayor
parte de su programacion se realizé en lenguaje C'y que sélo unas
cuantas tareas inuy especializadas fueron escritas en lenguaje
ensamblador,

Escalabllidad. Windows NT ha sido disefiado para ser facilmente
actualizado o ampliado, con el objeto de que puedan incorpordrsele
nuevos elementos a medida que se vayan dando los desarrollos
tecnologicos en materia de software y hardware, sin que por ello se vea
afectado el funcionamiento del sistema en lo mds minimo,

Seguridad. El acceso al sistema se realiza mediante una contraseila que
determina los recursos y privilegios a los que tendrd derecho cada
usuario durante su sesion de trabajo, Estos mecanisinos estdn acordes a
los linecamientos de seguridad de nivei 2 impucstos por ci gobiemo de
los Estados Unidos.

Ejecucién en ambiente de red. Gracias a NT, ¢l usuario puede
olvidarse de la necesidad de adquirir algin otro programa para que sus
equipos puedan interconcctarse y asf compantir los beneficios de una
red de computadoras. En este caso, el software de red es una parte
integral de Windows NT que puede soportar ias arquitecturas y
topologias que cominmente se usan hoy en dia, y por lo tanto no deben
existir problemas de configuracién a! momento de incorporar los
equipos a la red.

En realidad, las caracteristicas de administracion de la red son un
superconjunto,.de lo que ofrecia Windows para trabajo en grupo,
permitiendo que una computadora opere como estacion de trabajo
(cliente) o como servidor, e inclusive se contempla el caso de que un
mismo equipo desempefie ambas funciones al mismo tiempo, con lo




cual se cubre totalmente las posibles necesidades que puede llegar a
tener un usuario,

Los servidores NT ofrecen los servicios tradicionales que
permiten compartir impresoras y archivos, almacenamiento tolerable a
fallas en disco y duplicacién de directorios para avinentar la seguridad.
Adicionalmente cuenta con otras caracteristicas relacionadas con la
comunlcacion entre diferentes plataformas: puede funcionar como un
gateway de Novell Netware, reconocimiento de direcciones IP, acceso
remoto muitiusuario y comunicaclon de impresoras y archivos con
computadoras Macintosh,

Todas estas caracteristicas hacen de Windows NT el "bugue insignia”
de ia famiila de sistemas operativos de Microsoft, debido a su alto
rendimiento y su avanzado diseilo que le permiten incursionar en un mercado
que anteriormente s¢ encontraba dominado por UNIX y sus variantes.

Sin embargo, a pesar de sus nuevas caracteristicas, existen algunos
aspectos de NT que han impedido que alcance el mismo nivel de popularidad
de las versiones 3.x dentro de la plataforma PC. Por ejemplo, para poder
instalar Windows NT en alguna computadora, es necesario dedicar 80 Mb del
disco duro Unicamente para el sistema operativo y para obtener un
rendiinlento aceptable se recomienda disponer de un equipo con 12 Mb de
memoria RAM, lo cual aun en nuestros dias es demasiado pedir para la
mayoria de los usuarios [Ref. 39, pdg. 232],

Ademds, aunque las aplicaciones de Windows 3.x y DOS se ejecutardn
mucho mas ripido que nunce bajo Windows NT, para que se obtengan
beneficios reales de la nueva estructura de NT es necesario utilizar verdaderas
aplicaciones de 32 bits, muchas de las cuales todavia no estan disponibles en
el mercado por estar atn en la etapa de desarrollo. Esta espera por nuevos
programas seguramente traerd sus frutos, sobre todo en 4reas como e} disefo
grifico y los sistemas multimedios donde es sumamente importante contar
con un alto grado de rendimiento, Sin embargo, esto también implica que las
aplicaciones de 16 bits tendrdn que ser reescritas y en ocasiones
reestructuradas por completo para que puedan ser descompuestas en threads,
lo que es una contradiccion en lo que se refiere al concepto de compatibilidad
entre los miembros de ia familia Windows.



St a lo anterior todavia agregamos el hecho de que Windows NT es
mucho mds caro que sus antecesores, serfa recomendable que cualquier
persona que se decida por este sistema operativo lo piense més de dos veces,
Windows NT no fue desarrollado para ser el sustituto directo de Windows
3.x, sino para satisfacer los reclamos de un sector de usuario muy particular,
Para los usuarios "comunes" de ta plataforma PC, se desarrollé Windows 95,

Windows 98,

Con el lanzamiento de Windows NT se cred una especie de vacio con
las versiones 3.x que no todos Jos usuarios podian cubrir, y para ellos
Microsoft lanzo al mercado la nueva versién de Windows que durante su
etapn de¢ pruebas se le ha denominado como "Chicago” y que algunos
consideran como Windows 4.0, aunque su nombre oficial es Windows 95
[Ref. 35, pag. 184).

De acuerdo con la informacion proporcionada por Microsoft, Windows
95 tiene varias similitudes con Windows NT:

+ Esun verdadero sistema operativo de 32 bits.

» Puede ejecutar las aplicaciones de 16 bits escritas para Windows 3.x, y
DOS mucho més rdpido de lo que antes se podia realizar,

Ofrece multitarea con base en prioridades, donde cada tarea puede
descomponerse en varias "hebras de cjecucion" (threads). Cuando se
ejecutan aplicaciones de Windows 3.x los mensajes dirigidos a dstas se
colocan en una cola de sistema ficticia de donde son distribuidos a la
cola de la aplicacién especifica. Para las aplicaciones de 32 bits, se
utiliza el mismo sistema de colas asincronas de NT,

Cuenta con las facilidades necesarias para permitir la implementacién
de una red de computadoras, donde cada equipo puede desempefiarse
como cliente, como servidor 0 como una combinacion de ambos.

-

Sin embargo, existen otros muchos aspectos de fondo que son
diferentes entre estos dos sistemas operativos. Quizd el principal de ellos es
que Windows 95 esta dirigido Unica y exclusivamente para operar bajo la
plataforma PC, lo cual posibilitd a los disefladores de Microsoft considerar
una arquitectura diferente a la de Windows NT donde se aprovechen todavia



més las ventajas que ofrecen los procesadores 80386, 80486 y posteriores de
Intel.
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Figura 6.16. Arquitectura de Windows 95 [Ref. 35, pdg. 193],

Todas las aplicaciones de Windows 95 se ejecutardn en el modo
protegido del microprocesador, incluso aquellas desarrolladas originalmente
para DOS, las cuales activardn el modo virtual 8086. Esto resulta en un
sistema mucho mds veldz y estable que no necesita conmutar al modo real del
procesador para realizar actividad alguna y donde se ha incrementado el nivel
de aislamiento de cada programa para evitar la posibilidad de que una
aplicacion errante congele por completo al sistema.

En este nuevo esquema se incorporard un nuevo sisteina de manejo de
archivos de 32 bits en modo protegido llamado VFAT (Virtual File
Allocation Table) que proporciona un camino mis rdpido hacia la
informacién almacenada en las unidades de disco.

Aunque en este caso también serd posible utilizar nombres de archivo
de hasta 255 caracteres, s¢ mantendré la compatibilidad con el FAT, por lo
cual- el usuario podré seguir utilizando los archivos y controladores de
dispositivo de DOS y Windows 3.x sin ninglin problema {Ref. 35, pp. 193 -
195],
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Figura 6.17. Interfaz de Windows 95 [Ref 19, pdg. 252).

Windows 95 estd arientado principalmente al uso casero y es por ello
que no incluye algunas de las innovadoras caracteristicas de Windows NT
como son ¢l sistema de seguridad y la capacidad de soportar
multiprocesamiento, pero esto se compensa por el hecho de que requiere una
menor cantidad de hardware para ofrecer un desempefio aceptable,

Plug and Play,

Este es un nuevo concepto que ha sido desarrollado por varios
fabricantes de hardware y compafias desarrolladoras de software como
Microsoft, Intel, Phoneix Technologies y Compagq entre otros. Tiene por
objetivo crear una nueva generacion de dispositivos que puedan ser agregados
o eliminados de la computadora sin que el usuario tenga que preocuparse de
manera alguna por la configuracion del sistema (direccién de memoria, [RQ,
canales de DMA, etc.). Esto sélo es posible mediante la interaccion adecuada
entre el hardware y las aplicaciones, coordinados por el sistema operativo, y
en ese sentido Windows 95 es el primer intento dentro de la plataforma PC
por alcanzar el mundo ideal del conéctese y ésese [Ref, 35, pig, 203 y Ref.
19, pag. 252). ‘



Los usuarios de sistemas multimedios pueden verse particularmente
beneficiados por las ventajas que ofrece plug and play, pues por lo general se
trata de gente que dificilmente tiene los conocimientos necesarios para
modificar las direcciones DMA y el nimero IRQ mediante los switches ylo
Jumpers que se encuentran en las tarjetas de expansion.

HERRAMIENTAS PARA SISTEMAS MULTIMEDIOS.

A medida que la computacion ha evolucicnado, poco a poco han
aparecido progrumas cuyo Unico objetivo es facilitar la labor del
desarrollador, De todas [as herramientas de software disponibles en el
mercado, algunas de cllas son méas apropiadas para determinadas
aplicaciones, y la responsabilidad del desarrollador estd en elegir la mas
adecuada para el problema que esta tratando de resolver.

En esta seccidn, haremos una breve descripeidn de los programas y/o
lenguajes mas epropiados para el desarrollo de sistemas multimedios,
poniendo un mayor énfasis en aquellas disefiadas para operar bajo ef ambiente
Windows,

PRESENTADORES DE HISTORIAS,

De acuerdo con la definicién de sistemas multimedios lineales vistos en
¢l capitulo I, existen programas con los cuales estos tipos de sistemas pueden
ser desarrollados con mucha facilidad y rapidcz. A este software se le conoce
principalmente como presentadores de historias o bien presentadores de
escritorio (deskiup presentations). Estos programas son desarrollados con la
finalidad de crear secuencias de pantallas en las cuales pueden ser presentadas
imagenes, datos, sonidos y en algunos casos secuencias de animacion o video,
La interactividad que estos programas permiten entre ¢l usuario con la
informacién almacenada y desplegada es practicamente inexisiente,

La base sobre {a cual trabajan los presentadores de historias es el
despliegue de los Ilamados slides (diapositivas), por tal razon se dice que todo
software utilizado para el despliegue de pantalias es paradéjico, debido a que
tiene todo y nada en comin, El todo se debe a que, de muchas maneras este
tipo de software resulta ser la proxima generacion de presentaciones ya que se
plensa reemplazard en su totalidad a las presentaciones hechas a través de
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diapositivas fotograficas, acetatos y demds formas existentes; el segundo
punto de la paradoja (nada) se refiere principalmente a que también el
presentador puede ser sustituido, de tal forma que el usuario tenga un
completo conjunto de instrucciones para llevar a cabo la presentacién (Ref.
15, pig. 229).

De una manera muy estricta y de acuerdo a lo mencionado por Gruning
{Ref. 15, pdg. 230), un presentador de historias es aquel software capaz de
crear textos y datos, de igual manera debe poder integrar imdgenes, audio,
animaciones y videos dentro de una presentacion, Tomando en cuenta que por
lo general se manejan dos o mds medios de comunicacion en una misma
presentacion, es por ello que las presentaciones de historias pueden ser
consideradas como sistemas multimedios,

La creacién de presentadores de historias han tenide tal aceptacion
entre los usuarios que el temor que existe hacia las computadoras, asf como a
las aplicaciones que se puedan desarrollar ha disminuido notablemente. Esto
se debe en gran medida a los diferentes formas en que pueden ser utilizados
los presentadores de historias, Entre los métodos mds utilizados se encuentran
los basados en la tradicional presentacién de plantillas en una forme
secuencial, siendo la principal deficiencla ¢! poder afiadir sonido, secuencias
de animaciones o videos. Por otsa parte se encuentra la facilidad que brinda el
software usuario para utilizar fondos predefinidos con ciertas animaciones
que permiten realizar presentaciones sumamente atractivas y entretenidas,

Presentadores con soporte para slstemas multimedlos,

En esta investigacion se decidid que el software capaz de generar
presentaciones podria ser dividido en un primer grupo constituido por
aquellos que fueron diseflados especialmente para integrar audio,
animaciones, y secuencias de video en una tipica presentacion de despliegue
de sélo texto y gréficas; de esta manera se cuenta con diferentes medios de
comunicacién para enfatizar puntos especificos de la informacion presentada.
Por tal razén se dice que esta scrie de programas hablan por si sélos, y se
pueden usar para generar presentaciones, tales como los kioskos de
informacién, Los ejemplos méds sobresalientes de este grupo de programas
son:
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+ Compel, La principal caracteristica del paquete Compel es que al viejo
proceso de presentar plantiilas se le agregan sencillas (pero bien
definidas) capacidades para el manejo de diversos medios de
comunicacidn,

A primera vista Compel se muestra como cualquier programa de
presentacion, ya que cuenta con plantillas, diapositivas, titulos, campos
para notas, tipos de letras, gréficas y otras caracteristicas propias de
este tipo de software. Compel brinda ventajas tan importantes como: la
combinacion de colores, la facilidad de importar una extensa variedad
de archivos graficos, un conjunto bdsico y (til de herramientas de
dibujo y edicion, Navegar y trabajar dentro de la interfaz de usuario de
Compel resulta muy sencillo (vedse figura 6.18)..

Figura 6.18. Interfaz de Compel [Ref. 15, pdg. 232].

Aunque las aplicaciones desarrolladas en Compel son atractivas,
éstas no compiten en ningln momento con aquellas aplicaciones
creadas en sistemas de autor, sin embargo es factible el uso de
dlspositivos compatibles con las herramientas MCL, También se cuenta
con la facilidad de crear objetos o palabras calientes que permitan ligar
una informacion con otra contenidas en diferentes plantillas o en otra
aplicacion en Windows, con lo cual se sustituye la carencia de
diferentes elementos que ayuden a la creacidn de presentacidnes mas
espectaculares.
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De las principales desventajas de Compel se encuentra la

inhabilidad de animar ciertos dibujos o graficas. y en general una baja
velocidad de trabajo, que depende del tamafio de la aplicacion, lo cual
propicia que las presentaciones no causen un gran interés entre los
usuarios,
Actlon!, Es un presentador de historias que no se basa en el despliegue
secuencial de pantallas, sino que usa una linea de tiempo sobre la cual
se basa su metdfora de organizacién central. Cada objeto inclufdo en
una escena de Action! contiene tres principales atributos: declaracion
(enter), retenciém (hold) y duracién de salida (exit durations) [Ref.
15, pég. 240].

El control de las presentaciones puede ser realizado a través de
definir la proxima escena a la cual se desea cambiar o bien mediante la
declaracion de botones de control. Una habilidad que presenta este
presentador de historias es que permite la creacion de animaciones
simples contruidas punto por punto o mediante la definicién de la ruta
que seguird la animacién, Otro punto a favor de este prograina es que se
pueden animar gréficas representativas de datos,

Una de las semejanzas que existe entre Actlon! y los demas
presentadores de historias es el uso de plantillas para colocar dentro de
cllas los objetos y elementos que formardn parte de la aplicacidn, sélo
que la diferencia radica en que los objetos del fondo a utilizar son
animados. En la figura 6.19 se puede apreciar una plantilla ejemplo de
Action!,

Figura 6,19, Interfaz de Action! [Ref 15, pdg. 242).
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Con Action! es posible e! despliegue de secuencias de video
contenidas en formato AVI, as{ como el despliegue de imdgenes en
formato BMP, Aunque este paquete cuenta con algunos errores,
probablemente es el presentador de historias mds poderoso de los que
existen en ¢l mercado para la creacion de aplicaciones de alta calidad,
SoftCraft Presenter. El ambientc de trabajo de este paquete es muy
similar al de los presentadores de historias tradicionales (véase figura
6.20), ya que ofrece cuatro modos basicos de trabajo: slide, outline,
notes y sorter, Cuenta con la capacidad de soportar y desplegar
imdgenes de hasta 24 bits, es decir de 16,8 millones de colores, y puede
importar archivos con formato ASCII, de Microsoft Word y RTF con lo
cual documentos importantes pueden ser inciuidos de manera rdpida y
eficiente dentro de las presentaciones que se deseen realizar.

Figura 6.20. Interfaz de SofiCraft [Ref. 15, pdg. 242].

SoftCraft Presenter ofrece algunas herramientas poderosas para
la creacion de efectos atractivos y complejos de realizar, permitiendo
ademds generar pequeiias animaciones sencillas entre dos objetos a
través de la técnica de transformacion. Una de las mayores ventajas que
ofrece Softcraft Presenter es programa interactivo SC-Player, con el
cuzl es posible ejecutar animaciones y secuencias de video contenidas
en un solo archivo executable [Ref. 15, pag. 246).

La reproduccion de archivos de audio MIDI y WAV, asi como
segmentos de audio con calidad CD es muy factible dentro de las



presentaciones de SoftCraft Presenter. Entre los problemas mis
comunes en SoftCraft Presenter, estdn los mends, ya que su
organizacion es ineficiente, en el sentido de que ocasionalmente es
dificil asignar un comando por lo cual es necesario consultar el manual.
Un detalle méds de este programa es que ciertos efectos no son
accesibles a través de los mends, lo cual dificulta el disefo de algunas
aplicaciones.

Presentadores cldslcos.

El segundo grupo sobre ei cual se hablard son los tres primeros
paquetes que aparecieron en el mercado basados en la presentacion de
pantallas y que tenfan la capacidad para soportar algunos eiementos
multimedios, Las capacidades de este tipo de software son muy limitadas, sin
embargo es posible el uso limitado de sonidos e incluso de aigunas pequefias
secuencias de video para enfatizar aqueilos datos que sean refevantes en la
presentacidn,

Con este tipo de software lo que se busca principalmente es que las
personas dedicadas principalmente a los niegocios y que no cucntan con una
gran capacitacion en el manejo de computadoras tengan las herramientas
suficientes para ser creativos en el disefio y desarrollo de sus presentaciones.
Los paquetes mas destacados en este grupo son:

+ Freelance Graphics for Windows. E! ambiente de trabajo de
Freelunce en mucho es de los més ordenados y féciles de aprender, ya
que ¢s un ambiente MDI que permite editar miltiples presentaclones al
mismo tiempo y separarlas en difcrentes ventanas. E! ambicnte sc
muestra en la figura 6.21.

El programa permite al usuario seleccionar entre mds de 100
iconos, donde cada uno representa a una operacién permitiendo de esta
manera la creacion de barras de herramientas, Las presentaciones
creadas en Freelance también cuentan con la capacidad de actuar con
cualquier aplicacion de Windows ya que pueden acthar como un
cliente-servidor OLE.

Dentro de una presentacion creada en Freelance pueden ser
ejecutados sonidos y secuencias de video, pues el paquete cuenta con
determinados botones de controi creados exclusivamente para tales
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tareas. Sin embargo es necesario mencionar que el uso exagerado de los
elementos multimedios trae consigo graves problemas de ejecucion,

Figura 6,21, Interfaz de Freelance Graphics [Ref. 16, pdg. 254].

+ Harvard Graphics para Windows. La gran diferencia que existe entre
Harvard Graphics (version 1.03) para Windows con Freelance y
PowerPoint es que el primero no soporta la caracteristica de OLE, y por
tal razon es imposible incluir sonidos o cualquier otro medio de
comunicacién en las pantallas que se desarrollen. Como consecuencia
no se logra crear presentaciones con un complejo uso de medios de
comunicacion.

Harvard Graphics brinda de manera répida formas basadas en
entrada de texto y propiedades atractivas para la creacion de dibujos,
asl como un despliegue veléz de pantallas que sé encuentran
“hiperligadas”. Dentro de sus propiedades cuenta con la capacidad de
reproducir pequefios sonidos contenidos en archivos WAV o MID, y si
se dispone del mdédulo Windows Video Player se logran ejectuar
secuencias de video. Estas acciones pueden ser asociados a objetos de
1a pantalla capaces de reconocer un “click” en el mouse, la presion de
determinadas teclas de funcion, o transiciones entre una pantalla y otra,

Debido a que este software trabaja bajo un esquema de paletas
propietarias, la comparacion entre los colores de la presentacién con los



del video a desplegar puede no coincidir, por tal razén es necesario que
se tenga especial cuidado en la seleccién del fondo y colores a usar en
las presentaciones, con el fin de evitar conflictos en los colores del
video que se desee desplegar. La interfaz de Harvard Graphics se
aprecia en la figura 6,22,

Figura 6.22. Interfuz de Harvard Graphics [Ref. 16, pig. 260).

+ Microsoft PowerPoint, Es uno de los presentadores de historias mds
completos, ya que ofrece todas las herramientas Indispensables para
realizar aplicaciones excelentes: procesador de palabras, posibilidad de
hacer esquemas, dibujos, graficas, plantillas, entre muchas mds.

Dentro de las herramientas mds importantes que brinda
PowerPoint se encuentran: crear y desplegar (en el orden que se desee)
pantatlas con diferentes elementas, capacidad de manejo de hasta 16
millones de coiores asi como una gran gama de fondos, creacion de
diferentes figuras geométricas, generacion de diagramas, realizacion de
listas con vifietas, usar diferentes tipos y tamafios de letras, e incluso
ofrece un corrector de ortografia.

Con este software es posible utilizar diferentes medios de
comunicacion a través de las caracteristicas de OLE. Se pueden ligar
tantos medios a las pantalias como se desee, pero teniendo en cuenta
que PowerPoint no ofrece muchos controles para la ejecucion de los
mismos.
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Figura 6.23. Interfaz de Microsoft PowerPoint [Ref. 16, pdg. 267).

De las principales desventajas que tiene PowerPoint es que al
constriur ciertas aplicaciones basadas en textos, las plantiilas se
encuentran limitadas en tamafio por lo cual el despliegue de grandes
ciimulos de informacion debe ser repartida entre muchas pantailas. Sin
embargo e! uso de PowerPoint para la creacién de aplicaciones
llamativas y de muy buena calidad resulta de las mejores opciones para
entrar en el mundo de las presentaciones con apoyo de recursos
multimedios.

PROGRAMAS DE AUTOR.

Otra de las herramientas para crear sistemas multimedios son los
llamados sistemas o programas de autor, considerados por muchos como la
herramienta mis poderosa para la creacion de éste tipo de aplicaciones. Estos
programas proveen la estructura necesaria para organizar y editar los
elementos de cualquier aplicacién que incluya graficas, imégenes, sonidos,
animaciones y secuencias de video.

Los programas de autor realizan bien dos tareas {Ref, 37, pdg 235]:
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+ Brindan el soporte para muchos dispositivos de hardware, al igual que
muchos formatos, lo cual permite construir producciones complejas que
combinan gréficas, texto, sonido, animaciones y video,

+ Proporcionan una estructura de navegacion que usualmente consiste de
algun sistema de "ligas" entre medios de comunicacion,

Los programas de autor proveen medios ambientes integrados para
enlazar tanto ¢l contenido como las funciones de la aplicacién a realizar, Por
lo general, éste tipo de programas incluyen la capacidad de crear, editar e
importar tipos especificos de datos, de igual manera permiten ensamblar datos
en su estado original dentro de ciertas secuencias o bien en muchos casos
brindan la posibilidad de programar (mediante un lenguaje estructurado)
rutinas que permitan detectar y responder a las seflales de entrada que
produzca el usuario de la aplicacion.

Durante muchos aflos se han utilizado programas de autor que permite
la creacion de aplicaciones atractivas, usadas principalinente para educacion,
ventas, exposiciones de negocios, entre otras, Un factor Importante para que
los programas de sutor tuvieran un gran auge y sobre todo un mayor
desarrollo, es que se comenzd a ver que las personas asimilaban mucho mas
informacion mediante el uso de aplicaciones atractivas y sobre todo en
aquellas en las que se tenfa una mayor interactividad.

Los programas de autor son usados principalmente para crear interfaces
de usuario sumamente atractivas y sobre todo que permiten tener un alto
grado de interactividad. Con un programa de autor se crean principalmente:

+ Producciones de video.

+ Animaciones.

+ Tours o visitas guiadas,

+ Presentaciones de negocios,

+ Kioskos interactivos.

+ Aplicaciones de entretenimiento.

+ Simulaciones, prototipos y visualizaciones técnicas.
+ Y muchas mds aplicaciones.

Otro factor importante de los programas de autor, es que mis alld de
combinar diferentes medios de comunicacion dentro de una aplicacién, se

M



cuenta con la capacidad de crear complejas estructuras de flujo, las cusles
presentan elementos de condicion al igual que ciclos ldgicos, lo que acarrea
que se puedan crear aplicaciones altamente interactivas en donde el usuario
puede acceder a la informacion que desee y sobre todo de la manera que o él
més se le facilite,

Existen diferentes tipos de programas de autor. La clasificacién de tales
programas depende principaimente de la manera en como se crea la secuencia
y se organizan los elementos multimedios, asf cotno los eventos asociados a
cada elemento,

Programas de autor basados en tarjetas o phginas,

Los programas de autor basados en tarjetas (también conocidas como
pAginas) consisten en elementos que son organizados como las pdginas de un
libro o un conjunto de tarjetas. En realidad las Hamadas tarjetas son pantallas
de despliegue en las cuales se pueden insertar elementos de control tales
como botones, imagenes, textos, que pueden ser utilizados facilmente para
activar la ejecucion de sonido, animaciones y secuencias de video,

A través del programa de autor se permite que las tarjetas que integran
la aplicacién puedan ser ligadas dentro de secuencias bien organizadas y
definidas, de tal manera que el usuario puede ir a cualquicra de ellas mediante
un patrén de navegacion bien estructurado. Las rutinas de navegacion llegan a
ser tan simples como un sefialamiento de la tarjeta que se ticne que desplegar.

Un factor importante de los sistemas de autor es que son orientados al
manejo de objetos. Las caracteristicas de los objetos son definidas por las
propiedades (muy particulares) de cada uno, y a cada objeto se ie puede
asociar la ¢jecucion de un segmento de codigo que responda a la ocurrencia
de un evento especifico.

Existe en el mercado una gran variedad de programas de autor basados
en paginas o tarjetas, entre los cuales se encuentra HyperCard, un programa
de autor para la plataforma Macintosh que ha sido amplismente utilzado para
{a creacion de sistemas muitimedios, Para la plataforma PC, existen algunos
otros programas que ofrecen caracteristicas muy similares y que permiten
crear aplicaciones de muy buena calidad:



+ Toolbook, Este programa ofrece una interfaz gréfica de usuario ademds
de un ambiente de programacion orientada a objetos. Un proyecto o
"libro" como se le conoce dentro de este programa, se encuentra
dividido en diferentes paginas que son almacenadas en un archivo de
DOS. Las paginas de un proyecto son capaces de guardar campos de
texto, botones de comandos, graficas e imagenes,

El comportamiento que tendrin los diferentes elementos que
conforman a la aplicacion estard definido por la programacion que se
realice. Toolbook cuenta con dos niveles de trabajo: el nivel de
usuario y ¢l nivel del autor; la diferencia es que éste Ultimo brinda la
pasibilidad de crear y modificar los proyectos que uno desee.

Una de las ventajas que ofrece este programa de autor, es que
permite manejar miltiples instancias de un proyecto, de tal manera que
se pueden abrir una o mds pantallas de la aplicacion al mismo tiempo,
Asf, por ejemplo, se puede abrir un panel de control contenido en una
ventana y en otra observar la imagen o animacion controlada por dicho
panel,

Figura 6.4, Interfaz de Toolbook [Ref. 37, pdg. 242].

+ Windoweraft. El paquete Windowcraft es un sistema basado en la
creacion de tarjetas y orientado a objetos; de hecho es muy similar a
HyperCard.



Windowecraft brinda la ventaja de mostrar miltiples ventanas de
despliegue, objetos de color y un nueve conjunto de objetos para
Windows. También se pueden obtener diferentes tipos de patrones,
colores, sombras, estilos de lineas e iconos.

La versidn profesional de Windowcraft provee diversas
herramientas a los programadores del lenguaje C para tener acceso a
una arquitectura abierta del mismo sistema de autor, Una vez
terminadas las aplicaciones, el mismo paquete permite crear un archivo
ejecutable,

+ Visual Basic. Alguno autores han definido a Visual Basic como un
sistema de autor basado en paginas o tarjetas, pero desde nuestro muy
particular punto de vista este paquete debe ser considerado como un
ambiente de programacidn de propdsito general quc cuenta con
enormes capacidades para la creacién de sistemas multimedios.

Debido a la importancia que tiene para nosotros este lenguaje,
més adelante se le ha dedicado una seccién en la cual s¢ brinda una
explicacion mds detallada de las caracteristicas y ventajas que ofrece
Visual Basic.

Programas de autor basados en fconos y acciones de acuerdo al
evento.

Las herramientas basadas en iconos y en acciones de acuerdo al evento
ocurrido, simplifican enormemente la organizacion de los proyectos, ya que
las actividades a realizar se muestran a lo largo de un camino con diferentes
bifurcaciones. La estructura es muy similar a un diagrama de flujo en ¢l que
existen ciclos iterativos y condiciones,

En este tipo de programas, los elementos multimedios y los eventos de¢
interaccion son organizados como objetos dentro de una estructura o un
proceso, y ofrecen grandes facilidades para poder mapear y/o mancjar
complicadas estructuras de navegacion e interaccion,

El primer paso para desarrollar una aplicacion con un programa de
autor basado en iconos, es construir una estructura o diagrama de flujo que
esté constituido de eventos, tareas y decisiones los cuales estin debidamente
representados por iconos que se encuentran aimacenados en una vasta
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librerfa. Estos iconos también pueden representar menis de opciones,
imdgenes grificas, sonidos y cdiculos mateméticos.

Los diagramas de flujo creados a través de {os programas de autor
muestran de forma grafica la ldgica que seguird la aplicacién desarrollada.
Cuando la estructura es construida se pueden agregar cualesquiera de los
recursos de multimedios como: texto, imdgenes, grdficas, animaciones,
sonidos y segmentos de video, Por tal razén el refinar una aplicacién resulta
muy sencillo, ya que se edita la estructura logica deseada y se cambian los
iconos o bien las propiedades de los mismos,

En Ia actualidad se pueden encontrar muchos programas de autor
basados en iconos, de Jos mds destacados para computadoras PC y
compatibles podemos considerar los siguientes:

+ Authorware. Es uno més de los tantos productos que han aparecido
para la creacion de apllcaciones de multimedios por personas que no
son expertos en {a programacion de computadoras. Authorware puede
ser ejecutado y operado tanto en plataforma Macintosh como en las PC
compatibies.

La forma de trabajar en este sistema de autor es mediante cl
"arrastre” y colocacion de iconos en una linea para formar una
estructura muy parecida a un diagrama de flujo, Cada icono ticne
asociado un propdsito, como puede ser el desplicgue de una imagen y
textos, realizar pequefias animaciones, borrar imdgenes y/o textos,
brindar tiempos de espera durante la ejecucion del proyecto, el tomar
decisiones, agrupar iconos, reproducir audio y video, entre muchos mds
propdsitos. En la figura 6.25 se muestra una clésica pantalla del paquete
Authorware,

Dentro de las principales ventajas que ofrece Authorware estan
las siguientes:

+ Cuenta con mis de 200 variables y funciones para la captura,
manipulscion, despliegue de informacion y control de la
ejecucion de la aplicacion creada.

o Provee la facilidsd de utilizar funciones externas al mismo
paquete, siempre y cuando tales funciones estén escritas en los
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formatos DLL (para Windows) o XCMD y XFCN (para
Macintosh).

+ Brinda un conjunto de herramientas para incorporar y editar
elementos de multimedia creadas con otros paquetes.

+ Provee de un editor de audio propio.

» Permite el despliegue de video; ademds de la posibilidad de
manejar diferentes tamafios de ventana, asi como velocidades de
reproduccion.

i
U

Figura 6.25. Interfaz de Authorware [Ref 37, pdg. 212].

Muchos autores y principalmente desarrolladores de aplicaciones
de multimedios recomiendan enormemente el uso de Authorware,
aunque es de suma importancia seflalar que este sistema de autor es de
los més costosos en ¢l mercado, ya que en sus inicios su precio
ascendia a los 8,000 dolares y en la actualidad su precio ronda por
abajo de la mitad de la primera version. Existen versiones mis baratas,
pero esto trae consigo ciertas limitaciones tanto de desarrollo como de
distribucion de las aplicaciones creadas.

IconAuthor, El sistems de autor IconAuthor es un medio ambiente de
programacion visual que permite a personas crear sus propjos sistemas
de multimedios sin la necesidad de estar capacitada en el uso de
lenguajes de programacién. La creacion de aplicaciones se logra a



través de la construccidn de estructuras, a las cuales posteriormente se
les agrega cierto contenido, para que de ésta manera se creen bloques
de estructuras,

La forma de crear aplicaciones mediante el programa lconAuthor
es muy similar a la usada en el paquete Authoware, ya que los iconos
simbolizan funciones o tareas. Tales tareas son obtenidas de una
libreria y son incorporadas a una linea que sirve como referencia para
crear el diagrama de flujo que representa el camino a seguir por la
aplicacion,

Una vez que se ha creado la estructura de la aplicacidn, se
pueden agregar textos, graficas, animaciones, y video en ventanas o
bien a pantalla completa. IconAuthor también ofrece la posibilidad de
crear efectos especiales tales como: acercamientos y alejamientos de
imagenes, desvanecimientos y limpieza de pantallas.

Otra de las ventajas que ofrece este programa cs poder controlar
ya sea un reproductor de videocintas o bien un reproductor videodiscos
mediante el uso de las utilerias MCI de Windows con lo cual se pueden
implementar sistemas multimedios analogicos, También se pueden usar
bases de datos creadas en dBase, ademds de que permite el soporte
DDE y acceso a los archivos DLL.

Figura 6.26. Interfuz de lconduthor [Ref. 37, pdg. 225].

u &/ Dosairolo e islimas Mibinacios
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Programas de autor basados en el tiempo,

En los programas de autor basados en el tiempo los eleinentos y
eventos de la aplicacion de multimedios que se esté realizando se ubican a lo
largo de una linea que representa el transcurrir del tiempo, En algunos de los
casos el menor intervalo de tiempo que se tiene es de 1/30 de segundo.

Las aplicaciones constan de plantillas, las cuales se encuentran bien
organizadas y son ejecutadas a la velocidad que uno deseé, Otros elementos
(tales como el audio o el video) son reproducidos en el momento que el autor
lo indica dentro de la secuencia,

Desde nuestro muy particular punto de vista ésta clasificacion de
sistemas de autor representa en gran parte a la categorfa de los presentadores
de historias vistas anteriormente, pues existe una muy limitada interaccion del
usuario con la aplicacién que se esté ejecutando, aunque cabe sefialar que
algunos de estos programas son mas poderosos, por lo que permiten
programar saltos a cualquier locacién dentro de una secuencia mediante la
implementacién de controles de navegacion, pero aun asf se cuenta con varias
limitantes, Por tal razén se dice que este lipo de programas son muy itiles
cuando se cuenta cop una presentacion que tiene el principio y el fin muy
bien definidos,

Dentro del sofiware de autor basado en el tiempo para plataforma PC y
compatibles, los ms sobresalientes son:

+ Action!,

+ MediaBlita!.

s+ Director.

+ Animation Works Interactive.

LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Para llevar a cabo la comunicacion de ideas y sentimientos entre los
seres humanos es necesario ¢l uso de un conjunto sistemdtico de reglas ya
sean escritas o habladas que sirven para que dicho proceso se efectue de
manera satisfactoria, A éste grupo de reglas se les conoce comiinmente como
lemgunje. Tomando como referencis esta descripcion, se puede considerar




que un lenguaje de programacién esta proyectado para ser usado por una
persona para expresar un proceso, a través del cual una computadora puede
resolver un problema especifico. [Ref. 11]

Los lenguajes de programacion difieren de los lenguajes naturales en

diversas e importantes maneras:

+

La comunicacién no es entre personas sino entre el ser humano y una
computadora.

En el caso de los lenguajes de programacion, el contenido de la
comunicacion es conocido como programa, ¢l cual s una solucién a
un problema determinado,

El medio por el cual se lleva a cabo la comunicacién de un lenguaje de
programacion es muy diferente.

El objetivo primario de un lenguaje de programacién es soportar la

construccién de programas confiables para la solucién de problemas. Sin
embargo para que los lenguajes de programacion cumplan con éste propdsito
su disefio debe cumplir con ciertas caracteristicas que enseguida se describen:

-

Poder de expresion. El hecho de que un lenguaje de programacién
tenga un alto poder expresivo permite al programador concentrarse mas
en como solucionar el problema y no en ver con qué herramientas se va
a solucionar el mismo. Un lenguaje de programacion con alto poder
expresivo debe contar con un indice de legibilidad, es decir, todo
programa escrito en un lenguaje de programacién podrd ser leido por
cualquier otra persona que conozca el mismo lenguaje.

Simplicidad y ortogonalidad. Un lenguaje de programacién ha de
tener un solo conjunto de herramientas basicas, comprensibles por
separdo y sin ningin tipo de interaccion cuando se combinan. Esto
significa que haya pocas excepciones dentro del conjunto de cosas que
se pueden realizar al combinar los diferentes elementos del lenguaje.
Implementscién. Es la facilidsd con que un programa puede ser
desarrollado con un determinado lenguaje.

Deteccion y correccién de errores. Facilidades que presta el lenguaje
al programador para identificar y corvegir los errores de los programas
desarvollados con el lenguaje en cuestion.
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+ Esténdares. Este factor ha influido enormemente, ya que lo que se
pretende es obtener lenguajes cada vez ms definidos, al mismo tiempo
que resulten féciles de implementar en una gran variedad de sistemas,
obteniendo como resultado programas que puedan ser trasportados de
una plataforma a otra,

Por otra parte la descripcidn de los lenguajes de programacion se divide
en dos partes:

+ Sintaxis: Esta parte describe la forma correcta en la cual los programas
deben ser escritos, o bien, es el conjunto de reglas que determinan
cuales construcciones son correctas para la creacion de un programa y
cuales no.

+ Semintica: Denota el significado que se debe ligar o interpretar g las
diferentes construcciones sintdcticas que se desarrollen en un programa.

Compiladores e intérpretes.

Para que una computadora pueda ejecutar la instrucciones que se le
indican a través de un programa, éste tiltimo debe ser traducido al lenguaje
que entiende la propia computadora. Para desarrollar la traduccidn de los
programas escritos en algin lenguaje de programacion se presentan dos
opciones fundamentales que son la compilacion y la interpretacion,

A partir de un programa escrito en un lenguaje de programacion, los
compiladores producen otro equivalente pero en un lenguaje de méquina o
bien en uno totalmente ejecutable por la computadora. Por lo general se
requiere también de un proceso de enlazamiento de los diferentes archivos
que integran el programa con las bibliotecas de funciones que el mismo
lenguaje ofrece al programador.

Por otro fado los intérpretes traducen una a una las instrucciones de un
programa, llamando entre cada instruccién una rutina para completar la
ejecucién de cada declaracién, Los intérpretes tienen como principal ventaja
la de no traducir instrucciones que no serén llevadas a cabo durante Ia
¢jecucucion del programa. Mientras el compilsdor sdlo necesita traducir cada

instruccién una sola vez, sin importar cuantas veces se vaya a ejecutar el

programa.



Niveles de programacién,

Una de las maneras mds comines de clasificar los lenguajes de

programacion esta en funcion de que tan “ejecutable” es el codigo que se
puede generar con ellos; considerandose en este caso los siguientes niveles:

+ Lenguajes de miquina y ensambladores. Estos ienguajes dependen

directamente de la mdquina hacia la cual estan orientados pues cada
tipo de computadora cuenta con su propio lenguaje de maquina, asi
como su lenguaje ensamblador asociado.

E! lenguaje ensamblador es simplemente una representacion

simbélica dei lenguaje de mAquina de !a computadora que se esté
utilizando, con esto se busca que ia programacion sea menos extensa y
detallada. Una manera para distinguir la diferencia primordial entre los
ienguajes de mdquina y los lenguajes ensambladores, es hacer notar que
¢stos Ultimos utilizan simbolos para indicarle a la computadora que
debe reallzar, mientras que los lenguajes de miquina sélo usan codigos
numéricos,
Lenguajes de programacién de alto nlvel. Un alto porcentaje de los
lenguajes de programacion que existen en ¢l mercado y principalmente
los usados por los programadores, son los llamados de alto nivel.
Ejemplos claros son C, Pascal, Fortran, entre muchos mas.

Aunque en escencia los lenguajes de alto nivel no son parecidos
a los declarativos, éstos permiten crear algoritmos, procedimientos y
funciones en un nivel y estilo de escritura fécil de leer y comprender
para otros programadores que conozcan el lenguaje en cual se haya
desarrollado la programacion. .

Una de las grandes ventajas que ofrecen los lenguajes de alto
nivel es que !a mayorin- cuentan con ia camcteristica de
transportabilidad, es decir, Jos programas desarroilados pueden estar
instalsdos en varias mdquinas o plataformas de computadoras sin
demasiados problemas [Ref, 44, pdg. 3).

Lengusjes de.programscion declarativos. Este tipo de ienguajes se
encuentran desarrollados de tal manera que resultan ser muy parecidos
al lenguaje natural usado por las personas para comunicarse. Los
lenguajes declarativos se basan principalmente en 6rdenes o sentencias



que le indican a la computadora "lo que tiene que hacer’ y no
exactamente "como debe hacerlo”

Un ejemplo de este tipo de lenguajes es el conocido como SQL,
el cual permite realizar biisquedas complejas dentro de archivos de
bases de datos sin que el usuario tenga que indicar paso a paso la
manera de realizar tales operaciones,

Para este tipo de lenguaje se tienen bien definidas dos clases
especificas del mismo: los lengusjes’ o modelos funcionales y los
lenguajes o modelos logicos, los cuales se detallan mds adelante,

Generaciones de los lenguajes de programacion,

Otra clasificacion importante dentro de los lenguajes de programacion
esta basada en su evolucion a través del tiempo, Hasta la fecha se puede
afirmar que existen 5 generaciones bien definidas de lenguajes de

programacidn:

o+ Dentro de la primera generaclén se considera o los lenguajes o
codigos de maquina.

« Los lenguajes ensambladores integran la segunda generacion.

+ La tercera generacién abarca a los lenguajes de alto nivel, como
pueden ser; Cobol, Pascal, Fortran, C, entre otros. La caracteristica
principal de estos lenguajes es 1a independencia casi total del hardware,

s Los lenguajes de cuarta gemeracion se caracterizan por que se han
desarrollado con ¢! propésito de eliminar una extensa programacién y
estdn orientados hacla personas no capacitadas o familiarizadas con
éste proceso. Dentro de los lenguajes de cuarta generacion se pueden
encontrar:

+ Generadores de aplicaciones: Generan soluciones a probjemas
“rutinarios™ captura de datos, verificacion y actualizacién de
archivos o bases de datos.

+ Lenguajes de consulta: Estos lenguajes son usados con bases de

datos y permiten al usuario localizar fdcilmente informacién muy

especifica.

Lenguajes de decision-soports: Este tipo de lenguajes permite a

los usuarios crear bases de datos y a partir de ellas realizar

chlculos estadisticos, asi como la facilidad de incluir graficas.



En la préctica los lenguajes de cuarta generacion que se¢ pueden

encontrar en el mercado incluyen sus propios generadores de reportes,
asi como el manejo de graficas, sonidos, imédgenes y secuencias de
video,
Por Gltimo se considera que la quinta generacién abarca los lenguajes
utilizados para el desarrolio de inteligencia artificial, tales como
sistemas de reconocimiento de voz, imdgenes y los llamados sistemas
expertos.

Modelos de programacién.

Dependiendo del enfoque con el cual se haya diseflado el lenguaje de

programacion se dige que existen cuatro modelos basicos,

-

Modelo imperativo: Este tipo de modelo esta basado en la perspectiva
de la computadora. Esto se refleja en la ejecucion secuenclal de
comandos y el intercambio de datos almacenados, conceptos que son
basados en la manera en que las computadoras ejecutan programas en
un nivel de lenguaje de maquina. E! modelo imperativo es el paradigma
predominante para los lenguajes, debido al fécil traslado de un
programa a una forma més conveniente para la ejecucion de la
méquina,
Modelo de tégica-orlentada: Este modelo se acerca mds a la
perspectiva de las personas, ya que se ve el problema desde un punto de
vista logico, E! programa es una descripcion logica del problema
expresado de una maneta formal, similar a la manera en que el cerebro
humano razona para resolver problemas,
Modelo funcional: Se enfoca principalmente en el proceso de resolver
¢l problema. El punto de vista funcional lleva a programas que
describen con detalle las operaciones que deben ser realizadas para
solucionar el problema en cuestion.
Modelo orientado a objetos: Este modelo se refiere més a un estilo de
programacion que a un lenguaje con ciertas caracteristicas especificas,
por tal razon se pueden usar lenguajes tanto imperativos como
declarativos. Este modelo de programacién se basa en tres conceptos
fundamentales: clases, objetos y herencias.

Una clase es un tipo de datos y los objetos son elementos
dindmicos que pueden ser creados y eliminados en el mismo tiempo de



ejecucion del programa. La herencia se refiere a la facilidad con que
cuenta el lenguaje para definir nucvas clases de objetos a partir de otras
que han sido previamente definidas,

Otros conceptos importantes dentro de los lenguajes de
programacion orientada a objetos son: menssje y método. A un
mensaje se le puede conocer como la llamada a una rutina o
procedimiento, micntras que el método es la implementacion del
procedimiento, es decir, como llevar a cabo la operacidn,

" Bajo este modelo, un programa consta de objetos que envian
mensajes a otros objetos; estos objetos en el programa comresponden
directamente a objetos actuales, tales como personas, mdquinas,
departamentos y demds cosas por el estilo los cuales responden a
ciertos eventos, En Gltimas fechas este tipo de lenguajes ha tenide gran
auge sobre todo por la manera de manejar los datos y principalmente
por que son buenos para la programacion de sistemas de gran tamafo
de una manera sumamente sencilla,

Programacién v'hul.

Observando las descripciones anteriores uno se puede dar cuenta que
los lenguajes de programacion han sufrido una gran evolucion, hasta el punto
de que ellos mismos han forzado a los programadores a seguir ciertas
metodologias como la programacion estructurada, la programacion modular y
ahora la programacion visual.

La programacion estructurada tiene como base el principio de que la
manera o estructura en la que se haya realizado ¢l contenido del programa ha
de ayudar a entender el funcionamiento del mismo. Por otra parte se cuenta
con la programacion vismal, la cual pone una especial atancién a la
construccion de la interfaz de usuario. Tradicionalmente la programacion se
ha enfocado en el disefio de estructuras de datos y traslado de problemas de
negocios @ un codigo logico pesando a segundo plano la creacion de
interfaces de usuario, pero psulstinamente esta situacion ha cambiado y en
cierto sentido se han revertido las prioridades.

Tiempo aurds se considersba que Ias herramientas de programacion
visual [levaban a la generacion de aplicaciones de muy buena presentacién,
sin embargo el manejo de tantos elementos grificos e imégenes en la pantaila



hacia que I aplicacién fuera lenta y poco eficiente. En la actualidad las
nuevas herramientas han sido mejoradas y este tipo de problemas se han visto
disminuidos,

La programacion visual estd fundamentada en el modelo orientado a
objetos y muchas de las grandes innovaciones propuestas por esta técnica
estan basadas en las caracteristicas del programa SmailTalk, Desde sus inicios
la programacién visual ha creado grandes expectativas en los programadores
por la enorme facilidad con que los objetos pueden ser colocados,
redimensionados, cambiados de posicion, entre otras caracteristicas, con el
s6lo hecho de scleccionar, arrastrar y colocar los diferentes objetos de la
interfaz dircctamente sobre la pantalla,

Durante la creacion de una aplicacion mediante el uso de herramientas
de programacidn visual, resulta muy sencillo el crear y modificar objetos
como ventanas de despliegue y botones de control. Igua! de facil es cambiar
las propiedades de los objetos tales como el color, el tipo de lineas de! borde
y otras. Lo anterior se logra a través de apuntar y seleccionar la propiedad
deseada, con lo cual las herramientas de programacion visual se encargardn
de gencrar ¢l cddigo necesario para implementar la operacién tal y como el
usuario lo haya especificado.

Una aciaracién importante a sefalar es que las herramientas pora
realizar programacion visual no generan el cddigo a ejecutar una vez que el
usuario final se encuentre trabajando con la aplicacion, Sigue siendo
responsabilidad del programador indicar al sistema cuales seran las acciones a
realizar cuando el usuario seleccione alguno de los elementos que integran ln
interfaz. De esta manera s¢ puede afirmar que la programacion visual reduce
la creacion de cddigo pero no la elimina totalmente.

Mediante 1a programacién visual se pueden crear diferentes prototipos
de los diferentes clementos con los que contara la aplicacion final, lo cual
permite al programador realizar pucbas de ejecucion en forma modular, Esto
trae consigo que se detecten con mayor facilidad los errores cometidos
durante la codificacion y que se pueda tener un mejor control tanto en la
aplicacion como en las limitaciones y funcionamiento de la herramienta de
programacién visual que se esté utilizando.



Un factor importante dentro de la programacion visual es que el acceso
y manejo de informacion contenida en bases de datos ha tenido una evolucion
notable hasta el grado de que en ciertos casos es innecesario el uso de un
sistema manejador de bases de datos, siempre y cuando la cantidad de
informacién a manejar no sea de grandes dimensiones. Para tales casos
muchas de las herramientas para programacion visual cuentan con diferentes
y poderosas capacidades de manipular bases de datos construidas en una gran
gama de formatos,

Adicionalmente, muchas de las herramientas para programacion visual
cuentan con la facilidad de incluir o agregar nuevos controles y rutinas
creadas en otros lenguajes como ensamblador y C, entre otros; esto permite
crear soluciones de propdsito especifico que ayuden a la creacidn de
aplicaciones muy especializadas,

VISUAL BASIC,

Visual Basic es un sistema de programacién que permite crear
aplicaciones atractivas y poderosas que explotan de gran manera la interfaz
grafica de usuario, por lo que se convierte en la herramienta mas rapida y facil
de usar para desarrollar aplicaciones en Windows [Ref. 51, pag. | y Ref. 4,
pig. 3],

Anteriormente este trabajo se tenia que realizar con programacién muy
complicada en lenguaje C o a través de una coleccion de rutinas incluidas en
el propio Windows, ocupando mucho tiempo en desarrollarse una sencilla
aplicacion. Lo anterior se termind ai surgir Visual Basic aproximadamente en
el aflo de 1991, el cual desde su lanzamiento a] mercado fue considerado la
herramienta de programacion de la década de los 90's. Estd basado en el
lenguaje BASIC por lo que tiene compatibilidad de ejecutar cédigo escrito en
ese lenguaje. Aunque existen diferentes versiones, en esta seccidn se
describird la mds reciente de ellas, la 3.0 edicién profesiona) que contienc la
mayoria de controles y capacidades de las versiones anteriores,

Visual Basic es un sistema de programacién visual que proporciona
grandes ventajas para crear Ja interfaz grifica de una aplicacion, pudiéndose
dibujar objetos en la pantalla de manera grifica. Una vez que los elementos
grificos se encuentran en la pantalla, es momento de seleccionar las



propiedades de esos objetos y de afinar su apariencia y comportamiento,
dejando preparado el camino para efectuar la escritura del codigo que
responda a los eventos que ocurren en el moinento de la ejecucion,

Figura 6.27. Icono representativo de Visual Basic.

Esta forma de asignar c6digo a cada objeto es necesaria debido a que
Windows ejecuta todas sus aplicaciones bajo un esquema dirigido por
eventos, es decir, el programa no se inicia en una instruccidn y se sigue
ejecutando de’ acuerdo con las instrucciones siguientes en una forma
descendente, sino que cuenta con un conjunto de piezas independientes con
cddigo asociado que sélo se ejecuta hasta que son activadas por los eventos
que se producen durante la ejecucion del programa.

Visual Basic también incluye una interfaz de documentos miltiples
(MDI), objetos enlazados e incrustados (OLE), intercambio dindmico de datos
(DDE), la posibilidad de extenderse al agregar controles a la medida (custom
controls) y llamar procedimientos localizados en bibliotecas de enlazamiento
dindmico (DLL's). Adicionalmente ofrece una seric de herramientas que
permiten mejorar la apariencia de una aplicacién y en general facilitan la
labor del desarrollador. Con estos médulos se pueden realizar tareas como las
siguientes:

+ Reportes » la medida (cristal custom reporf). Es un médulo
mediante el cual se pueden generar reportes con calidad profesional,
esto es, manejo de diversos tipos de letras, de lineas, incluir
imAgenes, tablas, gréficas, etc. Otra de las ventajas que ofrece es
poder ver el reporte antes de imprimirse y con la misma calidad con
la que saldré impreso (WYSIWYG).

+ Herramientas de instalacidm (setup toolkit y setup wizard). A
través del moédulo setup wizard se puede hacer el programa de
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instalacién de una aplicacién, con los archlvos comprimldos en una
secuencia de disketes, Este programa efectia todo casi
autométicamente, y en el caso de requerir algunas consideraciones
especiales con el médulo setup toolkit se puede programar una
instalacion particular.

Creacién de archivos de ayuds, La version profesional de Visual
Basic incluye un programa que compila archivos en formate RTF
creados con un procesador de palabra y genera archives HLP que
pueden ser mancjados a través del programa WINHELP.EXE. De
esta forma, es posible incluir en las aplicaciones creadas con Visual
Basic ayuda en linea con propiedades de hipertexto de la misma
mancra en que las aplicaciones comerciales de Windows lo hacen,

-

EL AMBIENTE DE VISUAL BASIC,

Como primer paso para el desarroflo de una aplicacion es necesario
conocer el ambiente de trabajo de éste sistema de programacién. Una vez
inicializado Visual Basic se pueden apreciar en la pantalla inicial los
elementos mostrados en la figura 6.28.

Figura 6.28. Pantalla inicial de Visual Basic,
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Barra de titulo (tivle bar).

Esta barra es muy comiln en las aplicaciones de Windows, y en ella se
encuentra en nombre de la aplicacion. Adicionalmente, Visual Basic utiliza
esta barra para indicar las diferentes etapas del desarrollo de una aplicacion;
por ejemplo, al entrar al ambiente de Visual Basic, la barta de titulo dice:
Microsoft Visual Basic [design], lo cual indica que se estd en la etapa de
disefio y construccién de una apiicacion, pero si se estd ejecutando una
aplicacion, en dicha barra se leerd: Microsoft Visual Basic [run| o en el caso
de estar en una etapa de depuracion de alguna aplicacion, en la barra se
desplicga el mensaje: Microsoft Visual Basic [debug).

Barra de ment (menu bar).

Dentro de esta barra se encuentran las herramientas necesarias para
desarrollar, probar y guardar las aplicaciones que se desarrollen dentro de
Visual Basic. Al igual que la barra de titulo, Ja barra de men( es de uso muy
comin en las aplicaciones de Windows y utiliza ments de persaina
(pulldown), por lo tanto su manejo es conocido por la mayoria de los usarios
de dicho ambiente. La figura 6,29 muestra las opciones correspondientes al
menu de archivos (File), las cuales se explica a continuacion,

Rove Pile Cli§
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Figura 6.29. Memi de archivos de Visual Basic.
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Nuevo proyecto (New Projecs), Visual Basic considera a las
aplicaciones como proyectos. Esta opcidn permite iniciar el desarrollo
de nuevos proyectos en el momento en que el desarrollador asi lo
decida,

Abre proyecto (Open Project). Con esta opcion se abren aplicaciones
hechas con anterioridad.

Almacens proyecto (Save Projeci). Al ejecutar esta opcién los
archivos que hayan sido creados o modificados en la aplicacion son
almacenados en disco, Cabe sefialar que los archivos de las formas son
almacenados en un formato binario, por lo cual el cédigo no puede ser
lefdo por otras aplicaciones, aunque también existe la posibilidad de
grabar la informacion en un formato de tipo texto,

Almacena proyecto como (Save Project As). Permite almacenar los
archivos que componen al proyecto con un nuevo nombre,

Nueva forma (New Form), Crea una nueva forma en el proyecto que
se esté desarrollando en ese momento,

Nueva forma MDI (New MDI Form), Crea una forma MDI padre
(parent), la cual va a contener formas MDI hija (child). Una forma MDI
padre es utilizada para la creacién de menus de formas y solo puede
existir una en cada proyecto. Para declarar una forma como MDI hija es
necesario cambiar la propiedad MDI Child a verdadero,

Nuevo médulo (New Module), Esta opcidn permite agregar un nuevo
mddulo o archivo que contendrd Gnicamente declaraciones de variables
y funciones globales, los cuales podran ser referenciados por las demés
formas,

Agrega archivo (4dd File). Abre una ventana de didlogo que permite
incorporar a la aplicaclén elementos previamente hechos como formas
de otro proyecto, cédigo de proposito general, c4digo de controles ya
programados, etc.

Borra archivo (Remove File). Elimina la referencia a un archivo del
proyecto, pero sin borrarlo fisicamente.

Almacena srchivo (Save File). Guarda e! archivo que se tenga
seleccionado en la ventana de proyecto.

Almacena archivo como (Save File As). Guarda el archivo que se
tenga seleccionado en la ventana de proyecto y da la opcidn de
cambiarle ¢l nombre y la ruta de escriturs,

Corga texto (Loed Text), Permite abrir codigo escrito en otro lenguaje
o con otro editor dentro de Visual Basic.



-

Almaceaa texto (Save ext). Con esta apcion se almacena el cddigo de
la forma o méduto en formato ASCII, lo cual permite que dicho codigo
pueda ser Iefdo en cualquier editor de texto,

Imprime (Prinf). La impresion de informacion puede ser de 3
maneras; imprimir sélo la forma, impresién de las propiedades o la
impresidn del codigo de programacién asociado a los diferentes
controles,

Crea archlvo ejecutable (Make EXE File). Hace de Ia aplicacion
creads, un archivo ejecutable en el ambiente Windows, totalmente
independiente de Visual Basic. Para la ejecucion de estos archivos se
requiere de algunas bibliotecas DLL y archivos VBX, que estdn
incluidos en Visual Basic y que pueden ser distribuidos libremente.
Salir (Exif). La opclén permite guardar nuestra aplicacion y salir del
ambiente de trabajo de Visual Basic,

La barra de ment se complementa con otros 6 menis que se utilizan

para poder efectuar actividades muy especificas:

-

-

-

-

-

Menu de edicion (Edif). Brinda las herramicntas necesarias para
copiar, pegar, borrar, reemplazar texto y otros elementos graficos, las
cuales son Utiles para el disefio de pantalias y la escritura de cédigo de
programacion,

Meni de vista (View). Gracias a éste meni se cuenta con un rdpido
acceso a los diferentes elementos que conforman un proyecto,

Meni de ejecucion (Rwn). Permite ejecutar la aplicacién y detenerl:
con el fin de observar como se va desarrollando,

Meni de depuracita (Debug). Da las herramientas para localizar los
errores en ia ejecucion de una aplicacion,

Mené de opciomes (Options), Permite modificar la presentacion del
ambiente de trabajo de Visuai Basic.

Meni de syuda (Help), Da el acceso al sistema de ayuda en Iinea que
permite consultar informacién sobre cualquier tpico del lenguaje
Visual Basic.

El acceso a cualquiera de estos menis es mediante el uso del mouse o a

través de presionar las teclas ALT mds ia tecla correpondiente a ia ietra que se
encuentre subrsysda en cada una de las opciones,
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Barra de herramientas (foolbar).

Con la barra de herramientas (figura 6.30) se pueden realizar tareas

como las vistas en la barra de menus, siendo el principal objetivo de esta
barra agilizar la realizacion de tareas concretas,

-

-

-

-

Figura 6.30. Barra de herramienias.

Nueva forma (New Form). Crea una nueva forma en el proyecto que
se esté desarrollando en ¢l momento,

Nuevo médulo (New Module), Crea un médulo o archivo nuevo para
escribir codigo.

Abre proyecto (Open Project), Permite abrir aplicaciones realizadas
con anterioridad.

Guarda proyecto (Save Project). Guarda la aplicacion que se esté
trabajando en ese momento,

Disefio de menis (Menu Design). Se usa para crear barras de menus
que serén utilizados por la aplicacion.

Ventana de propledades (Activate Properties Window). Proporciona
informacién scerca de las propiedades del elemento seleccionado.
También brinda Ia posibilidad de modificar dichas propiedades.
Ejecuta (Run). Ejecuta |a aplicacion activa.
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Detencion temporal (Break), Detiene la ejecucion de la aplicacién de
una manera temporal; para continuar la ejecucion se vuelve a activar la
opcidn ejecuta.

Paro total (End). Termina la ¢jecucidn de la aplicacion,

Punto de ruptura (BreakPoint). Permite poner un punto de ruptura en
el cual se detendrd momentineamente la aplicacién, El objetivo de éste
proceso es agilizar la depuracion de programas,

Vista instantinen (Instant Watch), Herramienta de! depurador, con la
cual se verifican los valores de diferentes elementos de la aplicacién
durante su ejecucion.

Liamadas de comandos (Calls Command). Proporciona una lista de
los diferentes procedimicntos Ilamados por la aplicacién; es también
una herramienta de depuracién.

Ejecuclon paso a paso (Single Step). Ejecuta la aplicacién paso a paso
o mejor dicho linea a linea,

Ejecucion por procedimientos (Procedure Step). Ejecuta la aplicacion
por procedimientos, es decir que lo va haciendo instruccién por
instruccion y.al legar a una funcién o procedimiento lo ¢jecuta en un
5610 paso y no entra a revisar su contenido,

- o

-

-

Caja de herramientas (toolbox),

Dentro de esta barra se encuentran los diferentes controles a partir de
los cuales se construye una aplicacion de Visual Basic, los cuales serin
descritos con mayor detalle mas adelante, Al iniciar una sesién de trabajo se
observa en la barra de controles diversos iconos que representan a cada uno
de estos controles, aunque su nimero puede variar dependiendo de cuales
estén declarados de inicio para nuestro proyecto.

Ayudaen linea,

Para finalizar con el ambiente de trabajo de Visual Basic, se puede
mencionar que este software cuenta con un avanzado sistema de ayuda en
linea el cual contienc todo lo referente a los topicos del lenguaje.

Una caracteristica muy imporante de la ayuda, es su propiedad de
context-sensitive, lo cual significa que si se desea ia ayuda de algin comando
o tépico del lenguaje, basta con seleccionarlo para posteriomente presionar la



tecla de funcién Fl; con esto aparecerd una ventana con -la ayuda
correspondiente al elemento indicado, ahorrandose asi mucho tiempo de
biisqueda a través de! ment de ayuda.

COMPONENTES DE UNA APLICACION DE VISUAL BASIC.

Ya se ha mencionado que las aplicaciones desarrolladas con Visual
Basic se denominan proyectos (projects), y de manera implicita ha quedado
establecido que dichos proyectos estan integrados por formas, controles y
codigo programado, cada uno de los cuales cumple un objetivo muy
especifico,

A continuacion haremos una revision de estos componentes y de sus
principales caracteristicas, de manera que el lector se forme un panorama més
completo de {a manera en que se trabaja en este sistema de programacion.

Ventana.de proyecto.

En esta ventana se encuentran registrados los diferentes elementos
(formas, médulos, manejadores de controles, librerias, etc.) que conforman el
proyecto o aplicacién que se este elaborando hasta esc momento.

Dado que esta lista es simplemente una referencia a los verdaderos
archivos, estos pueden ser intercambiados y compartidos muy fécilmente
entre diferentes aplicaciones, permitiendo la reutilizacion de cédigo ya
probado con anterioridad.

Propiedades de los objetos.

Todos los elementos gréficos que integran un proyecto de Visual Basic
tienen asociadas una serie de propiedades que se utilizan principalmente para
establecer su apariencia dentro de la interfaz grifica, y en algunos casos
sirven también para establecer el patrén de comportamiento inicial.

Las propiedsdes de cads objeto se muestran en una vemiana de
proplededes (properties window), Ia cual es activada al presionar I tecla F4.
El contenido de esta ventana depende totalmente del objeto seleccionado, y



los valores que cada una de estas propicdades pueden asumir también estdn en
funcion de las caracteristicas del propie objeto.

Algunas porpiedades sélo pueden tomar un valor de un conjunto ya
predeterminado por Visual Basic, pero algunas otras estdn abiertas a las
necesidades del desarrollador, quien finalmente es responsable de su
contenido.

Existen dos métodos para modificar las propiedades del objeto: a través
de Ia ventana de propiedades donde generalmente se asignan los valores por
default, o mediante programacion donde al tiempo de ejecucion es posible
alterar el comportamiento de un objeto dependiendo de los eventos que se
vayan presentando. Este ultimo método quizd sea el mas recomendable, pues
ofrece una mayor versatilidad, aunque hay que mencionar que determinadas
propiedades no pueden ser modificadas al momento de la ejecucion.

Formas (forms),

Cuando se inicia un proyecto nueva, Visual Basic da una ventana
conocida como “forma”, la cual es un archivo que contiene objetos grificos
(llamados controles) ademds de codigo ejecutable, La forma es una ventana
sobre la que se disefian los elementos que el usuario utilizard para interactuar
con [a aplicacion [Ref. 4, pdg. 21). Un proyecto puede tener tantas formas
como sea necesario, y estas pueden concctarse en la manera en que mejor le
convenga al programador.

La forma es una ventana que tiene en su interior varios puntos en forma
de cuadricula, los cuales sirven como guia para alinear los diferentes
controles que se le agreguen. Toda forma ticne en su parte superior un titulo
que de inicio tendrd el nombre con que Visual Basic reconocerd a cada forina
y que puede ser cambiado a través de la ventana de propiedades.

A pesar de que las formas tienen un gran nimero de propiedades,
muchas de ellas no se utilizan més que en casos muy particulares. Las
propiedades mds usadas y por lo tanto las mds importantes de una forma son:
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Estilo del borde (BorderStyle). Con esta propiedad se puede cambiar
el tipo de borde de la forma, las opciones son: sin borde, borde sencitlo
fijo, borde sencillo escalable y borde doble fijo.

Encabezado (Captlon). Contiene el titulo de la forma,

Caja de control (ControlBox), Brinda la propiedad de tener un meni
de control en la parte superior izquierda de la forma. Este meni
proporciona las caracteristicas de maximizar, minimizar y cerrar las
formas,

Habllitacién (Enabled). Habilita o deshabilita la forma, es decir, si
esta propiedad s¢ encuentra deshabilitada (falso) la. forma no
responderd a ningln evento durante la ejecucion de la aplicacion, Se
recomienda que esta propiedad sea modificada mediante programacién.
Tipo de letra (FontName). Cambia el tipo de letra que es desplegada
dentro de la forma, Sus opciones son limitadas a los fonts instalados en
Windows, ,

Tamsto de la letrs (FomtSize). Proporciona los tamafios de cada tipo
de letra con que cuenta Visual Basic. Nuevamente, los valores posibles
de esta propiedad dependen de fa configuracion de Windows.

Estilo de Ia letra (FomBold, Foniltalic, FomStriketrhu,
FontUnderline). Permite cambiar el estilo del texto para distinguirlo
de! usado por otros objetos.,

Altura (Heigth), anchura(Widsh). Determinan las dimensiones de la
forma. Por defsult se utiliza la unidad de medida flamada rwip
(veinteava parte de un punto de impresion), aunque tainbién se pueden
utilizar otras referencias como pixeles o inclusive centimetros,
Izquierda (Lef), parte superior (Top). Determina la distancia a la
cual se desplegard la forma con respecto al origen de la pantalla,
Apuntador del raton (MousePointer), Esta relacionada con la forma
del cursor del mouse,

Visibilidad (Visible), Habilita o deshabilita la visibilidad de la forma,
es decir si esta propiedad se encuentra con el valor de falso, la forma no
se podrd ver en ningin momento de la ejecucion.

Nombre (Name). Indica e} nombre con que Visual Basic reconocerd a
la forma correspondiente.

Estado de Ia ventans (WindowState). Esta propiedad nos indica como
se apreciard la forma dursnte la ejecucion de Is aplicacion, las opciones
son; 0 - la forma aparecerd con el tamafio que le haya definido el



desarrollador; 1 - la forma se reducird a un icono y 2 - la forma se
maximizard al tamafio de |a pantalla,

+ Color de fondo (BackColor). Permite cambiar el color de fondo de la
forma,

Controles de Visunl Basic,

Al hablar de las formas se menciond que en ellas pueden ser colocados
controles, los cuales son capaces de reconocer eventos y responder a ellos de
acuerdo al codigo que se les haya programado y a las propiedades que se les
haya asignado, Los controles que pueden ser utilizados en ¢l desarrollo de una
aplicacion son 21 para el caso de la versidn 3.0 estdndar de Visual Basic,
mientras que para la version 3.0 profesional son 38, debido a que cuenta con
controles extras {iamados controles a la medida (custom controls). En la
figura 6.31 se muestra |a barra de controles de Visual Basic.
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Figura 6.31. Barra d¢ controles,

A continuacién se explicardn brevemente la funcidn de cada uno de los
controles mostrados:



Apuntador (Pointer). El spuntador no es un control, pero ayuda a
manipular los diferentes controles después de ser creados dentro de la
forma,

+ Caja de imagen (Picture Box). Con este tipo de control se pueden

desplegar imdgenes e iconos en formatos BMP, DIB, ICO y WMF,

ademds de proveer un drea en la que se puede desplegar texto o actuar
como un contenedor de controles.

Etiquetas (Labels). Sirve para escribir texto, de una o mis lineas, que

no pueda ser modificado por el usuario final. Una etiqueta

generalmente se uttliza para dar instrucciones.

Cajs de texto (Text Bax). También son conocidos como campos de

edicion, ya que aparte de poder visualizar texto permite al usuario fina!

introducir texto con una longitud méxima de 32 KB, Este tipo de
control puede ser visualizado en una sols ventana de despliegue gracias

a su propiedad de contar con barras de corrimiento, mejor conocidas

como scroll bars.

o Marcos (Frames). Sirven para realzar el aspecto de la forma. A veces
se utilizan para agrupar y asociar objetos que se deseen manejer en
forma conjunta,

+ Botones de comando (Command Button). Es el cldsico botén que al

hacer un click sobre é, realiza una tarea de acuerdo al procedimiento

que se le haya programado.

Cajus de selecclén (Check Box). Sirve para seleccionar una o mds

opciones de un ment determinado.

Boton de opcién (Option Butten). Ejecuta la misma funcién que

realiza el Check Box, sélo que este tipo de control limita la seleccion a

un sdlo elemento entre varios, ya que las opciones son mutuamente

excluyentes.

Caja combo (Combo Bax). Este tipo de control permite al usuario

escribir algun texto, o bien seleccionar un elemento de una lista. Es una

combinacién de un caja de texto y una caja de lista,

Caja de lista (List Box). Gracias a este control es posible crear y

desplegar listas de opciones de forma dindmica y permitir al usuario

escojer una o varias de ellas.

Barra de corrimiento horizontslivertical (Scroll Ber), De acuerdo a

su nombre, estos controles nos permiten visualizar informaclén que por

su tamafio no cabe en el espacio destinado para tal fin. También son un
axiliar para la captura de datos.

-

-

-

-
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Contador (Timer). Este control es utilizado para la ejecucion de tareas
que requieran ocurrir de una forma periddica, donde no es necesaria la
intervencion del usuario final,

Lista de unidades de almacenamiento (Drive List Box). Entrega un
mentl con los diferentes dispositivos de almacenamiento secundario
(drives), que son vélidos dentro de la computadora que se esté
¢jecutando una aplicacion.

Lista de directorios (Directory List Box), Proporciona una lista de la
estructura de los diferentes directorios localizados en una unidad de
almacenamiento secundario,

Lista de archivos (File List Box). Despliega una lista de los diferentes
archivos encontrados en un determinado directorio.

Figuras (Shape). Con este control se pueden crear diferentes figuras
como rectdngulos, cuadrados, circulos y elipses que en ocasiones son
atiles para incrementar la vistosidad de la interfaz.

Lineas (Lime). Permite crear iineas dentro de una forma, con el
propdsito de dar mayor presentacion a la ventana de despliegue.
Imagen (Image). Este tipo de control permite almacenar y desplegar
imdgenes ¢ iconos dentro de una forma, y a diferencia del Picture Box,
pueden reconcer e cfick det mouse y por lo mismo pueden operar como
botdnes que tengan asociada la realizacién de tarcas especificas. Otra
de ias caracteristicas importantes de este control es que permite cambiar
la escala de las imdgenes sin alterar demasiado la calidad de éstas,
Control de datos (Data). Este control es de suma importancia ya que
permite habilitar una conexion entre la aplicacién y una base de datos
existente, con ¢l fin de poder consultar la informacion y desplegarla
dentro de las pantallas que conforman la aplicacion.

Ventana de diklogo (Common Dialvg). Permite abrir un conjunto de
ventanas de didlogo, en las cuales se indican operaciones como el
almacenamiento, apertura ¢ impresion de archivos, asf como otras
tareas.

Puatos (Grid). Con este control se despliega una rejilla de columnas y
renglones formando un conjunto de celdas, dentro de las cuales se
pueden manipular datos como si fuera una hoja electrénica.

OLE. Permite asociar la aplicacion que se esté desarrollando en Visual
Basic con otras aplicaciones que corran bajo el ambiente de Windows y
que cuenten con la caracteristica OLE, tales como PaintBrush, Write,
Word, Excel y muchos otras,



Dentro de la versién profesional de Visual Basic se cuentan con otros

tipos de controles conocidos como controles a In medida, Estos controles no
aparecen al inicio de una aplicacidn ya que estdn separados de Visual Basic, y
para poder agregarlos se requiere utilizar la opcion de Add File contenida en
la barra de menis. La manera de identificar ésta clase de controles es por fa
extension de su archivo (.VBX), Algunos de eflos son hechos por otras
compafifas, pero cumplen con una compatibilidad con el resto de los
elementos de Visual Basic, cuya version profesional incluye los siguientes:

-

-

-

-

-

Crystal Custom. Se utiliza para disefiar reportes de salida con una gran
calidad, permitiendo manejar diferentes tipos y tamaflos de letra y la
inclusion de imdgenes, graficas, y otros objetos graficos.

Calibrador (Gauge). Este control se encarga de indicar el porcentaje
de avance que haya realizado cierta tarea que se esté ejecutando,
Grificas (Graphics), Habilita un médulo de graficacion, mediante el
cual se pueden crear diferentes tipos de graficas a partir de informacion
contenida en bases de datos o generados por la misma aplicacion.
Estado de teclas (KeyStatus). Nos da el estado de las teclas NumLock,
CapsLock, ScrollLock o Insert.

Comunicaclones (Communications). Permite a la aplicacién tener
transmision y recepcion de datos por medio del puerto serial de la
computadora,

Miscara de edicion (Mask Edif), Con cste botén se restringe la
captura en una caju de texto, es decir, limita ¢l tamafio del campo de
captura, el tipo de caracteres y otras caracteristicas,

Divisor de imagen (Picture Clip). Con este tipo de control se divide
una imégen en partes independientes pero que siguen teniendo relacion
con ef conjunto.

Botén de cambio (Spin Button). Ayuda a incrementar o decrementar
nameros contenidos en otro tipo de controles.

3D CheckBox, 3D Frame, 3D Option Button, 3D Command Button.
Estos controles realizan la misma funcion que Check Box, Frame,
Option Button y Command Button respectivamente, la unica diferencia
es su forma de presentacién, ya que los botones se muestran de una
manera tridimensional,

Panel ea 3D (3D Panel). E! control da una apariencia tridimensional a
controles que no la tengan, como Combo Box, List Box, etc. También
nos permite elaborar textos en tercera dimensidn.
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+ Botdn presionado en 3D (3D Group Push Bution). Es un botén en
tercera dimension que simula la apariencia de un botdn real cuando este
estd oprimido y cuando no lo estd.

Los controles también cuentan con propiedades, y de manera general
estas son las mismas que las usadas por las formas. A continuacion se
describen las principales propiedades que utilizan en su mayoria los
contrales:

AutotamaBio (4uroSize). Permite que el control se adapte al tamafio del
texto que contiene,

Color de fondo (BackColor). Define el color que tendré el fondo del
control,

Estilo del borde (BorderStyle). Con esta propiedad se define el tipo de
contorno que rodears al control,

Habilitacidn (Enabled). Habilita o deshabilita |a funcidn del control,
Tipo de letra (FontName). Define el tipo de letra que se despliega
dentro del contral,

Tamafo de letra (FomtSize), indica el tamafio con que se desplegard e
texto.

Estilo de 1a letra (FomBold, Fonmtltalic, FontUnderline,
FontTransparent), Modifica los atributos del texto, de manera que este
se distinga mejor del resto de los objetos que aparecen en la pantalla,
Dibujo (Picture). Guarda el nombre de la imagen que se desplegara en
el interior del control,

Apuntador del ratén (MousePointer). Indica la forma que tomard el
cursor cuando éste pase por encima de! control. .

Vislbilidad (Visible). Determina si el control es visible dentro de la
forma.

-

-

Los eventos mAs importantes a los cuales responden casi todos los
controles -antes mencionados y a los que sc les puede asignar cédigo
programado son:

+ Change + KeyUp

o Click o LinkClose
¢ DragDrop + LinkError
o+ DragOver + LinkOpen



+ DbIClick ¢+ LostFocus

+ GotFocus + MouseUp/MouseDown
+ KeyDown + MouseMove
+ KeyPress + Paint

CONTROLES ORIENTADOS AL DESARROLLO DE SISTEMAS
MULTIMEDIOS.

De los controles descritos anteriormente, algunos de ellos son de
especial interés para el desarrollador de sistemas multimedios, pues de alguna
manera estan relacionados con el manejo de texto, datos, imégenes de calidad
fotogréfica, grificas, animaciones, audio y video, Esta seccion esta enfocada a
describir con mayor detalle las caracteristicas de dichos controles, pues sélo
teniendo una iden clara de su funcionamiento y restricciones el desarrollador
podré sacarles el mejor provecho en la construccion de sus aplicaciones.

Etiquetas (Label).

Su principal uso es para el despliegue de texto que ¢l usuario no puede
modificar, pues sélo s¢ utiliza con fines informativos. Las etiquetas pueden
servir como medio para desplegar mensajes de ayuda que guien al usuario
dentro de la aplicacion. Algunos ejemplos del uso de etiquetas son: titulos
que identifican los diferentes componentes de uns forma (nombres de
campos, encabezados de grificas o imdgenes) y mensajes de espera o ervor.

Las propiedsdes mdis importantes de este control son precisamente
aquellas que se refieren al formato del texto pues gracias a ellas es posible
modificar el color de los caracteres, su tamafio y el tipo de letra usado para el
despliegue de Ia informacion. Cabe mencionar que las opciones disponibles
pers estas propiedades dependen de los tipos de letrs que se encuentren
instalados en Windows no sdlo sl momento del diseflo sino también sl
momento de ¢jecutar |a splicacién.

Cajs de taxto (Text Bax).

Se utiliza principdm pars lectura de informacién, aunque en
algunos casos sdlo se utilia pars desplegar grandes cantidades de



informacidn (hasta 32 Kb) que por su tamafio debe ser mostrada en secciones,
En este Gltimo caso es necesario efectuar algunos trucos de programacion con
el fin de deshabilitar las caracterfsticas de edicion que por omisidn vienen
incorporadas a este control.

Cuando e} diseflador utiliza una caja de texto, define una 4rea
rectangular donde aparecerd la informacion seleccionada, Generalmente esta
drea no es lo suficientemente grande como para que todos los datos se
desplieguen al mismo tiempo, por lo cual es necesario agregar barras de
corrimiento horizontal y/o vertical, comportdndose como si fuese un:
ventana, Para que esto ultimo sea posible es imporiante modificar la
propiedad MuitiLine, ya que solo cuando se le asigna un valor verdadero el
control podré mostrar varias lincas de texto,

Al igual que en el caso de las etiquetas, al momento del disefio se
pueden establecer las caracteristicas del texto relativas al color, tipo de letra,
tamafio de los caracteres, etc. Los cambios que se realicen en este sentido son
totalmente Independientes de los que se efectiien con otros controles.

Datos (Data Control),

Por medio de este control se puede tener acceso e la informacion
almacenada en bases de datos que hayan sido creadas por programas como
Access, Paradox, Dbase 114+, FoxPro y Btrieve. Gracias al esquema bajo el
cuagl se manejan los archivos en Visual Basic, que es relativamente
independiente del manejador usado para crearlos, el disefiador puede
despreocuparse de estos detalles y confiar en que podrd utilizar la
informacitn almacenada en cualquicra de los formatos antes mencionados,

Este control facilita la realizacion de la mayor parte de las operaciones
relacionadas con el manejo de informacion en bases de datos, pues trabaja
con base en una técnica no procedural donde el programador solo tiene que
preocuparse de cspecificar qué datos desea manejar y Visual Basic se encargd
de realizar las operaciones necesarias para que los datos |leguen al usuario,

Por default, este control ya tiene programadas algunas operaciones
como son el movimiento dentro dentro de [a base de datos (siguiente registro,
registro anterior, primer registro y Gltimo registro), pero a través de la
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programacion se puede cambiar la definicion de estas funciones para que se
adapten perfectamente a las necesidades de la aplicacion,

Gréficas (Graph).

La versidn 3.0 de Visual Basic contienc una biblioteca especial para el
manejo de graficas (Graphics Server), la cual se instala de manera automética
al momento de iniciar I sesién de trabajo. ‘

A través del control Graph, el usuario tiene acceso a las funciones
contenidas en ésta biblioteca, con las cuales se pueden construir gréficas de
barra, de pastel, linea o drea. El contenido y forma de las gréficas se establece
al momento del disefio, pero pueden ser modificados durante la ejecucion de
In aplicacion,

Estas gréficas se utilizan principalmente cuando la aplicacién maneja
informacion numérica susceptible de ser comparsda y evaluada y debido a
que el usuario puede modificar la forma de la grifica, se obtiene una
importante herramicnta para la toma de decisiones.

Imigenes (Picture Box).

Se utiliza para desplegar la informacion grifica codificada bajo los
formatos BMP, DIB, ICO y WMF, La calidad de la imagen desplegada
depende de la informacion almacenada en el archivo y de la configuracién de
Windows, siendo altamente recomendable utilizar !a misma resolucion con la
cual se digitaliz6 la imagen,

Por default este tipo de controles sdlo pueden desplegar la informacion
grifica que quepa en el rectingulo que se definid al momento de! diseflo, sin
embargo, a través de la propiedad de autotamahio es posible mostrar grificas
de cualquier tamafio pues el control se ajusta de manera automitica a Ia
imagen,

Si se utilizan imigenes en formato WMF es posible escalarlas de
maners que éstas se ajusten al tamafio del control, pero siempre respetando la
relacién alto - ancho.
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Imdgenes (Image).

Al igual que el Picture Box, este control también se utiliza para
desplegar imdgenes de alta calidad pero con la diferencia de que consume
menos recursos y ocupa menos tiempo en el proceso de redibujado, También
cuenta con una caracteristica particular: la propiedad Stretch que es la que
permite redimensionar la imagen ajusidndola al tamaiio de la ventana, con la
respectiva pérdida de calidad que esto conileva, pero otorgando la posibilidad
de especificar el tamafio correcto necesitado,

La desventaja con respecto al control anterior es que tiene menos
propiedades y reconoce un menor nimero de eventos, aungue esto rara vez s¢
convierte en verdadero obstdculo para el disefiador.

Figuras (Shape Control),

Con este control se pueden dibujar en la pantalla figuras regulares
como rectangulos, cuadrados, elipses y circulos. Si bien es cierto que este tipo
de figuras se utilizan casi exclusivamente para adornar la interfaz de usuario,
en clertos casos, se puede usar las propiedades de este control para crear
sencilias animaciones donde las figuras se mueven en la pantalia o cambian
de tamaio,

Las caracteristicas que gencralmente se modifican para cada figura son
¢l color, el tipo de fondo (transparente u opaco), estilo de relleno, tamafio y
color de la linea que limita a la figura,

Botén de animaciones (Animare Button),

Este control puede lecr el contenido de un conjunto de imégenes (BMP,
DIB o ICO) y desplegarlas ¢n una secuencia tal que, si las imdgenes presentan
pequefios cambios de una a otra, el efecto visual es el de una sencilla
animacién. Adicionalmente se puede tener un texto que se puede colocar
encima de las imdgenes con lo cual se jogra un efecto mucho més impactante.



Cabe mencionar que el resultado obtenido con este control es
equivalente al que se obtiene cuando se usan en conjunto los controles de
Picture Box y Timer, con la diferencia de que el Animate Button se
recomienda para desplegar secuencias donde las imdgenes son relativamente
pequeilas,

Animaciones, audio y video (Multimedia MCI Control).

Este control se encarga de la reproduccién y, en algunos casos, de la
grabacién de recursos multimedios en dispositivos MCL Entre los
dispositivos que se pueden manejar con este control estan: tarjetas de audio y
video, secuenciadores MIDI, reproductores de CD-ROM, videodiscos y
videocaseteras.

Dentro del ambiente Windows, los recursos multimedios que se usan
con mayor frecuencia son audio digital (WAV), animaciones (MMM) y video
digital (AVI), aunque pueden usarse otros formatos si se cuenta con el
software y hardware adecuados.

En realidad, este control puede ser visto como un conjunto de botones,
cada uno de los cuales ejecuta un comando MCI especifico. Las funciones
definidas por default son: anterior (previous), siguiente (next), reproducir
(play), pausa (pause), regresa (back), adelanta un paso (step), detener (stop),
grabar (record) y expulsar (eject).

Al igual que en otros casos, el buen funcionamiento de este control
depende de Ia configuracion de Windows, pues para poder utilizar algin
dispositivo es indispensable que previamente se instalen los controladores
que cada fabricante proporciona junto con los periféricos que se vayan a
utilizar, Sélo aquellos controladores que estén instalados al momento de la
¢jecucion de la aplicacion podrén ser utilizados por ¢l control MCL,

Unas aplicacion de Visual Basic puede utilizar varios dispositivos MCI
al mismo tiempo, siempre y cuando no exista alguna clase de conflicto entre
ellos, Esto significa que en dado momento se puede visualizar una animacion
al mismo tiempo que se reproduce un archivo de audio digital. Sin embargo
s importante smencionar que no se puede usar més de una vez cada
dispositivo,



Objetos enlazados e incrustados (OLE),

Graclas a este control es posible ejecutar aplicaciones como el
transmisor de medios que permite reproducir recursos inultimedios y con
esto se tiene nuevamente la posibilidad de incorporar audio y video en una
aplicacion. Tal vez esta no sea la mejor manera de agregar este tipo de
informacion a la aplicacian, pues el depender de aplicaciones externas trae
consigo una serie de complicaciones que ficilmente podrian ser resueltas
usando el MCI controal, Sin embargo, esta puede considerarse como una
opcién més y la cual demuestra nuevamente la flexibilidad que ofrece Visual
Basic para realizar de difcrentes maneras una misma tarea,

PROGRAMACION EN VISUAL BASIC,

Al igual que muchos otros aspectos, la prograinacion en Visual Basic es
muy sencilla, pues se cuenta con un lenguaje muy poderoso que con apenas
unas cuantas lineas puede realizar operaciones de relativa complejidad,
Aunque existen algunas rutinas de caracter general que se ubican en archivos
de declaraciones (BAS), la mayorfa de las funciones son directamente
asociadas a alguno de los objetos graficos que integran la aplicacion,

Para poder introducir ¢! cddigo de programacion de una forma y en
general de cualquier control, basta con dar doble click con ¢l mouse al objeto
para que se¢ abra la ventana de codigo. Esta ventana mostrard en su lado
superior derecho una lista.con los nombres de los objetos que hasta el
momento se han incorporado en la forma actual, y del lado superior izquierdo
aparecerdn los eventos asociados a cada uno de esos objetos.

Después de seleccionar un objcto determinado y un evento, el usuario
podrd empezar a capturar el cédigo que considere necesario para que la
aplicacion se comporte apropiadamente, aunque cabe mencionar que existen
procedimientos que no necesariamente requieren de programacion, pues en
esos casos Visual Basic se encarga de realizar un conjunto de instrucciones
predeterminadas.

Al igual que algunos otros ambientes de programacion, Visual Basic
tiene un compilador en linea que se activa automdticamente cuando el cursor
se pasa de una linea a otra. Este compilador verifica la sintaxis de las
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instrucciones e informa inmediatamente al desarrollador de cualquier error
detectado. Esto se complementa con las facilidades ofrecidas por el editor de
cddigo que cambia el color de algunos rokens a fin de facilitar la legibilidad
de los programas, De esta forma, el color azul se utiliza para desplegar las
palabras reservadas de Visual Basic, el verde distingue 8 los comentarios y el
color negro se usa para el resto de codigo.

El lengunje de programacién.

Al contrario de lo que se pudiera pensar, el lenguaje de programacién
Visual Basic tiene muy poco que ver con BASIC, pues a pesar de que la
mayoria de sus bases se sustentan en é, este nuevo lenguaje de programacion
conjunta nuevas instrucciones y estructuras, que lo hacen un lenguaje de alto
nive! muy poderoso,

El lenguaje de Visual Basic es de propdsito general de modo que con ¢l
se pueden realizar aplicaciones de diversos tipos a un nivel avanzado, de
manera estructurada y ordenada. Si las aplicaciones de Visual Basic se
ejecutan bajo el ambiente de programacién, entonces se utiliza un intérprete
para traducir el codigo fuente en cédigo objeto, pero si se crea un archivo
ejecutable, entonces los diferentes madulos que integran la aplicacion serdn
compilados de manera que e! cddigo generado sea ejecutado sin la necesidad
de disponer de Visual Basic,

Las ventajas mds representativas de este lenguaje con respecto a otros
que existen en ¢} mercado se listan a continuacidn acompafiadas de una breve
explicacién:

+ Programacion estructurada en mddulos. Como se menciond
anteriormente cada objeto contenido en el proyecto tiene asociado un
cddigo de programacion, por lo que éstos estén ordenados por médulos,
los cuales pueden ser modificados sin alterar en lo més minimo al
restos de ellos.

+ Instrucciones estructuradas y de slto nivel. Al igual que otros
poderosos lenguajes, Visual Basic contiene instrucciones completas y
avanzadas para el desarrollo de aplicaciones de cuslquier tipo.

+ Diversas formas de programacion para lograr un mismo objetivo.
Tal vez una de las més atractivas ventajas de Visual Basic es la de



poder realizar algln proceso en diferentes formas de programacion, por
c¢jemplo: para declarar un ciclo while, se puede hacer de las siguientes
maneras;

do while condicién while condicién do

loop

instruccién instruccién instruccién
instruccién instrugeidn instruccién
wend loop while condicién

Otro ejemplo claro es el mancjo de bases de datos con el mismo

Visual Basic, ya que puede realizarse de las siguientes formas:

-

+ Utilizando un Data Control: requiere de poca programacion, pero
resulta un poco restringido,

+ Utilizando las instrucciones para el manejo de archivos en
lenguaje BASIC: es mucho cédigo y con algunas restricciones.

+ Utilizando instrucciones propias de Visual Basic para manejar
bases de datos: el codigo resultante es poco y se obtienen
procesos versitiles y imuy eficientes,

Modificacion de propledades al tiempo de ejecucion. Ll
comportamiiento de los objetos (formas y controles) puede ser
alterado a medida que el usuario final tome ciertas decisiones,

Gran repertorio de funciones de todo tipo. Visual Basic conticne
muchas funciones internas para el manejo de cadenas de caracteres,
de tipos de datos, matematicas, estadisticas, financiera, etc,
Posibilidad de utilizar Ias bibliotecas DLL de Windows, Estas
bibliotecas generales de Windows pueden ser utilizadas en Visual
Basic con sélo realizar unas pequeflas  declaraciones,
incrementéndose con ello el poder del lenguaje.

Instrucciones propins para el manejo de bases de datos. Estas
instrucciones son las generales para cualquier paquéte manejador de
bases de datos, como por ejemplo los comandos: buscar (seek),
siguiente registro (MoveNexr), abrir una base de datos
(OpenDatabase), cerrar una base de datos (Close) y otros.

Ejecucion de codigo en SQL (Structured Query Language). El
lenguaje SQL es uno de los més poderosos para realizar consultas en
bases de datos, Visual Basic puede ejecutar diferentes instrucciones
de este lenguaje y manejar los resultados con una gran facilidad. Con



ésta caracterfstica es posible crear aplicaciones poderosas en el
manejo de bases de datos,

Creacitn de vistas de bases de datos (snapshofs y dynasets). Los
snapshot son vistas de una base de datos con la caracteristicas de ser
solo de lectura. En cambio, los dynaset si pueden ser modificados y
estos cambios se reflejardn inmediatamente en la tabla origen. Por lo
general estos subconjuntos de datos se crean a aparir de
instrucciones SQL que se aplican sobre una base de datos, aunque
también es posible utilizar otro snapshot o dynaset generado
previamente. .

Un completo conjunto de iastrucciones para realizar grificos a
alto nivel. Ademds de ofrecer gran variedad de funciones gréficas, la
caracteristica de Visual Basic de manejer todo como objetos, lo hace
una gran herramienta para aplicaciones graficas, ya que tiene
posibilidad de crear diferentes objetos & través de programaclon y
manejar todas sus caracteristicas de una manera muy sencilla.
Intercambio de datos com otras aplicaciomes, Se pueden
intercambiar datos con aplicaciones de Windows que contengan esta
misma propiedad. Por ejemplo, se puede exportar datos a Excel,
ejecutar operaciones en Excel y regresar el resultado para que sea
procesado por la aplicacion.

-

Secuencis de ejecuclén de un programa en Visual Basic.

Visual Basic es una herramienta de programacion visual que cuenta con
un lenguaje de propdsito general de alto nivel que podria ser considerado
como de cuarta generacion y que se rige por el modelo orientado a objetos.
Todo esto hace que en ocasiones sea dificil para el desarrollador no sdlo
aprender a pensar en términos de objetos y sus propiedades, sino inclusive de
entender la manera en que realmente se ejecutard una aplicacién bajo un
ambiente dirigido por eventos.

Uno de los primeros pasos que tiene que realizar el desarvollador es
identificar cual de todas las formas que componen un proyecto es [a forma
inicial (esto se especifica en el meni de Options, en is opcion Project/Start
Up Form, en & que se debe indicar el nombre de forma). Al momento de
ejecutar I aplicacion, lo primero que hark el sistema serd cargar en memoria
dicha forms, lo cual a su vez activard 1a ejecucion de! codigo que se encuentre



en el procedimiento Form_Load( ') asoclado a esa forma, donde por lo
general se ponen declaraciones de variables globales a la forma y llamadas a
subrutinas de Inicializacion.

Cabe mencionar que el procedimiento Form_Load( } se activard cada
vez que una forma sea cargada en la memoria, y serd el primero que se ejecute
cuando se llame por primera vez a una forina. A partir de que la forma inicial
fue cargada, cada accién que el usuario tome generard un evento, el cudi
probablemente tendrd un cddigo asociado que serd ejecutado euando dicho
evento ocurra o bien cuando el procedimiento sea llamado explicitamente a
través de la sentencia call.

Después de que terminé de ejecutarse esta parte de codigo, todos los
controles que contenga la forma estardn activos y serdn susceptibles de
provocar fa aparicion de un evento, Por ejemplo, si se oprime un botdn, se
ejecuta el evento Command_click ( ), 8i se presiona una tecla sobre un hoton
se ejecuta el comando Command_Keypress( ),’y as sucesivamente. En este
punto ia secuencia del programa la controla el usuario, eligiendo a su criterio
cualquiera de las opciones que existen en la pantalla,

De esta manera, el programador se limita a indicar las acciones a
realizar ante la ocurrencia de un evento, pero la interaccién entre los
diferentes médulos de programacion cstard determinada por el usuario al
momento de la ejecucion.

Entre los errores més comunes que puede ocasionar este tipo de
progranacion se encuentran los siguientes:

+ Permitir al usuario repetir un evento mas veces de las posibles.

+ No controlar adecuadamente la presencia de todos los objetos que
integran el proyecto.

+ No identificar bien que evento es el que se quiere controlar.

+ Mal control de las propiedades de los objetos en el tiempo de
ejecucion,

Por este motivo hay quienes piensan que la programacion en Visual
Basic es mucho més complicada que en otros lenguajes lenguajes comines



para DOS, pero en realidad esto no es cierto, S6lo se necesita un poco de
préctica para dominar esta nueva forma de crear aplicaciones,

Utilizacién de funciones multimedios conteridns en bibliotecns
DLL.

Ademds de las facilidades ofrecidas por el control MCI, existe otra
forma de poder incluir recursos multimedios en las aplicaciones de Visual
Basic, y esa es a través de las funciones contenidas en el la biblioteca
MMSYSTEM.DLL que pueden ser accesadas gracias al APl de Windows y
que como ya se dijo, es la encargada de manejar todos los servicios
retacionados con el manejo de audio, video y animaciones,

Esta libreria incluye dos funciones que trabajan a base de una interfaz
de comandos a través de cadenas (command string interface) que accptan
comandos MCl:

o mciExecute(). Con esta funcidn se puede cjecutar audio de un CD,
correr animaciones y otras cosas més. Da acceso a una gran variedad de
dispositivos multimedios, por supuesto con algunas restricciones.

Cuando se establece comunicacién con dispositives multimedios,
estos regresan mensajes con informacion sobre el estado del
dispositivo, los cuales se pierden al utilizar esta funcién.
mciSendString(). Permite tener comunicacién con dispositivos
multimedios en ambos sentidos, ya que puede manejar los mensajes
que regresen los dispositivos, ya sean de error, del estado del
dispositivo, etc. Las dos funciones trabajan de manera similar, pero ef
mciSendString() tiene algunas caracteristicas de mds, de las cuales se
hablard mis adelante.

-

Los pardmetros de estas funciones son cadenas de comandos MCI
(command strings) como las siguientes:

open cdaudio
play cdaudio
stop cdaudio
closs cdaudio



Para poder utilizar estas funciones, es necesario indicarle a Visual
Basic el archive DLL donde estas se encuentran y los pardmetros que
necesitan para llevar a cabo su labor. La declaracion se hace de la siguiente
manera;

Declare Function mciBxecute Lib "mmsystem® (ByVal
MCI_Command As String) As Integer

Declare Function mciSendsString Lib "mmsystem" (ByvVal
MCI_Command As String, ByVal ReturnString As String,
ByVal ReturnLength As Integer, ByVal Handle As Integer)
As Long

Existe otra funcién que puede ser itil en estos casos, Ia cual permite
determinar si el resultado de ejecutar la funcion meiSendString() fue exitoso o
si se presentd alguna clase de problema, Esta funcion es mciGetErrorString()
y se declara de la siguiente manera:

Declare Function mciQetErrorstring Lib "mmsystem" (ByVal
MCI_Error As Long, ByVal ErrorString As String, ByvVal
Returnkength As Integer) As Long

Después de haber declarado estas funciones en el médulo de
declaraciones globales del proyecto, podemos utilizarlas en cualquier parte de
la aplicaciones, La forma de Hamar a estas funciones es la siguiente:

result¥ = mciExecute (MCI_String)

donde:
xesults es la variable tipo string que guardard el valor que
regrese la funcidn, y que sirve para indicar si existié un error.
MCI_string es el comando que se quiere ejecutar con la funcion,

result2¥ = mciSendString(MCI_String, ReturnString, 1024,
0)

donde:
resultay es la variable tipo long que guardard el valor numérico
del error que regrese la funcion,
MCI_string ¢s el comando que se quiere ejecutar con la funcion,



ReturnString ¢s la variable tipo siring que guardard el mensaje
que !a funcidn regrese indicando estado del dispositivo,

1024 ¢s la longitud que se le declara a la variable ReturnSiring.

0 es un valor fijo para esta funcidn, ya que Visual Basic no puede
manejar este parémetro,

El resultado que da esta funcidn es el niimero del error que se presento;
para ver que error es, se puede utilizar 1a funcion mciGetErrorString() de esta
manera:

repult¥ = mciGetErrorStting(reuultzt, ErrorString, 1024)

donde:

results es la variable tipo string que guardard el mensaje de
error que se produce al ejecutarse esta funcion.

resultan es a variable tipo long que contiene el valor numérico
del error que regreso 1a funcion mciSendString().

Brrorftring es la variable tipo string que guardard el mensaje
de error correspondiente al error numérico que se le indicd en
result2%, '

1024 es la longitud que se le declara a la variable ErrorString.
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INTRODUCCION,

Uno de los objetivos de la ingenierla cs dar solucidn a los dilemas de la
humanidad y es por ello que considerdmos que una tesis de la carrera de ingenierfa en
computacién no debe abocarse dnicamente al tratamiento de los sspectos tedricos de
un determinado tema, sino que la investigacién documental solamente debe servir
como fundamento para la elaboracién de una solucién tangible a un problema
especifico,

Como e} titulo lo indica, este trabajo fue hecho pensando en mostrar al lector una
seric de alternativas o través de las cuales puede legar a claborarse un sistema
multimedios, pero esto hubiera sido insuficiente si no se demuestra en forma practica
fas dificultades que se presentan en la realidad cuando se inicia una empresa de esta
envergadura,

Por este maotivo, en éste Gitimo capftulo se describe la construceién de un sistenia
multimedios sobre ¢l cine mexicano, en el cual se ha puesto especial interés en contar
con un alto grado de interactividad sobre todo cn ei mancjo de un recurso tan preciado
como es e video.

Como se explica mds adelante, este sistema fuc desarrollado para ia plataforma
PC, lo cual implicé adquirir hardware adicional que permitiera obtencr un producto
de buena calidsd. £n la primera parte de este capitulo se explica la manera que dio
inicio ¢ desarrollo del proyecto y de qué manera fucton seleccionadas jas
herramientas mis adecuadas para alcanzar los mejores resultados posibles,

En seguidn pasamos a la descripeion dei disefio del sistema, donde se describen
los modulos que lo integran y la relacidn existente entre ellos, asi como fa
informacidn que serd almacenada en Ja base de datos ei cada easo particular.

En la seccidn correspondiente a la implementacién del sistema, se procede a
explicar con detalle fa estructura fisica de la base de datos a través de! niodelo
entidad-relacion nonmalizado y el diccionario de datos correspondicnte. También se
describen las caracteristicas particulares de los distintos recursos utilizados en el
sistema como son: imagenes fijas, audio y video.

Finalmente, se dedic un apartado a explicar algunos elementos de importancia
desde ¢l punto de vista de la programacion, de manera que se ponen al descubierto
algunos trucos utilizados para poder manejar recursos multimedios bajo el ambiente
Windows mediante un lenguaje de programacion de propésito general como el que
ofrece Visual Basic.
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En esta Gltima parte del trabajo, hemos Intentado poner en practica la mayor parte
de los temas descritos en capitulos anteriores, de manera que se integre una propuesta
correctamente fundamentada y que pudiera servir de modelo para la elaboracién de
otros slstemas similares.



En esta tltima parte de! trabajo, hemos intentado poner en practica la mayor parte
de log temas descritos en capitulos anteriores, de manera que se integre una propuesta
comectamente fundamentada y que pudiera servir de modelo para la elaboracién de
otros slstemas similares,



INVESTIGACION PRELIMINAR,

El interés por desarrollar un sistema multimedios viene de la inquietud
¢ ignorancia que exist{a entre nosotros acerca de éste tipo de aplicaciones, Por
tal razén acudimos a la oficina del Dr, Marco Antonio Murray-Lasso, quien
dentro de sus maltiples ocupaciones tiene a su cargo la direccién de un grupo
de tesistas que trabajan en el desarrollo de sistemas multimedios, El Dr.,
Muray nos indicé los principios en que se basan los sistemas multimedios,
ademds de sefialar que ¢! podfa ayudamnos con la coordinacién de un proyecto
siempre y cuando éste fuera sugerido por nosotros,

Incialmente se propuso la creacién de un sistema que permitiese la
visita interactiva a un museo de la Ciudad de México donde el principal
medio de comunicacidn a wilizar serfa el video, de manera que el usuario
pudiera entrar en cualquier parte del museo como si se encontrase fisicamente
dentro del mismo. Cabe seflalar que en el momento de realizar esta propuesta,
no contdbamos con fuertes bases tedricas en lo que respecta al desarrolio de
sistemas multimedios, y por lo mismo no tenfamos plenamente definido el
tipo de informaci6n que seria desplegada al usuario.

De ésta forma nos dimos a la tarea de investigar los diferentes topicos y
herramientas indispensabies para ei desarrollo de sistemas multimedios,
siendo un hecho impertante durante la investigacién nuestra asistencia a un
ciclo de mesas redondas acerca de elementos de multimedios y tecnologfas
avanzadas organizadas por fa Unidad de Posgrado de la Facultad de
Ingenierfa en conjunto con la Asociacion Mexicana de Multimedia y Nuevas
Tecnologias. En éste ciclo de conferencias se trataron temas como: software
de autor, dispositivos digitalizadores de audio, presentadores de historias,
dispositivos digitalizadores de video y manejadores de archivos de imdgenes.

A partir de la informacidn obtenida en éstas conferencias, comenzamos
a indagar més acerca de los disposltivos digitalizadores de video ya que
nuestro principal objetivo era el manejar video dentro de una computadora.
Como resultado de tal investigacion llegamos a conocer con cierto detalle las
caractersitcas de las diferentes tarjetas digitallzadoras de video para
computadoras de la plataforma PC y compatibles y en menor grado en las
plataformas Apple y Commodore,



De inmediato nos dimos cuenta que para poder desarrollar un sistema
con las caracteristicas inicialmente propuestas seria necesario adquirir
hardware y software especializado, debido a que en esos momentos
(mediados de 1993) la Facultad de Ingenieria y otras instituciones de la
UNAM (entre ellas el Instituto de Investigaciones en Mateméticas Aplicadas
y Sistemas - IIMAS) no contaban con el material necesario para el desarrollo
de sistemas multimedios y en ocaslones el personal no tenfa una idea clara de
lo que ésto implicaba,

En vista de que la adquisicion de una computadora de las plataformas
Apple o Commodore significaba un mayor desembolso tanto en la compra de
hardware como de software, optamos por adquirir una tarjeta digitalizadora
de video para plataforma PC. Dado que nuestro deseo era crear un escenario
rea] dentro de la pantalla de la computadora y no uno realizado por medio de
animaciones, decidimos que Ia tarjeta digitalizadora deberia satisfacer los
siguientes requerimientos:

+ Que permitiera realizar Ya digitalizacién en tiempo rea!,

+ Que se pudiera reproducir ¢l video a la misma velocidad que lo hace
una videocasetera (reproduccion en tiempo real).

» Que permiticra manejar la reproduccién del video hacia atrds, hacia
adelante, con pausa y de otras formas a nuestro antojo (interactividad).

¢ Que pudiera compirmir los archives digitalizados, de modo que la
grabacion del video en la computadora no ocupara deinasiado espacio.

Dentro de las opciones que se investigaron se encucntran las tarjetas:

+ VideoBlaster.
. OpliBase.

s Targa.

+ DVA-4000.
+ MediaSpace.

y después de analizar sus caracterisitcas, se seleccionaron las tarjetas DVA-
4000 y MedlaSpace ambas de la compafiia VideoLogic. Tal eleccién se basé
principalmente en que is primera nos permite desplegar secuencias de video
bajo ambiente Windows a 30 cuadros por segundo ya sea en una ventana o a
pantalla completa en el monitor de la computadora (proceso de overlay),

,i",!'"t.‘“ '
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mientras que la MediaSpace permite comprimir (a una relacién de 4 a 1) la
informacidn que se haya digitalizado con 1a DVA-4000.

El costo de! kit de digitalizacion del video (que incluye la tarjeta DVA-
4000 con manejo de audio, la MediaSpace y ademds una tarjeta controladorn
de monitor SVGA marca SpeedStar) fue aproximadamente de 2,600 ddlares a
finales de 1993,

Una vez adquiridas las farjetas que sirven para la digitalizacién y
reproduccidn de video, se vid la necesidad de adquirir un equipo de computo
que brindara las mejores caracteristicas para soportar el buen funcionamiento
de las mismas. La computadora a utilizar debln satisfacer los siguientes
requerimientos minimos:

+ Procesador 80x86 con una velocidad de 33 Mhz,

+ Memoria RAM de 8 Mb.

+ Espacio en disco duro minimo de 40 Mb.

+ Monitor SVGA,

En primera instancia contdbamos con una computadora que nos ofrecia
una velocidad de 33 Mhz, memoria RAM de 2 Mbytes, espacio total de disco
duro de 80 Mbytes y monitor SVGA, por tal razdn e} funcionamiento de las
tarjetas digitalizadoras no era dptimo. Esto nos motivé a adquirir un equipo
de computo mds poderoso que nos permitiera aprovechar al mdximo los
beneficios de las tarjetas antes mencionadas y obtener asl los mejores
resultados. Las caracteristicas del equipo usado para el desarrollo del sistema
son las siguientes:

+ Procesador 80486 DX2.

+ Velocidad del procesador: 66 Mhz.

+ Capacidad de Disco Duro; 245 Mbytes,
+ Monitor SVGA,

El costo aproximado de éste equipo fue de 2,500 délares a principios de
1994, por tal razbén la inversién hecha para la adquisicion de hardware
sobrepasa en poco la cantidad de 5,000 dolares,



Al mismo tiempo en que se realizd la investigacion sobre el hardware
mis adecuado para este trabajo, se llevé a cabo la biisqueda del software que
nos servirfan para desarrollar la aplicacion deseada. Se analizaron distintos
paquetes como;

Linkway.
Hipertool,
Authorware.
IconAuthor.
Visual Basic.

e @ ® o o

Las primeras dos opclones se descartaron por su deficiencia en el
manejo de video, ademds de que las aplicaciones realizadas en éstos paquetes
trabajan en ambiente DOS, por lo cual el resultado no es muy atractivo en
comparacion a los obtenidos bajo un ambiente gréfico, Por lo que respecta a
los sistemas de autor lconAuthor y Authorware, resultaban ser de las mejores
opciones para el manejo de video y creacion de sistemas multimedios, siendo
su principal desventaja el precio en el mercado de cada uno (Authorware
8,000 délares e IconAuthor 5,000 délares aproximadamente).

En este momento de la investigacion la opcion mds viable y préxima a
usar resultaba ser Authorware, pues de manera no oficial podriamos tener
acceso a una copia de! mismo, pero fué cuando nos encontramos con el
sistema de programacion Visual Basic que se presentaba como una buena
alternativa para desarrollar nuestro sistema, por lo que decidimos Investigar
més sobre su funcionamiento, Dentro de la investigacién realizada acerca de
Visual Basic nos dimos cuenta que el paquete brindaba grandes ventajas para
la creacién de sistemas multimedios bajo ambiente Windows, destacando las
sigulentes caracteristicas:

o Lenguaje de programacion visual,

o Facilidad para el manejo de imigenes de alta calidad,

+ Creacion de interfaces grificas de usuario muy féciles de corregir.
+ Manejo de diferentes tipos de bases de datos.

+ Propiedades de lenguajes de programacion de propdsito general.

+ Facilidades para el mancjo de audio y video.



Conforme nos adentramos en ¢l manejo de Visual Basic, desarrollamos
pequeiias aplicaciones de sistemas multimedios y se llegd a la conclusién de
que nuestra experiencia en el uso de diversos lenguajes de programacion y las
ventajas que nos ofrecfa el mismo Visual Basic eran razones suficientes para
decidir que éste paquete resultaba el mas indicado para desarrollar la
aplicacién que habfamos establecido,

Una vez definidos los elementos con los cuales se llevarfa a cabo el
desarrollo del sistema multimedios, vino la tarea de obtener la informacion a
utilizar, la cual se basaba principalmente en la grabacién de secuencias de
video de las salas de exposicién de algin museo de la Ciudad de México. En
primera instancla se pretendia obtener la informacion del museo mediante las
relaciones existentes entre el lugar donde labordbamos, el Sistema Nacional
de Informacion Cultural (SNIC) y los diferentes museos de la Ciudad de
México. De igual manera se buscaba que ésta misma dependencia ofreciera el
producto final al museo seleccionado, con el fin de lograr mds apoyo (por
parte del museo) en el aspecto de otorgar los permisos correspondientes para
obtener los diferentes tipos de datos que contendria el sistema (fotograflas,
secuencias de video, texto, ademds de otros medios de comunicacidn).

Durante el proceso de acopio de la informacion surgieron infinidad de
imprevistos que iban desde la falta de comunicacién con los museos hasta la
negacion total de informacion por parte de los mismos. A este respecto
podemos afirmar y concluir que uno de los principales problemas a superar en
¢l desarrollo de cualquier sistema multimedios es la obtencion de la
informacion a desplegar, ya que existen grandes obstdculos en lo que se
refiere a los derechos de autor y las regalias que éstos generan, Esto nos lleva
a cuestionar hasta que punto es vdlida la secuencia de reglas vistas en el
capftulo If, ya que si no se cuenta previamente con la informacion a usar, la
obtencion de la misma resulta un problema dificil de resolver.

Con el transcurrir del tiempo nos dimos cuenta de que llevar a caboel
sistema referente a la visita interactiva de un museo requerirfa de muchos més
recursos de los que podiamos cubrir, ya que para desarrollar un trabajo
profesional tenfamos la necesidad de obtener fotografias y secuencias de
video de alta calidad, lo cual sélo podia ser hecho por profesionales en cada
campo y sl a lo anterior agregamos que en algunos de los museos tienen
estrictamente prohibido la filmacién de sus interiores y a veces hasta la
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obtencién de fotograffas de su acervo, Esto nos llevd a suponer que la
adquisicién de informacion hacia poco factible el desarrollo del sistema
multimedios inicialmente propuesto, por tal razén nos vimos en la necesidad
de proponer y desarrollar otro sistema pero siempre conservando como base
los multimedios y principalmente el uso interactivo del video,

En ése periodo el SNIC se dedicaba a la recopilacion de distintos
universos de datos, con el fin de crear CD-ROM's que hicieran posible la
difusién masiva de la cultura mexicana, tanto en el interior del pafs como en
el extranjcro. Después de solicitar los permisos correspondientes, pudimos
utilizar parte de la informacion recabada sobre la vida y obra del pintor
mexicano José Maria Velasco, para desarrollar una pequefia presentacion, ia
cual sirvié para comprobar que Visual Basic era la herramienta adecuada para
nuestros propdsitos, al mismo tiempo que nos permitid conocer a fondo el
funcionamiento de las tarjetas de digitalizacion y del software incluldo con
ellas,

Definitivamente no estdbamos en condiciones de realizar unma
investigacion adicional a ésta tesis para reunir la informacion que se utilizaria
en el sistema multimedios, por tal motivo solicitamos nuevamente el apoyo
del SNIC, el cual amablemente nos facilitd un banco de datos resultado de
una investigacion realizada en forma conjunta con el Instituto Mexicano de
Cinematografia (IMCINE) sobre 1a historia del cine mexicano. Estuvimos de
acuerdo en utilizar ésta informacién en parte por la afinidad con el tema, pero
sobre todo por que consideramos que e! material era apropiado para construir
un sistema multimedios donde el video juega un papel importante.

Una vez que se contaba con la informacion y los elementos de
desarrollo comenzo el diseflo ¢ implementaclon del sistema conocido como
CINEMEX, el cual s detallard a continuacitn.

DISENO DEL SISTEMA CINEMEX.

Una vez que se han revisado las alternativas mis conocidas para el
desarrollo de sistemas multimedios, harémos una propuesta concreta que
ejemplifique [0 pasos a seguir y consideraciones que se deben hacer para
poder implementar esta clase de sistemas,



Por lo general, los disefladores de sistemas multimedios se enfocan un
poco mas en resolver aquellos aspectos relacionados con los medios (texto,
audio, video, animaciones, etc.) que se utilizardn para que el receptor capte de
mejor manera ¢l mensaje, y han desaprovechado la capacidad de
procesamiento de informacién que ofrecen los modernos sistemas de
codmputo, que permiten al usuario localizar en forma sencille, ripida y flexible
informacion especifica,

Es por ello que decidimos desarrollar un sistema multimedios con un
enfoque diferente, basdndonos en el uso de una base de datos que contuviera
informacién referencial sobre la cual el usvario pudiera hacer bisquedas
similares a las que se pueden realizar en los tradicionales sistemas de
informacidn, y que los recursos multimedios se utilizaran como material de
apoyo a dicha informacién, siendo éste uno de los objetivos que nos fijamos y
hacia el cual orientamos nuestros esfuerzos,

Adicionalmente, el sistema deberia cumplir con los siguientes
lineamientos:

+ Trabajar con medios digitales, es decir, que todos ios recursos (datos,
imdgenes, video, audio, etc.) que se lleguen a utilizar serin tomados del
disco duro de la computadora donde se ejecute el sistema,

+ Aunque puede llegar a contener partes lineales, debe tenter un alto grado
de interactividad que lo haga suficientemente amigable y atractivo para
¢l usuario.

+ En la medida de lo posible, contar con facilidades de hipermedios que
permitan ai usuario navegar libremente por el sistema,

La informacion manejada por el sistema, al cual nombramos
CINEMEX (CINE MEXicano), esta orientada tanto al piblico en general
como a investigadores que en determinado momento podrian recurrir a eila
para realizar algin trabajo, y por este motivo ademds de los datos de las
peliculas se incluye informacion comespondiente a las instituciones
productoras, las personas involucradas en la realizacién y los premios
otorgados a nivel nacional e intemacional en los cinco aflos que se
contemplaron,



Adicionalmente, se dispone de algunos ensayos escritos por
especlalistas donde exponen sus puntos de vista respecto a distintos temas
que ubican el transcurso de! cine mexicano desde sus inicios hasta nuestros
dfas y explican algunas cuestiones que intentan formar en el lector una vision
general de lo que representa la industria cinematogréfica mexicana,

MODELO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS.

Como se menciond anteriormente, este sistema cuenta con una base de
datos donde se almacenard toda la informacién relativa a las peliculas,
personas, productoras, etc. La figura 7.1 corresponde al diagrama entidad -
relacion de esta base de datos.

o

Figura 7.1 Diagrama entidad - relaciin de! sistema CINEMEX

A continuacion se describen los atributos de cada entidad, usando para
ello la siguiente nomenclatura:

PK - Llave primaria (Identificador de entidad y por lo tanto no puede
ser nulo ni duplicarse),

ND - Atributo que no puede ser duplicado.

NN - Atributo que no puede ser nulo,



Peliculas,

Dado que ¢l sistema se dedica a la consulta del cine mexicano, en cierto

sentido las peliculas constituyen la entidad mds importante, Sus atributos son:

L]

-

. o

-

-

-

-

. e

-

-

Nimero secuencial de identificacién (PK), Llave de identificacion de
cada pellcula,

Titulo (NN, ND). El titulo de la pelicula es tal vez el dato mds
importante y por lo tanto se obliga a que este no sea nulo,

Aflo de producclén. Se usa para ubicar la pelicula en el tiempo.
Género, A cada pelicula se le puede asignar un género, el cual se
selecciona de un catdlogo determinado, Este dato es utilizado después
para facilitar al usuario la recuperacion de informacion,

Descriptores temdticos. Se utilizan para dar una descripcion més
detallada de los topicos expuestos a lo largo de una pelicula,
Director(es). Nombre del o los encargados de la importante tarea de
dirigir la pelicula,

Productor(es). Solo se registran los nombres de las instituciones que
fungen como productoras ya que los nombres de las personas que
generalmente realizan esta labor se indican en la lista de especialistas,
Actor(es). Junto con el nombre del actor se incluye una descripcion del
tipo de papel interpretado (actor principal, actor secundario, extra, etc.)
Especiallstas. Informacién sobre productores, guionistas, fotdgrafos,
maquillistas, etc.

Duracién. La duracion de la pelicula esta determinada en minutos,
Sinopsis. La sinopsis es un breve resimen de la pelicula de modo que
el usuario se forme (junto con el género y los descriptores temdticos)
una idea mds clara del contenido de la misma.

Informacién adiclonal. Datos generales que en determinado momento
podrian llegar a ser de interés para la persona que consulta la
informacion: descripcion de locaciones, comentarios técnicos,
laboratorios de edicion, si s¢ dispone de musica representativa,
informacion de los estudios, etc.

Imagen asociada. Cada pelicula podr contar con una imagen alusiva
que por lo general corresponde a un still o bien al cartel usado como
propaganda.

Video asociado. En algunos casos se incluye una breve secuencla de
video de la pelicula en cuestion,
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Personas.

En la elaboracion de una pelfcula intervienen varias personas como son
los directores, productores, actores y especialistas, Dada la importancia de
esta informacién, se consider6 necesario registrar para cada persona los datos
siguientes; '

-

Nimero secuencial de identificacion (PK). Llave de identificacién de
cada persona,

Nombre de la persona (NN, ND). No podra ser nulo.

Especialidad. Solo se registra la actividad preponderante de cada
individuo.

Fecha de nacimiento. En formato dia/mes/afto,

Biografia. Dato curriculares méas importantes de cada persona.

Imagen asoclada, Cuando es posible se¢ incluye una fotografia de la
persona,

-

-

-

-

-

Instituciones productoras.

El incluir un listado de Jas instituciones que se dedican a la produccién
de peliculas tiene como fin proporcionar al usuario final informacién
adicional que le permita tener una visién mis completa de la industria
cinematografica mexicana.

+ Némero secuencia! de ldentificacién (PK). Llave de identificacion de
cada institucion,

Nombre de Ia institucién (NN, ND). No puede ser nulo

Persosa respoasable (NN). Nombre y cargo de 1a persona con la cual
se puede establecer contacto para solicitar mayor informacién sobre la
institucion o acerca de ios trabajos que esta realiza.

Direccién. Calle y Nimero

Cludad y estado.

Cédigo postal.

Teléfono(s).

Fax,

Informacion adiclomal. Se describen datos como la organizacién,
actividades y los servicios proporcionados por Ia instituclén,

- -

> ®© o o o o



Imagen asociada, Principalmente se usa para mostrar el logotipo de la
institucion,

Premlos.

El listado de premios realmente no es muy grande, sin embargo dada su

importancia se considerd necesario registrar para cada uno de ellos la
informacion siguiente:

Numero secuencial de identlficaclon (PK), Llave de identificacion de
cada premio.

Nombre del premlo (NN, ND), No puede ser nulo

Institucion o festival que otorga el premio (NN).

Pais donde sp otorgs el premio,

Ado de entrega (NN). Se utiliza como medio para organizar la lista de
premios,

Rubro o categoria (NN), Determina la especialidad premiada: mejor
pelicula, mejor actor, mejor musica, etc,

Pelicuia ganadora (NN). Todos los premios que se otorgan estdn
relacionados con una pelicuia,

Persona(s) o institucién(es) ganadora(s) (NN). Es un listado
(generalmente no mayor a 2° o 3 elementos) de las personas o
instituciones a las que fisicamente se otorga el premio.

MODULOS DEL SISTEMA.

En esta seccion se dard una breve descripcion de los diferentes

componentes logicos del sistema, a fin de ofrecer una idea general de los
alcances y facilidades ofrecidas por el mismo.

Cabe recordar que el sistema presenta una estructura de hipermedios, lo

cual significa que el usuario puede saltar de un médulo a otro sin seguir los
tradicionales esquemas jerirquicos que cominmente se utilizan en los
sistemas de informacion, y por lo tanto la manera en que se presentan los
médulos no necesariamente refleja Ia secuencina de pasos que se debe seguir
para llegar a un determinado iugar.



Presentacion lineal,

Dado que la informacidn textual que representan los ensayos requicre
un tratamiento diferente al que se le puede dar a los datos referenciales de las
peliculas, se decidié que una buena forma de ejemplificar el funcionamiento
de un sistema multimedios de cardcter lineal seria mediante la narracién de
uno de estos ensayos, la cual estuviera sincronizada con la aparicién de
determinadas imagenes a manera de crear una presentacién audiovisual,

Para esto se tomd un fragmento del ensayo "La Pantalla Insomne:
Tendencias estétlcas del cine mexicano contemporineo”, escrito por José
Maria Espinaza, que trata algunos temas relacionados al cine mexicano de fos
Gitimos 40 aflos, En cste caso, el Unico elemento de interactividad que se
proporciona serdn los controles necesarios que permitan al usuario suspender
en cualquier momento la narracidn y con ello salir de este médulo.

Los recursos multimedios usados en este caso son: texto, audio ¢
imdgenes fijas,

Hipermedios.

Se decidié que otra forma interesante de presentar.un ensayo serin
mediante las facilidades ofrecidas por el hipertexto, a través del cual el tector
puede recorrer el texto en una forma no lincal de acuerdo a sus interéses
particulares, Para hacer mds atractivo el material, ademds de las tradicionales
zonas calientes que llevan al usuario de un lugar a otro se resaltaron algunas
otras palabras que realizan acciones como mostrar la definicion de un
concepto, desplegar una imagen, iniciar la reproduccidn de un video, etc.

Es importante distinguir que esta forma de hipertexto donde se utilizan
varios recursos multimedios para mostrar |a informacion no es la mds
tradicional pero su potencialidad es tal que un sistema tan importante como el
WWW lo ha utilizado ya desde hace algunos aiios como medio de difusion de
informacion, y de hecho es lo que hasta ahora mds se parece al modelo del
MEMEX propuesto por Vannevar Bush.

El ensayo usado en éste modulo estd intitulado "Los Grandes
Momentos del Clne Mexicano” y fue escrito por Carlos Bonfil, en donde se



mencionan algunos instantes de la cinematografia mexicana que a criterio del
autor son de suma importancia.

Los recursos multimedios usados en este mddulo son: texto, audio,
imdgenes fijas y video.

Consulta al acervo y entretenimiento.

En este médulo el usuario puede consultar la informacion referencial
que se encuentra registrada en la base de datos, la cual se accede con base en
uno de los cuatro submddulos que la componen: peliculas, premios, personas
¢ instituciones, En términos generales, cada submédulo es diferente a los
demis, pero en todos ellos hay ciertas similitudes que son consecuencia del
cuidado que se debe tener al disefiar una interfaz amigable y consistente,
Estas similitudes pueden resumirse de la siguiente forma:

» La informacion se muestra registro por registro, de modo que en
cualquier momento la pantalla muestre Gnicamente la informacion
correspondiente a un solo item.

Se incluyen los controles necesarios para que el usuario pueda avanzar,
retroceder o buscar un elemento particular dentro del universo de datos
que estd consultando,

Se reservé un espacio de la pantalla para poder desplegar en ella una
imagen alusiva a la informacion de cada registro, Dado que el tamaio
de la imagen puede no llegar a ser el més adecuado para mostrar
algunos detalles de interés para el usuario, el sistema serd capaz de
ampliar la imagen, de modo que ésta abarque la totalidad de la pantalla,
La informacién de cada registro es tan detallada que tratar de
desplegaria toda al mismo tiempo saturaria por completo la pantalla, es
por ello que se agregaron algunos controies para consultar ciertos datos
que iniciaimente no se despliegan,

En cualquier caso, la informaci6n del registro que aparece en ia pantalla
puede ser impresa,

Debido a que ei usuario puede entrar a un mismo submédulo siguiendo
varios caminos, se incorporaron dos controles para abandonar la
consulta de un registro: uno de ellos llevard al usuario directamente al
men( de submddulos donde podra elegir la siguiente operacién que

-

-

-



desca realizar, mientras que el segundo llevard al usuario al submédulo
inmediato anterior donde se encontraba trabajando,

+ El sistema registrard autométicamente la historia de los Gltimos 10
pasos ejecutados por el usuario, de modo que este historial le sirva para
regresar a un lugar donde previamente ha estado.

Subméddulo de peliculas.

Al momento de seleccionar este submddulo, en la pantalla aparecerd
una lista de todas las peliculas reglstradas de manera que el usuario pueda
seleccionar alguna de ellas para revisar con mds detalle su contenido. Esta
lista aparece ordenada alfabéticamente de acuerdo con el titulo de las
peliculas y debido a que puede llegar a tener un tamafio considerable, y a que
es muy raro que el usuario desee ver toda Ja informacidn al mismo tiempo, en
esta pantalla de preseleccidn se podrdn aplicar uno o mas filtros a la base de
datos de manera que ésta se reduzca solamente a aquellos datos que resulten
de interés.

El usuario podra aplicar filiros bajo los siguientes datos:

+ Afio de produccion,

+ Género de la pelicula.

¢ Descriptores temdticos,
+ Actores y/o especialistas.

Una vez que el usuario ha seleccionado el titulo de una pelicula y que
en la pantalla se encuentra el formato correspondiente donde se muestran los
datos registrados pars dicha pelicula, el sistema habilitard los controles
necesarios que permitan desglosar la informacién que no se muestra por
completo en la pantalla.

Algunos de estos controles resultardn en listas a partir de las cuales el
usuario podré selecclonar algin elemento y de esa manera saltar a un nuevo
submoédulo (véase tabla 7.1).

Ademis, en caso de que se disponga de un segmento de video para la
pelicula que se estd mostrando en la pantalla, el usuario cuenta con un control
especial que le permite dar inicio a la reproduccidn de dicho segmento,



quedando bajo su completo control el proceso de reproduccién, de modo que
el video pueda ser adelantado, regresado o detenido a placer.

Tabla 7.1 Mddulos activados desde ¢l submddulo de pellculas,

Lt
Director(es) Personas
Actor(es)
Especialista(s)
Productor(as) Instituciones
Premios Premios

La informacidn contenida en este modulo puede ser de interés tanto
para el especialista que desea conocer datos muy particulares sobre un
conjunto determinado de producciones o también por aquellas personas
aficionadas al cine que gustan de conocer datos mds detallados de sus
peliculas favoritas. Incluso puede llegar a ser de interés al usuario casual que,
atrafdo por la vistosidad ofrecida por ¢! video se llegue a interesar en el
contenido de la base de datos.

Los recursos multimedios usados en este submddulo son: texto,
imdgenes fijas y video.

Submédulo de premios.

Como primer punto de este submddulo, el sistema presenta una lista de
todos los premios registrados en la base de datos ordenados por el afio de
entrega, de manera que e! usuario seleccione aquel que le sea de interés.
Aunque en este caso el volimen de informacion es mucho menor en
comparacion con ei de las peliculas, aquf también se incluird la posibilidad de
establecer filtros sobre 1a base de datos bajo los siguientes criterios:

+ Aflo de entrega
+ Categoria ganadora
+ Premio recibido.

La tabla 7.2 resume los modulos que pueden ser activados desde esta
opcidn.



Tabla 7.2 Mddulos activados desde el submddulo de premivs.

Opcién Médulo activado
Persona(s) ganadora(s) Personas
Pelicula ganadora Peliculas

La informacidn correspondiente a los premios otorgados a las peliculas
quiz4 solo sea de interés para los especialistas del drea, pero en determinado
momento puede ser de ayuda para las personas que por alguna causa realicen
una investigacién referente al tema,

Los recursos multimedios usados en este submddulo son: texto e
imdgenes fljas.

Submédulo de personas,

Este submddulo no cuenta con un proceso de preseleccién y al activarlo
el usuarlo entra directamente a la primera ficha registrada de acuerdo con un
ordenamiento que se establece con base en ¢! nombre de la persona. La tabla
7.3 muestra los modulos que pueden ser activados desde el submédulo de
premios,

Tabla 7.3 Mddulos activados desde el submddulo de personus.

- Opcion Médulo sctivado
Filmografla Peliculas
Premlos Premios

En cierto sentido, la informacion incluida en este submoédulo esta
encaminada a servir como un directorio donde los productores y directores
puedan seleccionar al personal que en un momento dado puede llegar a ser ¢!
mds apropiado para participar en alguno de los procesos que implica la
produccion de una pelicula, Sin embargo, los datos aqui contenidos también
pueden llegar a ser de interés para el piblico en general que desee conocer
algo mds sobre sus idolos,

Los recursos multimedios usados en este submddulo son: texto e
Imégenes fiju.
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Submédulo de instituciones productorss,

Este submddulo tampoco cuenta con proceso de preseleccion y activa
automaticamente la presentacion de los datos correspondientes a las
instituciones registradas en la base de datos, de modo que hace las veces de
un directorio de instancias relacionadas con la produccion de peliculas. En
este caso solamente se puede hacer un salto hacia el submédulo de peliculas
como lo muestra la tabla 7.4,

Tabla 7.4 Médulos activados desde el submddulo de instituciones.

"MAGRI activado

Peliculas

Producciones

Dado que los datos contenidos en la base de datos no son exhaustivos,
la intencidn de incluir este médulo es brindar una referencia que puede ser
utilizada por los usuarios para obtener mayor informacion sobre las pelfculas
incluldas en e! sistema y sobre otros temas relacionados con la industria
filmica de México.

Los recursos multimedios usados en este submédulo son: texto ¢
imégenes fijas.

Submaduio de juegos.

Ademds de ser un sistema informativo, se Intentd incluir en ol
CINEMEX alglin elemento que propiciara la adquisicion de conocimiento en
el usuario a partir.de la informacion contenida en la base de datos, y asi se
decidié incorporar un submddulo de juegos donde con base en sencillos
juegos de destreza ¢l usuario compruebe sus conocimientos sobre el cine
mexicano. De esta manera se incorporaron algunos elementos educativos ¢n
el sistema que bien pueden ser utilizados para que el usuario ponga mayor
atencién a la informacién correspondiente a las peliculas y se interese en
abundar aln mds en un tema tan interesante como es la cinematografia
mexicana. Este submédulo incluso puede ser el camino de entrada para el
publico infantil,

Los juegos se realizeron mediante la manipulacion de las imdgenes
disponibles, ademds del uso de cuestionarios de opcién miitiple, donde el



sistema puede evaluar las nocienes del usuario respecto a las imégenes que se
le estdn mostrando,

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA CINEMEX,

Después de determinar las caracteristicas y restricciones del sistema
propuesto, se procedio a su construccion con las herramlentas de hardware y
software seleccionadas para su desarrollo, En esta seccién se describen con
detalle algunos de los pasos més importantes que permitieron alcanzar el
objetivo inicialmente fijado, los cuales esperamos ejemplifiquen las diferentes
tareas involucradas en la creacion de un sistema multimedios,

ESTRUCTURA FISICA DE LA BASE DE DATOS.

Para la creacion flsica de la base de datos se utilizé el formato de
Microsoft ACCESS V1.1, ya que ofrece las siguientes ventajas;

+ Presenta total compatibilidad con Visual Basic,

+ Al momento de almacenarse en disco duro, la informacién solamente
utiliza el espacio necesario, evitando casi por completo el desperdicio,

+ Es un sistema manejador de bases de datos que trabaja bajo el modelo
relacional.

A partir del modelo conceptual presentado con anterioridad (véase
figura 7.1) y después de aplicar las correspondientes reglas de normalizacién,
se obtuvo el nuevo modelo de Ia base de datos que aparece en la figura 7.2,

Con esta nueva informacion, se realizaron las adecuaciones necesarias a
las entidades descritas anteriormente y asi fue posible crear las "tablas” ¢
indices de ACCESS que permitlrian satisfacer las especificaciones de diseflo.
Cabe mencionar que aquellas entidades que cumplen la funcién de catdlogos
de conceptos fueron agrupadas en una misma tabla, pues sus atributos son
similares y resultaba més sencillo manejarias de esta manera; mientras que
aquellas correspondientes a descripciones como las sinopsis, biograflas y
otros datos, en realidad se utilizan para almacenar el nombre de un archivo de
texto donde verdaderamente se encuentra la informacién. Algo similar ocurre
con las imégenes asociadas y los segmentos de video, pues Unicamente se



almacena el nombre del archivo a manera de referencia para que el sistema
pueda tomar la informacidn correcta en cada caso,

L,

B

Figura 7.2 Diagrama entidad - relacion normalizado.

El manejar la informacion correspondiente a texto de longitud variable,
imagenes y video en archivos independientes a la base de datos puede tener
algunas desventajas, pues al trabajar con muchos archivos puede llegar a
ocutrir que por equivocacion desaparezca la referencia entre algunos de ellos,
sin embargo este esquema facilita en gran medida la actualizacion de
informacion, pues las imégenes o video pueden ser reemplazados con
facilidad sin que se tenga que modificar en lo absoluto el contenido de la base
de datos, permitiendo asf un desarrollo en forma modular,

A continuacion se describe en forma detallada el diccionario de datos
del sistema CINEMEX que se obtuvo después de analizar la informacion
disponible bajo el criterio de que la redundancia deberia ser minima, pero
siempre respetando la integridad y consistencia de los datos,




Tabla 7.5 Atributos para especlalldad o rubro.

Entidad: Especialidad o rubro
Nombre: Especial
Atributo Nombre Tipo | Longitud | Estado
Clave de la especialidad o rubro. ¢_especial Integer Llave
Descripeion de la especialidad. c_deserip Text 40 Dato
Prioridad de lu especialidad, ¢_priorid Integer Dato
lces .
Nombre Pall - Criteria "

especii o especial
especi2 +¢_especial;+c_descrip
espeeil +¢_cspecial;+e_priorid

Tabla 7.6 Atributos para catdlogos.

. M Catdl Tucluyp a descriptor tomiticoy: género)
ombre; Catslogo -~ - : ‘ e
il Ririele o Nembre_ | "Tipo _[Gengitud | Ksiado
Clave del concepto. ¢_clave Integer Llave
Identificador del catdlogo. c_idemtif Text H Dato
Coneepto. ¢_coneepto Text 40 Dato
Tadices
b .‘.‘:.Nﬂlllb,ﬂ,. PR ) fCl'“lﬂO e

indeat| +¢_clave
Indem2 +c_identifi+e_concepto

Tablu 7.7 Atributos para persona.

" Nowbrs | __Tigo__ [ Lengited | Eaindo
Clave de identi cacion. c_clave Integer Llave
Nombre, ¢_nombre Text 30 Dato
Especialidad preponderante. ¢_cspecialidad [integer Dato
Fecha de nacimicnto, ¢_lechanac Text 10 Dato
Biografia. ¢_biogratia Text [] Dato
Imagen. ¢_imagen Text [] Dato

A Wt Indiess S ¢

= Nowbre* . “Critorie
persici +c_clave
persic2 +c_nombre
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Tabla 7.8 Atributos para pellcula,
” Nombrs.. | Tipe | Longhtud | Esisdo
Clave de ldentificacion. ¢_clave Integer Liave
Titulo. ¢_tltulo Text 60 Dato
Afo de produccion, c_anioprod  |Integer Dato
Género, c_genero Integer Dato
[ Duracién, ¢_duracion Integer Dato
Sinopsis. c_sinopsis Text 8 Dato
Qtros datos. ¢_otrosdat Text 8 Dato
Imagen asociada, ¢_imagen Text 8 Dato
Video asociado. ¢_video Text 8 Dato
Indicos
.. Nombre - Criterio
pelicul +¢_clave
Tabia 7.9 Atributos para institucidn productora.
Eatidad: Institucién productors
Nombre: Instituto ., - ...
Atributo Nombre Tipo | Lengitud | Estade
Clave de Identificacion, c_clave Intcger Llave
Nombre. c_nombre Text 65 Dato
Nombre de} responsable. ¢_responsable | Text 50 Dato
Direccién, ¢_direccion  [Text 50 Dato
Ciudad. c_ciudad Text 25 Dato
Cédigo postal. ¢_codpost Text 5 Dato
Teléfono. c_telefono Text 20 Dato
Fax. c_fax Text 20 Dato
Otros Datos. ¢_otrosdat Text 8 Dato
Imagen. ¢_imagen Text 8 Dato
Nombre Criterle
instit] +¢_nombre
instit2 +c_clave
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Tabla 7.10 Atributos para clasificada por.

Eatidad: Clasificada por
Nombre: Auxtemas
Atributo Nombre Tipo Longitud | Estado
Clave de la pelcula, c_cvepel Integer Llave
Clave de! deseriptor temdtico, c_cvetem Integer Llave
Indices
Nombre Criterlo
aux2ic +¢_cvepel
Tabla 7.11 Atributos para participo como.
Entidad: Participo como 7
[ Nombre: Auxpersons
Atributo Nombre Tipo Longitud | Estsdo
Clave de la pelicula. c_cvepel Integer [Tave
Clave de la persona, c_cveper Integer Llave
Clave de In especialidad. c_cveesp Tnteger Llave
Grupo al cual pertencce (especialista |c_cvegpo Double Dato
0 actares),
o Indices -+ '
Nombre: . .+ o, Criterie.,
auxlicl +c_cvepel,tc_cveesp
auxlic2 +c_cvepelitc_cvegpo
aux|licl +¢_cveper
auxlicd +C_Cveespite_cveper
Tabla 7.12 Atributos para producida por.
[Eatided: Producida por _ o
Nombre: Auxinstitsto
Atributo Nomsbre Tipo | Longitud | Estado
Clave de la pelicula. ¢_cvepel Integer Llave
Clave de la institucion productora,  [<_cveins Tnteger Llave
Indices
Nombre Criterio
aux3icl +¢_cvepel
auxic2 +C_cveins




Tabla 7.13 Atributos para premio.

Entidad: Premio
Nombre: Premios

Atributo ‘Nombre. . | ..Tipp _ | Longitud | Estado
Clave de Identificacién, ¢_clave Integer Llave
Nombre. c_nombre Text 40 Dato
Institucion o festival que otorgael  Jc_festival Text 60 Dato
premio.
Pals donde se entrega, c_pals Text 25 Dato
Imagen asociada. ¢_imagen Text [] Dato

aitor, Endlewi =i

Nombre s 4157 Criterde. ¢ -

premiol +¢_nombre
remio2 +¢_ciave
Tabla 7.14 Atributos para ganado por.
TGS Wf' e SRR :

Nombre: Ganadores { - o

Atributy - 0 Nombre:.~| —_ [langhed | Eatade
Clave de Identificacion. c_clave Integer Llave
Afio de entrega. c_anio Text 4 Dato
Categoria o rubro premiado. ¢_rubro Integer Dato
Clave de la pelicuia ganadora. ¢_cvepel Integer Dato |
Clave del premio otorgado. c_cvepre Integer Dato |

R " fudices T
e : 8 . N G
ganadol +¢_anioj+c_clave
ganado2 +c_clave
ganadol +c_cvepel
Tabla 7.15 Atributos para entregado a.
Clave del premio ganado. c_cvepre Integer Llave
Clave de Ia pmom.I ‘e c_cveE integer Llave
o NG |

wuxdic] — G _cvepre
suxdic2 +¢_cveper
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CARACTERISTICAS DE 1L.OS RECURSOS MULTIMEDIOS.
Volumen de informacién,

Un factor importantc para decidimos por realizar un sistema
multimedios acerca del cine mexicano fue el hecho de contar con un gran
cimulo de informacion que iba desde textos (sinopsis, biografias, entre otros),
imdgenes (fotografias, carteles, stills), bandas sonoras y videos.

La informacion investigada y recabada (por la dependencia donde
laborabamos) va desde los inicios del cine mexicano (1896 aprox.) hasta el
aflo de 1994, El nimero de fichas acumuladas sobrepasa en poco a las 6,000
peliculas, 14,000 personas y 1,500 instituciones. Dado ¢l gran voltinen de
este banco de datos y debido a que no contibamos con el espacio de
almacenamiento necesario, se decidio hacer una reduccion lo suficientemente
extensa como para demostrar el funcionamiento global del sistema, y es asf
como se optd por extraer la informacién correspondiente a las peliculas
mexicanas que se han producido durante los aflos 1990 a 1994, junto con las
personas e instituciones involucradas en cada una de ellas,

Cabe mencionar que una de las facilidades ofrecidas por el uso de una
base de datos es que ia actualizacién de la informacidn se puede llevar a cabo
en cualquier momento sin afectar en lo més minimo el comportamiento del
sistema, ¢ incluso es posible utilizar bases de datos que fisicamente se
encuentren seccionadas en varios dispositivos de almacenamiento secundario
sin que por ello se tenga que modificar la programacién de alguno de los
mddulos que componene el sistema.

Esta es una diferencin importante con otrog sistemas multimedios en
donde cualquier cambio en el contenido de la informacidn generalmente
Implica la reconstruccion total del sistema, provocando que el usuario tenga
que adquirir una nueva version del sistema cada vez que desee actualizar su
informacion,

Imdgenes fijas.

E! usar Visual Baslc para la creacién del sistema muitimedios implicé
que solo podiamos manejar y desplegar imdgenes en formato BMP, DIB o
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WMF, puesto que si se desea desplegar otra clase de archivos resulta
indispensable la programacién de un procedimiento especifico capaz de
manejar algin otro formato gréfico.

De los objetivos a cubrir dentro del sistema, se deseaba obtener
amplificaciones de las imdgenes desplegadus en la ficha, lo cual nos Hevé a
usar archivos WMF ya que después de realizar diferentes pruebas nos dimos
cuenta que éste tipo de archivos resultaban ser en promedio 5 Kb mis grandes
que sus contrapartes en formato BMP, sélo que la diferencia radica en que los
archivos WMF cuentan con la propiednd de desplegarse al tamafio que uno
desce sin alterar demasiado la calidad de la imagen, evitdndonos realizar la
programacion de algun procedimiento de escalamiento de imégenes.

Antes de efectuar la digitalizacion de imdgenes se llevaron a cabo los
célculos pertinentes para determinar el tamafio aproximado que tendrfa cada
archivo gréfico.

Tomando en cuents que la imagen deberla ser lo suficientemente
grande para poder apreciarse sin problemas bajo una resolucién de 1024x768
pixeles a 256 colores:

« Bits por pixe! para alcanzar los 256 colores: 8 bits
o Alto de laimagen: 400 pixeles
+ Ancho de la imagen: 500 pixeles

Por tal razon cada imagen digitalizada cuenta con un total de 200,000
pixeles, los cuales multiplicados por el nimero de bits que almacenan la
informacidn de cada pixel, resulta en que el tamafio aproximado de cada
imagen es de 1,600,000 bits o 200 Kbytes.

Para ¢l proceso de digitalizacion de las imdgenes se utilizé un scanner
de color Hewlett Packard, modelo Scandet Tlex el cual tiene incluido el
software de digitalizacion DeskScan con el cual se realizaron diferentes
pruebas para determinar los diferentes pardmetros de la digitalizacién, de tal
manera que los mejores resultados se obtuvieron con los sigulentes vatores:

o Alto de laimagen: 400 pixeles.
+ Ancho de laimagen: 500 pixeles.
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+ Contraste en la digitalizacidn: 122 unidades,
+ Brillo en la digitalizacidn: 125 unidades.
+ Formato del archivo: BMP.

« Nuimero de pixeles por pulgada: 400,

En la realidad, se llegaron a obtener archivos mejores de lo esperado,
pues se logro reducir en cierta medida su tamaito (150 a 200 Kb) y mantener
una excelente calidad de desplicgue. Posteriormente se llevd a cabo el
proceso de conversidn de archivos BMP a WMF, para lo cual se utilizé ¢l
software Microsoft PowerPoint, el cual nos Ilevé a obtener archivos con un
tamafio aproximado de 155 a 255 Kb.

Por otra parte es necesario seflalar que ciertas imdgenes no fueron
digitalizadas por nosotros, sino por el SNIC, siendo almacenadas en formato
DIB, por lo que fue necesarlo convertirlas a archlvos con formato BMP
mediante Ia ayuda de los paquetes CorelDraw y Aldus PhotoStyler.

Durante la digitalizacion se decidid por motivos de shorro en la
capacidad de almacenamiento, y de la presentacion de parte del material que
las imégenes referentes a las personas serian digitalizadas en 256 tonos de
gris mientras que las imdgenes asociadas a las peliculas, instituciones, y
premios a 256 colores,

Dentro de nuestras expectativas se habia destinado aproximadamente
35 Mb para el almacenamiento de immagenes, lo cual dividido entre el nimero
de bytes a utilizar por cada imagen, significaba que el total de fotografias
digitalizadas rondaba entre 110 imigenes, abarcando tanto las imdgenes de
peliculas como las de personas e instituciones tanto para los modulos de
consulta como la presentacidn lineal, los hipermedios y los juegos.

Un hecho importante para la creacion del juego de rompecabezas es
que los archivos WMF no podfan ser utilizados por los controles usados para
implementar este submodulo. Por esta razén fué necesario ¢l uso de
aproximadamente 32 imdgenes (repetidas) con formato BMP, lo que nos
lievé a ocupar parte del espacio reservado para el almacenamiento exclusivo
de archivos WMF.,



Video,

Indicar e! tamafio de los archivos de video obtenidos después de la
digitalizacién resultaria redundante, ya que esto se describio previamente en
el capitulo referente a los recursos de los multimedios, por tal motivo esta
seccion se enfoca principalmente a sefialar el tipo de archivos que se
obtuvieron ademds de las pruebas realizadas para obtener los mejores
resultados,

En primera instancia la propuesta consistfa en digitalizar secuencias de
video con duraciones aproximadas de 30 segundos en una ventana de
despliegue de 563 x 384 pixeles a 30 cuadros por segundo ademds de que
cada secuencia incluyera su audjo original. El resultado de la digitalizacién
con éstas caracteristicas daban como resultado archivos AV! con un tamafto
minimo aproximado de 20 Mb, aunque es importante seflalar que esta
cantidad de informacidn considera ninguna clase de compactacion,

Como ya se menciond, las secuencias de video utilizadas en el sistema
fueron digitalizadas mediante la tarjcta DVA-4000, ¢l software VideoSnap
incluido con el kit de las tarjetas y comprimidas a través de la tarjeta
MediaSpace. Durante la primeras pruebas de digitalizacion y compresion con
¢l estas tarjetas, se obtuvieron archivos de video con un tamafio de poco mds
de 18 Mb, pero con una gran diferencia: la duraclén de cada secuencia no
era menor a los 48 segundos.

Mediante el uso de las tarjetas DVA-4000 y MediaSpace pueden ser
obtenidos archivos de video con los formatos AVl y AVI con compresién
MIPEG. Como una de las restricciones resultaba ser el ahorro de espacio en
el disco duro, la opcion de utilizar archivos de video con formato AVI
quedaba descartada automdticamente, slendo nuestra opcidn la utilizacion de
los archivos AVI con compresion MIPEG, la cual reduce el tamaiio de los
archivos en una proporcién ded a 1,

E! software VideoSnap brinda una serie de pardmetros que permiten
modificar la calidad.del video a digitalizar, cuyo manejo adecuado permite
obtener secuencias con alta calidad de despliegue, ademds de disminuir
considerablemente el tamafio de los archivos digitalizados, Ejemplos de estos
pardmetros son:
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Tamaflo de la ventana de digitalizacion,

Porcentaje de la calidad de imagen que se desea.

+ Numero de cuadros por segundo a digitalizar,

+ Definicion de la imagen desplegada,

+ Tipo del dispositivo que reproduce el video,

+ Tipo de audio (monoaural o estéreo).

+ Formato de digitalizacion del audio.

o Qué se desea digitalizar (sudio, video o video con audio).

. o

A continuacion se mencionan los valores finales de cads pardmetro
para realizar la digitalizacién de las secuencias de video contenidas en el
sistema de consulta del cine mexicano.

+ Tamaflo de la pantalia de 563 x 384 pixeles,
digitalizacién:

+ Rango de datos: 504,

+ Calidad de imagen: 51 %.

+ Cuadros por segundo: 25.

+ Sharpness: 100 %,

+ Prioridad: Quality.

+ Fuente: Analdgica.

+ Salidas de audio: Izquierda y derecha,

+ Formato de digitalizacién del audio:  PCM 8 bits,

+ Digitalizacion: Video y audio,

+ Duracion: 30 segundos aprox.

Los datos anteriores nos dan como resultado archivos de video con
duracién de 30 segundos, con tamaiio de despliegue de 563 x 384 pixeles, 30
cuadros por segundo y audio original, los cuales cuentan con un tamefio poco
mayor a los 5 Mb, lo cual comprueba que la relacion de compactacién que
brinda la tarjeta MediaSpace es de 4 a | en comparacion con los tradicionales
archivos AVI de Video for Windows. Con tales caracteristicas se logro
digitalizar 10 secuencias de video, con una muy buena calidad de despliegue
y con un consumo de espacio del disco duro de aproximadaimente 50 Mb,

Es importante hacer notar que las secuencias de video digitalizadas son
escenas consideradas como hechos Importantes de la pelicula, ya que el
obtener un conjunto de varias escenas representativas de una misma pelfcula
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implicaria un proceso de edicién ya sea de manera analdgica (con el equipo
adecuado) o bien digitalmente mediante la ayuda de software como Adobe
Premiere, Princlpalmente por razones de falta de recursos nos decldimos a
presentar las secuencias originales mds representativas de cada pelicula sin
llegar a editar video de manera dlgital.

Audio,

En realidad el audio usado de manera independiente a las secuencias de
video es muy poco dentro del sistema, ya que ademds de la presentacion
lineal os segmentos de audio utilizados son algunos fragmentos de mdsica o
canciones que tienen gran trascendencia dentro de una pelicula y casi son
utilizados dnicamente en el modulo de hipermedios. E! contar con poco
espaclo de almacenainiento, nos llevé a cansiderar al audio como el recurso al
cual se le dedicaria menos bytes en disco duro, Por tal razén procuramos no
almacenar mds de 10 Mb de archivos de audio (incluyendo efectos de
sonido).

La digitalizacion del audio se llevo a cabo mediante la tarjeta
MediaSpace, ya que dentro de sus caracteristicas puede digitalizar solamente
audio, brindando al final archivos con formato WAV que son los inds
utilizados bajo el ambiente Windows.

Desafortunadamente fue necesario sacrificar la calidad de los
segmentos de audio, con el fin de obtener archivos de mayor duracion y
menor tamaio, siendo necesario digitalizar cl audijo correspondiente a la
presentacion lineal con las siguientes caracteristicas:

+ Tipo de salida: Estéreo.
+ Nimero de bits por muestra 8.
o Frecuencia de muestreo: 11.025 KHz.

con lo cual se obtuvo un archivo de audio con duracién de 3 minutos y un
tamaflo de 4 Mb.

Por otra parte debido a su escaza duracion, los segmentos
correspondientea a las canciones de las peliculas fueron digitalizados a
11,025 KHz. como frecuencia de muestreo, 8 bits para el almacenamiento de
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cada muestra y con salida estéreo, obteniendo de dsta manera archivos de
audio con un tamailo aproximado de | Mb y duracién entre 20 y 55 segundos,

PROGRAMACION DEL SISTEMA CINEMEX.

En esta seccion se explicarin a grandes rasgos los algoritmos y
procedimientos mds importanes de! sistema de consulta del cine mexicano, El
objetivo de esta parte es describir Ia interaccién de los comandos de Visual
Basic que se utilizaron, poniendo especial énfasis en aclarar aquellos
procedimientos relacionados con el manejo de recursos multimedios, lo cual
se logro gracias al sistema MCI de Windows,

Reproduccion del video,

Para que las tarjetas DVA-4000 y MediaSpace puedan realizar sus
funciones correctamente es necesario que previainente se haya instalado el
sofiware llamado MIC System 11 v2.2 para Windows, que es un conjunto de
controladores y comandos creados por la compafifa VideoLogic.

La principal ventaja que ofrece el MIC System es el soporte de la
interfaz para interactuar con los comandos MCI de Windows. Otro factor
favorable del MIC System, es que puede scr considerado como una extensién
de Windows, ademéds de que sus comandos son compatibles con cualquier
lenguaje de programacién o paquetes que soporten la interfaz estdndar DLL
de Windows como Authorware Profesional, IconAuthor, Compel, Toolbook,
entre otros {Ref. |, pag. 5}.

Visual Basic es uno de los tantos sistemas de programacién que
soportan los comandos MCI, por tal razén al instalar el software MIC System
autométicamente se cuenta con la Interfaz que permite controlar & las tarjetas
de VideoLogic mediante los comandos propios del lenguaje.

Tomando como base los ejemplos mostrados en la referencia |, nos
dimos cuenta que los pasos principales para la reproduccion de video
mediante las tarjetas DVA-4000 y MediaSpace son:

o Localizar si estd presente el video a utilizar.
+ Asignar un nombre o alias con el cual se identificard al video.
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Checar que antes de la ejecucion no se haya utilizado previamente otro
video.

Cerrar cualquier video utilizado previamente,

Abrir el archivo a utilizar,

Calcular el tamaflo total del archivo.

Colocar la ventana en la cual se desplegard ¢l video.

Definir la posicion de desplicgue del video en la ventana,

Iniciar la reproduccion del video.

-

-

-

De esta manera la funcion para el despliegue y la ejecucion de las
secuencias de video qued6 programada de la siguiente manera:

Punction RunVideo (AviPile As String, x1 As 8tring, yl As
gtring, x2 As String, y2 As Btring) As
string

Dim result As Integer

' En caso de existir un archivo de video ablerto, éste

' ge cierra

result = mciSendStrﬂﬁg("cloee dv", ReturnString, 1024,
0)

Se abre el archivo de video y asigna el alias a
' utilizar por el programa
result = mciSendString("open DigitalVideo!" & AviFile
& " alias dv", ReturnString,
1024, 0)

Verifica que no exista error en la ejecuciédn del

! comando
If result <> 0 Then

MsgBox "Error en open " + CStriresult) + " " +

ReturnString

RunVideo = "o"

Exit Function
End ;f

Calcula el tamaflo del archivo en las unidades
' actuales (frames, segundes, etc)
result = mciSendString("status dv length*,
ReturnString, 1024, 0)
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' Verifica que no exista error en la ejecucién del
' comando
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en status length"
Runvideo = "g»
Exit Function
End If
RunVideo = ReturnString

! Muestra la ventana de salida

result = meiSendString("window dv handle " &
Str{videoWin), ReturnString,
1024, 0)

' verifica que no exista error en la ejecucién del
¢ comando
If result <> ¢ Then
MsgBox "Error en window handle"
Exit Function
End If

' Calcula la posicién de despliegue del video dentro

t de la ventana de salida

result = mciSendString("put dv destination at 0 0 " &
X2 & " " & y2, ReturnString,
1024, 0)

' Verifica que no exista error en la ejecucidn del
' comando
If result <> ¢ Then.
MsgBox "Error en put destination at"
Exit Function
End If

' Inicia la reproduccitn del video
result = mciSendString(“play dv", ReturnString, 1024,
[}

' Detiene la reproduccién del video
result = mciSendString{"stop dv", ReturnString, 1024,
0)

End Punction



En la funcién anterior se puede apreciar el uso de 5 pardmetros que son
de suma utilidad para la reproduccion del video: en primer término
encontramos el pardmetro AviFile, el cual se encarga de almacenar el
nombre del archivo de video asociado a la ficha que se esté consultando; por
otra parte se encuentran los parimetros x1, y1, x2 y y2, donde los dos
primeros almacenan la coordenadas de la esquina superior izquierda de la
ventana de despliegue mientras que los dos ultimos guardan la coordenada de
fa esquina inferior derecha.

La funcién en si realiza solamente ¢l proceso de desplegar el primer
cuadro del video pues inmediatamente después de ejecutar ¢l comando play
se ejecuta el comando stop que detiene la reproduccion, esto se debe a que
nuestro propdsito es poder controlar la reproduccién del video en forma
interactiva, de acuerdo a los deseos de la persona que esté consultando el
sistema.

Para llevar a cabo este tipo de reproduccion se recurrié al uso de otro
procedimiento el cual realiza una accién determinada de acuerdo a la opcion
seleccionada por el usuario:

-

Despliegue del siguiente cuadro.
Despliegue del cuadro anterior.,
Reproduccion completa de la secuencia de video.
Alto parcial (pausa) de la reproduccion.
Despliegue del primer cuadro de la secuencia.
+ Despliegue del ultimo cuadro de la secuencia.
Alto totai de la reproduccion de! video.

L]

Este procedimiento se muestra a continuacién:

-

-

-

-

-

Sub Command3iD2 _Click (Index As Integer)
Dim result As Long
Dim i As Integer

! Crea el arreglo de botones que controla la
reproduccién del video
For i = 0 To 6
Command3D2 (1) .Picture = ArrIconoc.GraphicCell (i)
Next



Command3iD2 (Index) .Picture = ArrIcono,GraphicCell (Index
+ 7

Define el botén presionado y ejecuta el comando
asoclado
Select Case Index

Cage 0
! Despliega el cuadro inicial de la secuencia
result = mciSendString("seek dv to start®,
ReturnString, 1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en primer paso"
End 1f

Case 1
! peapliega el dltimo cuadro de la aecuencia
result = mciSendString("seek dv to end",
ReturnString, 1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en Ultimo paso"
End If

Case 2
Realiza la ejecuclién total de la secuencia
repult = mciSendString(“play dv", ReturnString,
1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en play"
End If

Case 3
Hace la pausa durante la reproduccién
result = mciSendString("pause dv", ReturnString,
1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en pausa”
End If

"~ Case 4
Retrocede al cuadro anterior
result = mciSendString("step dv reverse",
ReturnString, 1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en paso atrés"



End If

Cage 5
' Muestra el siquiente cuadro
result = mciSendString("step dv", ReturnString,
1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en paso adelante"
End If

Case 6
! Detiene y cierra el archivo de video
result = mciSendString("close dv", ReturnString,
1024, 0)
If result <> 0 Then
MsgBox "Error en close"
Exit sub
End If

End Select

nd Sub

Para realizar cada uno de los procesos, la funcion se auxilia de un
arreglo de botones de control en donde dependiendo del botdn presionado se
actualiza e! pardmetro que indica a la funcidn cudl rutina hay que ejecutar.

Una vez expuestos los programas con los cuales se puede realizar Ia
reproduccion de las secuencias de video, nos resta detallar un poco mas cada
uno de los comandos MCI utilizados.

En primer lugar vedmos la siguiente instruccién donde se abre el
archivo de video:

repult = mciSendString{“open DigitalVideo!" & AviFile & *
alias dv", ReturnString, 1024, 0)

donde:
open Digitalvideo! es el comando MCI que inicializa el
archivo de video a utilizar asi como a la tarjeta MediaSpace.
Cabe aclarar que la palabra pigitalvideo! indica que el tipo
de medio a utilizar es un video digita).
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Avirile es el nombre del archivo de video a desplegar.
slias dv indica que el nombre con el cual se hard referencia al
archivo de video es dv,

Posterior a cste comando se encucntra una condicidn, la cual se encarga
de verificar que la operacion anterior se haya realizado satisfactoriamente, en
¢l caso de existir error se anuncla al usuario en cual de los comandos existié
el problema,

result = mciSendString("window dv handle " &
Str(videoWin), ReturnString, 1024,
0)

donde:
window dv handle especifica la ventana a ser usada para cl
despliegue del video,
videoWin es ¢l identificador (handle) de la ventana que ha sido
declarada para desplegar el video.

result » mciSendString('put dv destination at 0 0 " & x2
& " " & y2, ReturnString, 1024, 0)

donde:
put dv destination indlca la porcién o el espacio a utilizar
por el video dentro de la ventana de despliegue.
"at 0 0" & x2 & " * & ya son las coordenadas dentro de la
ventana, a partir de las cuales se desplegard el video,

result = mciSendString("play dv", ReturnString, 1024, 0)

donde:
play dv comienza con la reproduccion del video con alias dv.

result = meiSendString("stop dv", ReturnString, 1024, 0)

donde:
stop dv detiene la reproduccion del video sin cerrarlo.

A
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result = mciSendString("seek dv to start", ReturnString,
1024, 0)

donde:

ssek dv to start presenta el primer cuadro de la secuencia
de video,

result = mciSendString(“seek dv to end", ReturnString,
1024, 0)

donde:
sesk dv to end presenta el ultimo cuadro de la secuencia,

result = mciSendString("pause dv", ReturnString, 1024, 0)

donde:
pause dv hace una pausa en la reproduccion del video dv.

result = mciSendString("step dv reverse", ReturnString,
1024, 0)

donde:
step dv reverse deticne la reproduccion y retrocede un
cuadro en la secuencia de video,

result = mciSendString(“"step dv", ReturnString, 1024, 0)

donde:
step dv detiene la reproduccion y adelanta un cuadro.

result = mciSendString(“close dv", ReturnString, 1024, 0)

daonde:
close dv detiene la reproduccion y cierra el archivo de video,

Reproduccién de audio,

Aprovechando que el kit de las tarjctas DVA-4000 y Mediaspace
incluyen su propia tarjeta de audio y que ésta dltima también puede ser



controlnda mediante los comandos de MCI, los procesos para la reproduccién
de secuencias de audio son muy similares a las utilizadas para el video, Por
tal razén nos dedicaremos a proporcionar los procedimientos programados y
las diferencias con respecto a la reproduccidn del video.

En este caso se codificaron las siguientes rutinas:

Sub OpenSound (NomSonido As String)
Dim resultl As Integer

Abre el archivo de video
resultl = meciSendstring(*open * & NomSonido & " alias
da", ReturnString, 1024, 0)

If resultl <> 0 Then

MsgBox "Error en el open " + CStr{regultl) + " " +

ReturnString

Exit Sub

End If
Bnd Sub

La rutina opensound se encarga de abrir y asignar un alias al archivo
de sonido definido por la variable NomSonido. Una vez inicializado el archivo
y la tarjeta de sonido se manda a ejecutar la rutina RunSound.

Sub Runfound ()
Dim resultl As Integer

resultl = mciSendString("status da length*,
ReturnString, 1024, 0)
If resultl <> 0 Then
MsgBox "Error en status da length "
Exit Sub
End If

' Inicia la reproduccion del sonido
resultl = mciSendString("play da from 0",
ReturnString, 1024, 0)
If resultl <> 0 Then
MsgBox "Error en play"
Exit Sub
End If
Bnd Sub




Durante la ejecucidn de la rutina anterior se realiza en primer término ¢l
cdlculo del tamafio o duracidén de! archivo de audio, para posteriormente
ejecutarlo mediante e} comando:

resultl = mciSendString("play da from 0", ReturnString,
1024, 0}

donde:
play da from 0 indica que el archivo sca ejecutado a partir de
su posicién 0,

Una vez ejecutado el audio lo que resta es cerrar el archivo mediante el
procedimiento StopSound.

Sub StopSound ()
Dim resultl As Integer

resultl = mciSendString("capabilty da device type",
ReturnString, 1024, 0)
If resultl <> 0 Then
resultl = mciSendString("close da", ReturnString,
1024, 0)
End If
Rnd Sub

En este procedimiento se identifica el archivo que se estd ejecutando
para posteriormente cerrarlo y permitir la apertura de otros.

Moédulo de hipermedios,

Después de realizar una investigacion acerca de las facilldades
ofrecidas por Microsoft o por alguna otra empresa dedicada el desarrolio de
bibliotecas para Visual Basic en lo referente ai manejo de hipertexto, nos
dimos cuenta de que hasta 1994 no existia algin producto con e cual fuera
posible implementar en forma directa un hipertexto tal como se habla
concebido. Ante tal situacién se estudiaron con mayor detenimiento todos los
controles y funciones de Visual Basic, a modo de tener un panorama general
que permitio llegar a la conclusién de que el lenguaje de programacién junto
con la utilizaclén de los controles adecuados eran lo suficientemente
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poderosos como para permitir desarrollar un algoritmo de hipertexto que
estuviesc acorde a las necesidades especificas del sistema CINEMEX.

Hoy que recordar que un hipertexto se compone de pequefios
segmentos de texto, llamados modos, que han sido interrelacionados de
alguna forma mediante las ligas establecidas por el autor del hipertexto y que
son activadas mediante las denominadas palabras calientes. Es gracias a esta
estructura que el usuario puede navegar en la informacion en una forma no
lineal de acucrdo a sus necesidades e interéses particulares,

Escribir un documento que va a ser leido y distribuido en forma
impresa es muy diferente a hacerlo cuando este va a ser consultado mediante
un hipertexto, debido n que en este Ultimo caso es necesario que en la medida
de lo posible la informacion contenida en cada nodo sea autoexplicativa,
mientras que los datos adicionales sean manejados como referencias a otros
nodos,

Con lo anterior en mente, se empezd a buscar la manera de poder
implementar mediante programacion un algoritmo capaz de recibir una cierta
cantidad de texto, reconocer las palabras calientes y ejecutar las acciones
indicadas por el usuario; y precisamente durante esta busqueda nos
percatamos que los archivos de ayuda de Windows funcionan de una forma
muy similar a lo que se pretendia, pues no sélo pueden incluir texto e
imagenes de regular calidad, sino que en algunos casos pueden llegar a
reproducir secuencias de video y audio.

Para crear esta clase de archivos es necesario utilizar un procesador de
palabras como Word de Microsoft que puede guardar la informacidn en el
formato RTF (Rich Text Format), la que posteriormente se hace pasar por el
compilador HC31.EXE que viene inciuido en algunos programas como
Visual Basic 3.0 y Borland C++ 4.0 y que sirve para crear el archivo HLP de
Windows que sélo puede ser visualizado con la aplicacion WINHELP.EXE
(véase figura 7.3)

La estructura de los archivos RTF es muy sencilla, pues tnicamente
consiste en colocar la informacién de cada nodo en una pégina individual, a la
cual se le asigna un identificador de pégina que se utiliza posteriormente para
realizar los saltos a dicha informacién.
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Figura 7.3 Creacidn de archivos de ayuda para Windows.

Ademds del texto se pueden Negar a utilizar imdgenes como material de
apoyo, aunque cabe mencionar que de preferencia se deben utilizar imdgenes
de 16 colores ya que solo estas pueden ser desplegadas por WINHELP sin
demeritar demasiado su calidad,

Incluso cs posible utilizar una clase especial de imdgenes llamadas
hotspot que simplemente son imdgenes que contienen zonas calientes que
pueden Iniciar la ejecucion de determinadas operaciones como saltos a otros
nodos, También se pueden llegar a utilizar otros recursos como audio, video y
animaciones, gracias a las facilidades ofrecidas por el OLE y a aplicaciones
como el (ransmisor de medios que penmite reproducir esta clase de
informacion,

La incorporacion de todos estos recursos asi como la activacion de las
zonas calientes se realiza mediante la introduccion de determinadas claves no
muy complicadas que pueden ser entendidas por el compilador y cuya
posicién dentro del archivo RTF determina la ubicacidn de los distintos
elementos que integran el archivo HLP, y es por ello que una vez que ¢!
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usuario maneja con cierta fluidez el formato RTF resulta relativamente
sencillo construir archivos de ayuda para las distintas aplicaciones de
Windows.

El conocimiento de la construccién de esta clase de archivos permitio
desarrollar nuestro propio algoritmo para el desplicgue de informacién en
forma de hipertexto, donde los datos se encuentra en un formato similar al
RTF en el sentido de que la informacion de cada nodo es totalinente
independiente y a cada uno de ellos se le ha asignado un identificador que se
utiliza para hacer referencia a él,

También se utiliza una especie de lenguaje con base en claves que
permiten al sistema identificar las zonas calientes que, como ya se menciono,
no solo sirven para ejecutar saltos entre nodos sino para realizar otras tareas
como el despllegue de imégenes o video, o incluso para mostrar el significado
de alglin concepto usado en el texto,

En este caso, no se construyé un compilador para analizar las claves
inclufdas en cada nodo, pues un trabajo como éste, donde se obtuviera como
resultado un producto de buena calidad bien podria llevarse varios meses. Por
ello decidimos trabajar bajo la consideracién de que el programa analizaria la
informaci6n de cada nodo al momento de la ejecucion y de que las claves
deberian ser escritas correctamente pues el manejo adecuado de todos los
errores de sintaxis podrfa tomar demasiado tiempo y para ello tendriamos que
abordar otros temas muy diferentes al objetivo original de esta tesis.

Nuevamente se opté por utilizar una base de datos en formato de
ACCESS con las siguientes entidades:

+ Nodos, La informacién de un nodo se almacenard en un registro de la
base de datos, consiguiéndose con ello !a independencia necesaria en
etos casos. Los atributos de esta entidad son:

+ Clave de identificacién. Identifica de manera Unica a cada nodo,

+ Contenido del modo. Contiene el texto del nodo, el cual puede
ser de longitud diferente en cada caso.

+ Comentario breve.

-



+ Glosario. Aqui se localizan las definiciones de algunos conceptos que
podian llegar a ser confusos para el usuario. Los atributos de esta
entidad son:

+ Concepto a definir,
+ Definicién,

La estructura fisica de esta base de datos es la sigujente:

Tabla 7.16 Atributos para nodos.

ﬁu." ﬁ"“ k] L Tm‘
Nombre: Nodos . o

Atribute . .Nombrs Leagitnd | Estado
Clave de identificacion, Identificador ] Text 10 Llsve
Contenido de! nodo. Texto Memo Dato
Comentario, Comentario | Text 60 Dato

o gt fdiens
Nowbre R C

Nodos| +Identificador

Tabla 7.17 Atributos para glosario.

[Eatided: Glossrio ds tirmiaes

[Nombre:Glosarlo =

T Atribute ~ Nombre Tipo ] Lengitud | Esiado |
Conceplo, Il onceplo  {Text |40 |Llave
Definicion dei concepto. Definicion Memo Dato
- Indites

Glosariol +Conceplo ]

Para seflalar las palabras calientes, dentro de cada nodo se insertaron
ciertas claves que siguen la siguiente sintaxis:

|<palabra(s) caliente(s)>Vi<accién>¥<Informaciéa pars accién>|
De esta manera, si se incluye la siguiente informacion en un nedo:

... La identificacién del péblico mexicano con sus estrellas es, durante s llamads
[Epoca de Oro!:G'4C001] (1935 - 1955, aproximadamente), inmediata y entrafiable ...
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el resultado al tiempo de ejecucidn seria algo como esto:

« La Identificacién de! piblico mexicano con sus estrelins es, durante in lamada
Epoca de Qro (1938 - 1988, aproximadamente), inmediata y entradabie ..

donde al momento de seleccionar la frase "Epoca de Oro" en la pantalla
aparecers una breve definicidn de lo que a criterio de los especialistas es la
época de oro de! cine mexicano.

La tabla 7,18 explica cada uno de los componentes de las claves usadas
por el mddulo de hipermedios.

Tabla 7.18 Pardmetros para el uso del hipertexto.

Compeneate Descripeién
<palabra(s) calientc(s)> Son las palabras que se desean rcsaliar en ¢f texto y
que activardn la ejecucion de una accion. El color
usado para  desplegar estas palabras  estard
determinado por la accion a ejecutar,

<accidn> Determina la accién a realizar cuando se scleccione la
palabra caliente, Para esto se utilizaron las sigulentes
letras y colores:
S Salto Verde
i imagen Azl
v Video Cyan
A Audio Amariilo
G Término de! Glosario Rojo
<informacién para accién> Contiene informacion adicional que resulta vital para

poder efectuar la accién, Dependiendo de a situacion,
en algunos casos contendri el identificador de! nodo
al cual se Jesen saltar, 0 el nombre del archivo donde
s¢ encuentra almacenado el audio, la imagen o ¢l
video que sc desca desplegar; o inclusive puede llegar

& ser ¢ concepto que se desea definis

Una vez que todo o anterior quedd definido, procedimos a desarrollar
¢l algoritmo correspondiente que analizard el texlo de cada nodo ¢ identificard
las zonas calientes junto con la accién asignada a cada una de ellas, De
acuerdo con los lineamientos de }a programacidn estructurada, este algoritmo
estd compuesto de varios procedimientos que se encargan de realizar
funciones muy especificas a fin de facilitar en lo posible la legibilidad de!
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sistema e incrementar la reutilizacion del cédigo a la vez que disminuye su
redundancia, Visto en forma de pseudo-cédigo, el algoritmo es el siguiente:

Procedimiento Cargs Teato
Entradas: Texto del nodo a analizar, Comentario adicional a dicho texto
Salidas:
Declara I, NumeroLinea, LongitudLinca, LongitudReal enteros
Declara c, Palabra caricter
Declara Nodo estructura para almacenar texto de longitud variable,
NumeroLinca= |
LongitudLinea = 0
Longitud Reai =0
i=1
Nodo = wn
Mientras i <= Longitud del Texto a analizar
¢ = subcadena(Texto a analizar, i, |)

Si ¢ = delimitador de zona caliente entonces
EncuentraPalabraCaliente(Texto a analizar, i, LongitudLinea, NameroLinea,
LongitudReal)
otro
SiguicntePalabra(Texto a analizar, {, Palabra)

Si LongitudReal + Longitud(Palabra) <= Longitud del area de despligue, entonces
LongitudLinea = LongitudLinea + longitud(Palabra) - Factor de Ajuste de espacio
LongitudReal = LongiludReal + longitud(Palabra)

Nodo = Nodo + Palabra

otro
NumeroLines = NumeroLinea + |
Palabra = caracter(RETORNO DE CARRO) + caracter(SALTO DE LINEA) +

Palabra
LongitudReal = logitud (Palabra)
Nodo = Nodo + Palabra
Termina Si

Si Palabra termina en salio de linca, entonces
NumeroLinea = NumeroLinea + |
LongitudLinea =0
Longitud Real = 0

Termina Si

Termina Si

Termina Mientras




Despliega el comentario del nodo

Despliega la informacion del nodo

Activa ¢l resto de los controles del méduly
MugstraPalubrasCailentes(Numero de Pantalla)

Termina Cargs Texto.

Figura 7.4 Andlisis del texto de cada nodo.

Procedimiento EncuentraPalabraCalleate

Entradas: Texto que estd siendo analizado, Posicion a partir de la cual se esta analizando,
Longitud actual de la linea, Nimero de linea actual, Longitud real de ia linca,

Salidas; Nueva posicién de anglisis, Nueva longitud de la linca, Nuevo nimero de linea,
Nueva longitud reat de la linea,

Deciara Salto, Accion, NombreOperando caracter,
Declara PosicionVertical numérico.
DivideElementosAccion(Texto, Posicion, Salto, Accion, Nodo)
Si LongitudReal + longitud(Salto) <= Longitud del drea de despliegue, entonces
PosicionHorizontal = LongitudLinea
LongitudLinea = LongitudLinea + longitud(Salto)
LongitudReal = LongltudReal + longitud(Salto)
Nodo = Nodo + Salto
otro
NumeroLinea = NumeroLinea + |
PosicionHorizontal = 0
LongitudLinea = longitud(Salto)
LongitudReal = longitud(Salto)
Nodo = Nodo + caracte(RETORNO DE CARRO) + caracteSALTO DE LINEA) +
Sulto
Termina Si
Si no se ha superado el numero permitido de palabras callentes, entonces
Incrementa contador de palabras calientes
Acciones[Numero maximo, 1} = Accion
AccionesfNumero maximo, 2} = NombreOperando
Crea nucva zona caliente
Coloca la zona caliente en 1as coordenadas que ¢ corresponden dependiendo de su
posicion en el texto.
Determina el color de la zona caliente de acuerdo al tipo de accion que activars.
Termina Si

Termina EncuentraPalabrasCaliente

Figura 7.5 Extraccidn de palabras calientes.
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Procedimiento DivideAccion
Entradas: Texto que estd siendo anelizado, Posicidn a partir de la cual se esta analizando.
Salidas: Etiqueta correspondiente 8 la zona caliente, Accion a realizar, Nombre del
operando sobre ¢l cual se realizard la accion.
Declara LongitudTexto entero
Declara Fin, Inicio, Tipo, Operacion, Contro] booleno
Declara ¢ caracter

LongitudTexto = longitud (Texto)
Fin = falso

Inicio = falso

Tipo = falso

Operacion = falso

Etiqueta=""

Tiw P L)

omru‘do = L)

Mientras Fin = Falso y Posicion <= LongitudTexto
¢ = subcadena(Texto, Posicion, 1)
8i ¢ = delimitador de accion o ¢ = delimitador de campo, entonces
Control = verdadero i
otro
Control = falso
Termina S

Si ¢ = deliinitador de accldn, entonces
Si Inicio = falso, entonces
[nicio = verdadero
otro
Fin = verdadero
Termina Si
Termina §!

Si ¢ = delimitador de campo, entonces
Si Tipo = falso, entonces
Tipo = verdadero
otro
Si Tipo = verdadero y Operacion = Falso, entonces
Accion = Verdadero
Termina Si
Termina Si
Termina Si




Si Control = Falso, entonces,
Si Tipo = falso, entonces
Etiqueta = Etiqueta + ¢
Termina 8i

Si Tipo = verdadero y Operacion = Falso, entonces
Accion= Accion + ¢
Termina Si

§i Operacion = verdadero, entonges
Operando = Operando + ¢
Termina Si

Incrementa contador de posicion
Termina Mientras

Termina DivideAccion.

Figura 7.6 Andlisis de los elementos que integran la clave que define una
palabra caliente.

Procedimieato SiguieniePsiabra

Entradas: Texto que esta siendo analizado, Posicién a portir de la cual se estd analizando.
Salidas:  Siguiente palabra del texto, Nueva posicion de analisis

Declara Fin booleano

Declara LongitudTexto numerico
Declara ¢ caracter

Fin = falso

Palabra =""

LongitudTexto = 0

Mientras Fin = falso, y Posicion <= LongitudTexto
¢ = subcadena( Texto, Posiclon, 1)
St ¢ = espacio o ¢ = salto de linca, entonces
Fin = verdadero
Termina Si

Palabra = Palabra + ¢

Posicion = Posicion + |
Termina Mientras

Terming &!muhhbn.

Figura 7.7 Extraccidn de la siguienie palabra del texto.
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Cabe mencionar que el uso de algunas de las instrucciones que se
acaban de describir estd intimamente reiacionado con el lenguaje de
programacién y el ambicnte de trabajo elegidos, sobre todo aquellas
involucradas con el despliegue de informacidn textual en la pantaila, pues las
operaciones encaminadas a calcular la posicién en que serdn desplegadas las
zonas calientes se deben realizar tomando en cuenta que en la mayorfa de los
casos los fonts de Windows no son monoespaclados, y por lo tanto no basta
con contar el nimero de caracteres en una linea para poder saber con
exactitud la longitud de la misma. A esto debemos agregar el hecho de que
por default Visual Basic utiliza los wips como unidad de medida para el
despliegue en pantalla lo cual hizo necesario introducir un factor de ajuste
que nos permitiera controlar el despliegue de las zonas calientes.

Después de varios experimentos, llegamos a la conclusion de que el
valor de este factor de ajuste es aproximadamente de 0.2 y estd determinado
por el tipo de fuente utilizado y la resolucion del monitor, por lo que
cualquier cambio en estos pardmetros requerird utilizar un nuevo factor de
ajuste. En el caso especifico del sistema CINEMEX se utilizd un valor de
0.18. Posteriormente se procedié a implementar el algoritmo anterior, para lo
cual se usé una sola forma de Visual Basic que contiene los controles
mostrados en la tabla 7.19.

Tabla 7.19 Coniroles usados en ¢! midulo de hipertexto,

T Coatrel Ui ~Propledades medilisdes
Command3D] | Salir del modulo de hiperiexio. |+ Atributos de 1as Jetras (tipo,
(3D Command tamaflo y color),
Button)
Labetl Permite desplegar el titulo de cada { ¢ Atribulos de las letras (tipo,
(Label) uno de Jos nodos que componen ¢l | tamaho y color, negritas).
hipertexto. ¢+ Alineamiento del texto
(centrado).
» Color del fondo.
Panel3DI1() Despliegue de zonas calientcs. o+ Atributos de Tas letras (Tamafto y
(3D Pancl) Debido s que su posicién cs subrayado).
varisble, simplemente se colocd | o Indice que indica que sc trata de
en algin lugardelaformay s un elemento de un arreglo,
partir dc ahi se calculalanueva  {o Invisible.
posicion
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Tabla 7.19 Continacion.

(Picture)

imdgencs activadas por las

Control Uso Propiedades modificadas
Panel3D? Marco para dar una mejor « Sin titulo.
(3 Pane) presentacton a las imdgenes. o Atrtbutos de lag ietras (negritas)
+ Color del fondo.
o+ Atdbutos del Marco (tamafio,
posicion y sombra).
Panel3D3 Marco para dar una mejor o Sin titulo,
(3D Panel) presentacion al desplfegue de o Atributos de las leteas (negritas)
video. + Color del fondo.
+ Atributos dei Marco (tamafio,
posicién y sombra).
o+ Invisible,
Picturel Con cste controf se desplicgan las |+ Imagen inicial para controfar

paleta de colores,

mismo tiempo.

correspondicntcs zonas calientes, | o Invisible,
Picture En ci interior de este control s¢ o Invisible.
(Picture) despliegan las secucncias de
video.
Picture3 En el se carga una imagen a color |« Invisible,
(Picture) con el fin de controlar 13 paleta de
colores y que et despliegue del
resto de cllas sea adecuado,
Texti Contiene ¢l texto de cada nodo, o Atribulos de fas letras (color,
(Text Box) tamafio).
o Color del fondo.
+ Deshabilitado.
+ Multilinea.
Texi2 Se utiliza simplemente para hacer |o Invisible.
(Text Box) una converslén de tipos entre
cardeter y long. Por este niotivo su
posicién cn la pantalla no importa.
VSerolll Sirve para recorrer el texto cuando | o Valor usado para los salios por
(Vertical Scroll {la latalidad de este no pucde ser pdginas (5)
Bar) mostrada en la pantallaa un

En el momento en que el usuario active el modulo de hipermedios, el
sistema mostraré inicialmente la informacion del primer nodo fisicamente
registrado en la base de datos y a partir de ahf el usuario podrd iniciar su libre
navegacion. Una vez que el texto de un nodo ha sido analizado en su totalidad
por el programa (véase figura 7.4), el control Text/ se hace visible de modo




que aparezca la informacidn junto con las palabras calientes que se detectaron
y que caben en la pantalla correspondiente.

Debido a que el control Text Box estd destinado originalmente para la
lectura de informacion, fue necesario deshabilitarlo con el fin de impedir que
¢l usuario pudiera modificar el contenido de la pantalla. Sin embargo, esto
trajo como consecuencia otros problemas ya que al momento de deshabilitar
dicho control también se elimina la posibilidad de recorrer el texto tanto en el
sentido vertical como en ¢l sentido horizontal. Para poder solucionar este
problema, recurrimos nuevamente a una de las caracteristicas principales de
Visual Basic, que es la posibilidad de utilizar funciones externas localizadas
en una biblioteca de enlazamiento dindmico. De esta manera, echamos mano
de la funcién SendMessage que esta incluida en la biblioteca USER.DLL,
para lo cual en el archivo de declaraciones generales fue necesario incluir la
siguiente instruccion:

Declare Function SendMessages Lib "user" (ByVal hWnds,
Byval wMsg¥%, ByVal wParam¥, ByVal lParamé)

Esta funcion se utiliza para poder enviar mensajes a la correspondiente
cola de una aplicacion de Windows. Internamente, esta funcion llama al
procedimiento de atencién a mensajes de la aplicacién en cuestién y no sale
de ahi hasta que el mensaje ha sido procesado por completo. Todos los
pardmetros de esta funcion se pasan por valor y su contenido debe cstar
acorde con lo establecido en la tabla 7.20,

Tabla 7.20 Pardmetros de la funcidén SendMessage().

Perimetre

hwnd Word | Identifica [a ventana o ef clemento grafico n! cusl sc enviard e!
mensaje. Dependiendo de este parimetro, ¢! mensaje podria
ser enviando a todas las ventanas de las splicaciones abiertas.

wMsg Word [ Mensaje que se desca enviar.

wParam Word  [Informacion adicional de 16 bils que depende dei mensaje
envisdo.

iParam Long  [Informacién adicional de 32 bits que depende de! mensaje
envisdo,

Cuando se desea utilizar esta funcién para hacer un comrimiento de
texto, el parimetro LParam debe contener en los 2 bytes mis significativos el



P

nimero de columnas que se desean recomer, y en los 2 bytes menos
significativos el niimero de renglones que se desean mover; donde el signo de
cada pardmetro determina el sentido del movimiento, Por su parte, el
pardmetro wParam no se utiliza en este caso,

El mensaje que se debe utilizar para activar el servicio de corrimiento
es el &H406, que estd identificado por la constante EM_LINESCROLL,
dando como resultado que la funcién SendMessage() regrese el nimero de
lineas que verdaderamente pudo recorrer ¢l texto. De esta manera,
procedimos a construir una funcién que sc encargase de hacer el corrimiento
de cada nodo:

Yunction BcrollTextk (TextBox As Control, vLines As

Integer, hlLines As Integer)
Const EM_LINESCROLL = &H406
pPim nLineas As Long

'Determina el ndimero de columnas y lineas a recorrer
Lines& = CLng(&H10000 * hLines) + vLines

‘Recorre las lineas
nLineas = SendMessage (TextBox.hWnd, EM_LINESCROLL, 0,
Lines&)

'Regresa el nimero de lineas verdaderamente recorridas
ScrollText& = Lines&

BEnd Punction

Cada vez que el usuario realice el corrimiento del drea de despliegue, el
sistema actualiza automdticamente la posicién de las palabras calientes, de
modo que puede darse el caso de que algunas de ellas desaparezcan dando
paso a otras que anteriormente estaban ocultas.

Uno de los factores fundamentales que permitieron la implementacion
de este algoritmo es la facilidad ofrecida por Visual Basic para crear controles
de manera dindmica, de modo que el Panel3D! en realidad es un arreglo de
controles cuyo tamaiio esta determinado por el nimero de zonas calientes
detectadas en el nodo actual. Cuando se estd realizando el analisis del textos
(véase figura 7.5) se determina la posicién de cada zona caliente junto con el



color usado para el despliegue y se actualizan las propiedades
correspondientes a la posicion de cada instancia del control Pane/3D! de
modo que se facilite al mdximo su despliegue.

Adicionalmente se maneja un arreglo donde se almacena parte de Ja

informacion necesaria para que el sistema pueda Hevar a cabo una accidn en
¢l momento que el usuario seleccione una drea caliente,

En este arreglo se almacena la accion asociada a cada palabra caliente y
¢l nombre del operando correspondiente. Dicho operando puede ser la clave
de identificacion de un nodo al cual se desea brincar, la clave del concepto
registrado en el glosario, o e} nombre de un archivo gréfico, de video o audio
que se desea reproducir.

Para activar las zonas calientes, simplemente se programé ¢l evento
Click de) Panel3D!, de modo que dependiendo de la informacion registrada
en el arreglo mencionado se determina la accion a realizar en ¢l momento de
seleccionar una determinada palabra caliente, E! listado de este procedimiento
es el siguiente:

Sub Panel3Dl_Click (Index As Integer)
Dim FrameActual As Long

Select Case aAcciones({Index, ACC_ACCION}

Case ACC_SALTO:
'Despliega el nodo indicado
Nodos.Seek "=", aAcciones{Index, ACC_NODO)
If Not Nodos,NoMatch Then
Call BorraBotones
Textl,Visible = False
VScrolll,Visible = False
Call CargaTexto(Nodos!Texto,
Nodos I Comentario)
End If

Case ACC_IMAGEN:
'Muestra la imagen correspondiente
Picturel.Picture = LoadPicture (aAcciones(Index,
ACC_NODO) )
Picturel.Visible = True
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Case ACC_GLOSARIO:
‘Despliega el significado del concepto indicado
Glosario,Seek "=", aAcciones(Index, ACC_NODO)
If Not Glosario,NoMatch Then
MegBox GlosariolDefinicion, ,
GlosariolDescripcion
End If

Case ACC_VIDEOQ: )
‘Reproduce la secuencia de video indicada
Picture2,visible = True
Panel3D3.Visible = True
PaneliD3,ZOrder 0
Picture2,20rder 0
PaneldD3.Refresh
VidecWin = Picture2 hWnd

t Ejecuta el video
MousePointer = 11
Text2,Text = RunVideo((aAcciones{Index,
ACC_NODOQ) }, "346", "35",
“525" , “382”)
NumFrames = CLng(Text2.Text)
' Inicia la reproduccién del video
result& = meiSendString("play dv", ReturnString,
1024, 0)
If result& <> 0 Then
MsgBox "Error en play"
Exit Sub
End If
MousePointer = 0
FrameActual = 1
While FrameActual <= NumFrames - 10
result& = mciSendString(#status dv position®,
ReturnString,
1024, 0)
Text2,Text = Returnstring
FrameActual « CLng(Text2.Text)
Wend
results = mciSendString(®close dv',
ReturnString, 1024, 0)
If result& <> 0 Then
MsgBox "Error en close"
Exit Sub
Bnd If



R TN

wloaro (1090 1994

3 o Vi Cano Prictico; "1 Cine

L
48y

Picture2.Visible = False
Panel3D3.Visible = False

Case ACC_AUDIOQ:

'Reproduce el segmento de audio indicado
MousePointer = 11
Call StopSound
Call OpenSound((aAcciones (Index, ACC_NODO)})
Call RunSound
MousePointer = 0

End Select

End Bub

Como puede verse, a reproduccién tanto del video como del audio es
muy similar a la ya explicada con anterioridad.

Caracteristicns generales de los médulos de consulla,

Debido a que disefiar una interfaz de usuario a través de Visual Basic
resulta sumamente facil, el problema por resolver fué desplegar en cada caso
la informacion referente a un registro contenido en alguna de las tablas de la
base de datos. Esto implicé que se realizara la programacion de diversos
procedimientos que auxiliaran en csta tarea, Estos procedimientos de
despliegue son los que se refieren a la consulta de:

o+ Peliculas.
«+ Personas.
+ Instituciones.
+ Premios,

los cuales presentan una serie de similitudes en lo referente a la
programacion, destacando las sigujentes:

+ Apertura de tablas,

+ Busqueda del registro a desplegor.

+ Desplicgue de la informacion contenida en la misma tabla.

+ Busqueda y despliegue de la informacion auxiliar almacenada en otras
tablas,

o Despliegue de la imagen asociada al registro.



Es bueno seflalar que en un 80% los procedimientos han sido
declarados de manera global, es decir, pueden ser Hlamados y utilizados en
cualquier momento sin que exista algin error de declaracion durante la
¢jecucion de los mismos, todo esto con el fin de permitir la libre navegacién
del usuario por el sistema,

Los procedimientos de despliegue de la informacion no tienen mayor
complicacién mds que manejar correctamente las diferentes tablas y realizar
muitiples busquedas para la obtencidn de los datos auxiliares de cada registro,
Esto queda mejor ejemplificado en el siguiente procedimiento, el cual es
utilizado para el despliegue de los datos de una pelicula;

Sub MuestraPelicula (clave As Integer)

Actualiza m&dulo actual
cModActual = MOD_PELICULA
! Carga archivo de Imagen
FormPeli.Picture2 = LoadPicture("c:\cinemex\" &
' "imagen\c_danzon,BMP")
If Asigna(SnapPelilc_imagen) <> "" Then
‘Imagen no visible, inicializa la paleta
'de colores
FormPeli.Command3Dl (S} .Viaible = True
FormPeli,ImagePict = LoadPicture("c:\cinemex\" &
“imagen\" & Trim$ (Asigna(SnapPeliic_imagen) &
n .WHF"))
Else
FormPeli,ImagePict = LoadPicture("c:\cinemex" &
"\imagen\* & c_ginpel .WMF")
FormPeli.CommandiD1(5) .Viaible = Falge
End If
Formpeli.Panel3D1(0).Caption=Asigna(SnapPelilc_titulo)
FormPeli.anio,Caption= AsignaNumero (SnapPelil
c_anioprod)
Formpeli.duracion, CaptioneAsignaNumero (SnapPelil
c_duracion)
Catalogo.Index = "indcatl®
Catalogo,Beek “a=", SnapPeli!c_genero
If Not Catalogo.NoMatch Then
FormPeli.genero.Caption = Catalogoic_concepto
Else
FormPeli,.genero.Caption » **
End 1f




'Directores

Auxpersona.Index = "auxlici®
FormPeli,Combol,Clear
Auxpersona.Seek "=", CStr(clave), CStr(2)
Personas,Index = “persici®
If Not Auxpersona,NoMatch Then
Do While clave = Auxpersonalc_cvepel And
Auxpersona!c_cveesp = 2
Personas.Seek "=", Auxpersonalc_cveper
If NOt Personas.NoMatch Then
FormPeli,Combol,AddItem Personas!c_nombre
FormPeli,Combol.ItemData (FormPell,Combol.
NewIndex)= Personas!c_clave
End If
Auxpersona,MoveNext
If Auxpersona.EOF Then
Exit Do
End If
Loop
End If
FormPeli,Panel3Dl (1) .Caption = FormPeli,Combol,List{(0)

'Actores
Auxpersona.Index = "auxlic2"
FormPell,Combo2.Clear
Auxpersona.Seek "=", CStr{clave), CStr(1l)
Personas,Index = "persicl®
If Not Auxpersona.NoMatch Then
Do While clave = Auxpersonalc_cvepel And
Auxpersonalc_cvegpo = 1
Personas.Seek "=", Auxpersonalc_cveper
If Not Personas.NoMatch Then
PormPell.Combo2,AddItem Personas!c_nombre
FormPeli.Combo2,ItemData (FormPeli,Combo2.
NewIndex) = Personaslc_clave
End If
Auxpersona,MoveNext
If Auxpersona.EOF Then
Exit Do
End If
Loop
End If
FormPeli,PaneliD1(2).Caption = FormPell,Combo2,Liset (0)
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'Descriptores Temdticos
AuxTemas, Index = "aux2icl"
FormPeli,Combo3,Clear
AuxTemas.Seek "=", clave
Catalogo.Index = "indcatl"
If Not AuxTemas,NoMatch Then
Do While clave = AuxTemaslc_cvepel
Catalogo.Seek "=", AuxTemas!|c_cvetem
If Not Catalogo.NoMatch Then
FormPeli.Combo3.AddItem Catalogolc_concepto
FormPeli.Combo3. ItemData{FormPeli.Combo3.
NewIndex)= Catalogolc_clave
End If
AuxTemas . MoveNext
If AuxTemas.EQOF Then
Exit Do
End If
Loop
End If
FormPeli.Panel3D1(3) .Caption = FormPeli.Combo3,List (0}

‘Productoras
AuxInstituto,Index = "aux3ici"
FormPeli.Combo4d .Clear
AuxInstituto.Seek "=", clave
Instituto.Index = "Instita®
If Not AuxInstituto.NoMatch Then
Do While clave = AuxInstitutolc_cvepel
Ingtituto,Seek "«", AuxInstitutole_cveins
If Not Instituto,NoMatch Then
FormPeli.Combo4 ,AddItem Institutoic_nombre
FormPeli,Combod , ItemData (FormPeli,Combod.
NewIndex) = Institutoic_clave
End If
AuxInstituto,MoveNext
If AuxInstituto,EOF Then
Exit Do
End If
Loop
End If
FormPeli.Panel3Di{4).Caption = FormPeli.Combod .List (0)

'Especialistas
Auxpersona.Index = "auxlic2"
FormPeli,ComboS,Clear



Auxpersona.Seek "=", CStr(clave), CStr(2)
Personas.lIndex = "persici®
Especial.Index = "especii"
If Not Auxpersona.NoMatch Then
Do While clave = Auxpersona!c_cvepel And
Auxpersonalc_cvegpo = 2
If Auxpersona!c_cveesp <> 2 Then
Personas.Seek "=", Auxpersonal!c_cveper
If Not Personas.NoMatch Then
Especial.Seek "=", Auxpersona!c_cveesp
If Not Bspecial.NoMatch Then
FormPeli,Combo5,AddItem
Especiallc_descrip & ": " &
Personas!c_nombre
FormPeli,Combo5, ItemData (FormPeli.
ComboS. NewIndex) =
Personas!c_clave
End If
End If
Bnd If
Auxpersona .MoveNext
If Auxpersona.EOF Then
Exit Do
End If
Loop
End If
FormPeli,Panel3D1(5).Caption = FormPeli,Combo5,List (0)
' Habilita Controles auxiliares
Ganadores, Index = "ganado3"
Ganadores.Seek "=", clave
1f Not Ganadores,NoMatch Then
FormPeli,Command3Dl (7) .Visible = True
Else
FormPeli.Command3D1(7) .Vieible = False
End If
If Trim$(Asigna(SnapPeli!c_sinopsis)) <> ** Then
FormPeli.Command3D1(8) ,Visible = True
Else
FormPeli,Command3Dl (8) .Visible « False
End If
If Trim$(Asigna(SnapPeli!c_otroadat)) <> ** Then
FormPeli.Command3aD1(9) .Vieible = True
Else
FormPeli,Command3Dl1(9) .Visible = False
End If



If Trim$ (Asigna(SnapPelilc_video}} <> "" Then
FormPeli,VideoButton.Visible = True
Else
FormPeli,VideoButton.Vigible = False
End If
End Sub

En el listado anterlor se puede apreciar que la principal tarea a realizar
es que una vez localizado el registro a desplegar, se asocia a cada elemento de
la pantalla (Labels, TextBox y ComboBox) un dato contenido en la tabla de
peliculas. Cuando la informacidn no se encuentra directamente en la tabla que
estd ¢n uso se lleva a cabo la busqueda de los datos en las demads tablas que
estén asociadas a ella. Ademds de mostrar la informacion, el procedimiento
también se encarga de desplegar la imagen asociada a la ficha, asi como de
habilitar los distintos botones de la barra de controles de acuerdo con la
disponibilidad de la informacidn.

Dadas las facilidades ofrecidas por Visual Basic resulta sencillo
implementar las rutinas que permiten consultar ya sea el siguiente o anterior
registro de la base de datos, debido a que con una simple instruccién uno
puede cambiar a cualquier registro para posteriormente cjecutar el
procedimiento que se encarga del despliegue de la informacion,

Filtros de consulia,

Por lo que respecta a los filtros de consulta es bueno indicar que la idea
fue tomada de diferentes CD-ROM's educativos creados por Microsoft, ¢n
donde se brinda al usuario diferentes temas culturales en el dmbito de la
musica, el cine, la zoologia, entre otros. Los llamados filtros de consulta
suelen ser ciertos criterios bajo los cuales ¢l usuario puede limitar los
diferentes acervos permitiendo de esta manera un ahorro en el tiempo y
esfuerzo de la bisqueda de informacién especifica.

Para poder realizar los procesos de filtrado de la informacion
aprovechamos las propiedades de Visual Basic para el uso de instrucciones
SQL, asi como de la creacion y manejo de los llamados Snapshot, propios de
la version profesional del sistema de programacion, Estas "vistas” se crean
dindmicamente mediante las instrucciones SQL necesarias para establecer



filtros complejos y con esto obtener una base de datos més pequefa, que
resulte mds fécil y rdpida de consultar,

E siguiente procedimiento se utilizé con el fin de filtrar la informacién
del médulo de peliculas:

8ub CargalistaPel ()

'Declaracién de las variables locales
Dim InaSQL As String

Dim Tablas As String

Dim Uniones As String

Dim Condiciones As String

'Inicializacién de las variables locales
IngSQL = **

Tablas = ""

Uniones = "*

Condicones = "*

'Verifica sl se escogis algdn criterio de consulta en
'los especialistas
If filtesp <> 0 Then
'Indica que existe criterio de consulta para los
'especialistas
Tablas « ", Auxpersona"
'Realiza la unidn (l6gica) de las personas con su
'especialidad con pelfculas
Uniones =~ "Pelicula INNER JOIN Auxpersona ON "
Unionea = Uniones & "Auxpersona.c_cvepel =
Pelicula,c_clave AND "
Unicnes.» Uniones & "Auxpersona.c_cveper = " &
Str(filtaper) & " AND "
Uniones = Uniones & "Auxpersona.c_cveesp = " &
Str{filtesp)
Else
'Borra el combo5
ListPict,ComboS.Visible = False
End It

'Verifica si se escogié algin criterio de consulta en
'los descriptores teméticos
It tiledesc <> 0 Then

'Verifica si ya existe criterio de consulta para
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'incrementar el de descriptores temiticos
If Trim$(Tablas) = "' Then
Tablas = ", AuxTemas"
Else
Tablas = Tablas & ", AuxTemas"
End If

1f Trim$(Uniones) = "" Then
Define el filtro de descriptores temiticos
Unicnes = "Pelicula INNER JOIN AuxTemas ON "
Uniones = Uniones & "AuxTemas.c_cvepel =
Pelicula.c_clave AND "
Uniones = Uniones & "AuxTemas.c_cvetem = " &
str{filtdesc)
Elge
'Define el filtro de especialistas més
‘descriptores temdticos
Uniones = Uniocnes & ", Pelicula INNER JOIN
AuxTemas ON "
Uniones = Uniones & "AuxTemas.c_cvepel =
Pelicula.c_clave AND "
Uniones = Uniones & "AuxTemas.c_cvetem = " &
Str(filtdesc)
End If
End If
'Define gi existe criterio de consulta para el afio de
produccién
I1f filtanio <> "Todos" Then
If Trim$ (Condiciones) = "" Then
Condiciones = "c_anioprod = " & filtanio
Else
Condiciones = Condiciones & " AND ¢_anioprod = "
& filtanio

End If
End If
'Define si existe criterio de consulta para el género
'de la pelfcula
1f filtgen <> 0 Then
If Trim$(Condiciones) = " Then
Condiciones = "c_genero » " & CStri(filtgen)
Else
Condiciones = Condiciones & " AND ¢_genero = " &
CStr(filtgen)
End 1If
End If



'Se crea la instruccién SQL final para el proceso de
‘filtrado
InsSQL = "SELECT Pelicula.* FROM Pelicula" & Tablas
If Uniones <> "" Then
IneSQL = InBSQL & ", " & Uniones
End If
If Trim$(Condiciones) <> “% Then
Ing8QL = InsSQL & " WHERE " & Condiclonea
End If
InsSQL = IneSQL & " ORDER BY Pelicula,c_titulo"

'Se crea el Snapshot de acuerdo con los criterios
'‘establecidos en la instruccién SQL.
Set SnapPeli = BD.CreateSnapshot (InsSQL)

'Carga los nuevos datos en la lista

ListPict.Listl,.Clear

If Not SnapPeli.EOF Then
SnapPeli MoveFirst

Bnd If

Do While Not SnapPeli.EOF
ListPict.Lietl.AddItem SnapPelitc_titulo
ListPict .Listl,ItemData(LiatPict.Liatl,NewIndex) =

SnapPelilc_clave

SnapPell,MoveNext

Loop )

ListPict.PaneliD4.Caption =

CStr(ListPict.Listl.LiatCount)

If ListPict.Listl.ListCount <> 0 Then
nindPelicula = 0
ListPict.Listl, Selected(0) = True

End If

End sub

La ejecucion de este procedimiento se activa cada vez que los criterios
de consults son modificados para que de esta manera los resultados se reflejen
inmediatamente en la lista de preseleccion. Cabe sefalar que en el momento
de realizar un salto a cualquiera de los médulos del sistems, automaticamente
se rompe cualquier filtro previamente establecido, de maners que el usuario
tenga acceso a la totalidad de Ia base de datos.

Observando con detenimiento se puede spreciar que el principal
problema a resolver en este procedimiento es Ia creacién de Ia instruccion de



SQL que definira el criterio de consulta para crear el Snapshot a través de la
siguiente instruccién:

Set SnapPell = BD.CreateSnapshot (InssQL)

donde:
SnapPeli es el nombre con el cual se identificard dentro del
programa al Snapshol.
InesQL es el nombre de Ia variable que contiene Ia instruccidn
de SQL a ejecutar.

Salto entre modulos.

Uno de los puntos que consideramos mds importante dentro de nuestro
sistema son las distintas maneras en que se puede navegar entre los diferentes
médulos que lo conforman, es decir, uno puede acceder de un médulo a otro
sin la necesidad de salir y entrar a través de un esquema jerdrgutico como
tradicionalmente ocurre en la programacion estructurada.

Hemos hablado de lo fécil que resulta navegar entre los madulos pero
no se ha definido exactamente de que se tratan los movimientos. En realidad
le ltamamos "saltos” a la facilidad con que el usuario puede consultar la
informacion de los mddulos de peliculas, personas, instituciones y premios,
de manera que puede estar consultando la informacidn referente a una
pelfcula pero si desea aliondar en la vida de alguno de los protagonistas,
entonces s0lo tiene que realizar un doble click con el mouse sobre el nombre
de la persona que desea consultar, e inmediatamente la pantalla se cambiard a
la correspondiente del mddulo de personas con la ficha de la persona
seleccionada,

El activar éste mecanismo mediante el uso de otro lenguaje que no
fuera Visual Basic traerfa consigo grandes complicaciones debido a la forina
secuencial en que se ejecutan los programas. Como se ha explicado en
capitulos anteriores Visual Basic ofrece la facilidad de ejecutar
procedimientos en el momento que se desee, siempre y cuando ocurran los
eventos a los cuales se hayan asociado tales procedimientos o bien debido a
una situacién forzada por el propio programador, siendo ésta una de las



caracteristicas mds distintivas de las aplicaciones desarrolladas para el
ambiente Windows.

Para poder realizar ¢! cambio entre las diferentes pantallas de consulta
se aprovecharon las propiedades que brindan los controles Combo de Visua!
Basic que permiten almacenar tanto el mensaje a desplegar en la lista (nombre
de la persona, institucién, pelicula o premio), asi como un elemento
identificador que para nuestro caso se trata de la clave de identificacién de!
registro que se esté consultando,

Una vez almacenados los datos en el Combo, el procedimiento de salto
s¢ lleva a cabo cuando el usuario realiza un doble click en el elemento
elegido, obteniendo de esta manera el nimero de clave almacenado en la
posicién indicada;. posteriormente se busca dicha clave en la tabla
correspondiente a la eleccidn realizada, para enseguida mostrar la ficha y la
informacion solicitada,

Sub CambiaPelicula (nClavePsl As Integer)
'Declaracién de variables locales
Dim cNombre As String

'Inicializa los filtros
filtprem = "Todos"
filtcat = 0

filttip = 0

‘Busca la pelicula en la tabla correspondiente
Pelicula.Index = "pelicul®
Pelicula.Seek “=", nClavePel
1f Pelicula:NoMatch Then
MsgBox "pelfcula no encontrada*
Elge
'Activa ordenamiento por nombre
cNombre = Peliculalc_titulo
SnapPel i, FindFiret "c_titulo = '* & cNombre & "*'*

'Checa el modulo en que se encuentra el usuario
Select Cass cModActual
Case MOD_INSTITUTO
'Registra el movimiento realizado
Call RegistraHistorial {{Institutolc_clave),
{Institutolc_nombre))




'Oculta la forma de institucliones
FormlInst .Hide

Case MOD_PREMIO
'Regiatra el movimiento realizado
Call RegistraHistorial({{SnapPremic_clave},
cHistPrem)
'Oculta la forma de premios
FormPrem.Hide
Call CargalistaPrem

Case MOD_PERSONA
'Registra el movimiento realijzado
Call RegistraHistorial{(Personaslc_clave),
(Personasic_nombre}) }
'Oculta la forma de personas
FormPers.Hide

End Select

'Muestra la ficha de la pelfcula seleccionada
ClavePel = nClavePel

FormPeli.Show

Call MuestraPelicula{ClavePel)

‘Habilita los botones-de control
FormPell.Command3D1(6) .Vigible = True
ListPrem,Combol.Text = "Todos"
ListPrem,Combo2,Text = “Todos"
ListPrem,Combo3,Text = "Todos"
End If
End Sub

El procedimicnto mostrado es el usado para realizar el cambio de
cualquier pantalla al modulo de peliculas. En todos los casos el procedimiento
que realiza el cambio de pantallas es el mismo, con la diferencia de que
primero es necesarjo identificar el mdédulo origen para poder ocultarlo y dar
paso ol despliegue de [a nueva pantalla.

Cabe aclarar que en el listado anterior e} niimero de clave del clemento
seleccionado esté dado por el pardmetro nClavePel, ¢l cual obtiene su valor
una vez que se hace ¢l doble click en alguno de los Combos que presente la
pantalla de consulta.



Registro del historial.

La facilidad que existe para el acceso de un modulo a otro nos ilevé a ja
conclusion de que resultarfa bueno llevar a cabo un registro de los eventos o
pasos que ha seguido el usuario durante la consuita, lo anterior con el fin de
brindar un elemento de ayuda en el caso de que el usuario olvide su punto de
partida,

El procedimiento se basa principalmente en almacenar dentro de un
arreglo (de dimensién i0 x 3) el modulo y la clave del elemento en que se
encuentra el usuario, ademds de una etiqueta que le indique el médulo que se
consultd, Este arreglo es actualizado cada vez que existe un movimiento entre
las diferentes tablas o bien dentro de los mismos moédulos. El cédigo fuente es
el que se muestra a continuacion:

Sub Registraliistorial (nClave As Integer, combre As
String)

Dim I As Integer

If nIndHietorial < 10 Then
nIndHigtorial = nindHistorial + 1
Elme
'Recorre los pasos anteriores
For I = 2 To 10
aHistorial(I - 1, 1) = aHistorial(I, 1)
aHistorial(l - 1, 2} = aHistorial(I, 2}
Next
End If

'Almacemna informacion del médulo actual

aHistorial (nInddistorial, 1) = cModActual

aHistorial (nIndHistorial, 2) = nClave

aHistorial (nIndHistorial, 3) = *[" & cModActual & "} *
& cNombre

2ad Sw
En el procedimiento anterior se puede distinguir en primer término que

el registro de los eventos esta limitado & 10 movimientos, es decir el sistema
siempre le indicard al usuario sus Ultimas diez consultas. Posteriormente se




Registro del historial,

La facilidad que existe para el acceso de un modulo a otro nos llevd ala
conclusidn de que resultaria bueno llevar a cabo un registro de los eventos o
pasos que ha seguido el usuario durante la consulta, lo anterior con el fin de
brindar un elemento de ayuda en el caso de que el usuario olvide su punto de
partida,

El procedimiento se basa principaimente en almacenar dentro de un
arreglo (de dimensidn 10 x 3) el modulo y la clave del elemento en que se
encuentra el usuario, ademds de una etiqueta que le indique el médulo que se
consultd, Este arreglo es actualizado cada vez que existe un movimiento entre
las diferentes tablas o bien dentro de los mismos mddulos. El cédigo fuente es
el que se muestra a continuacion:

Sub Registraliistorisl (nClave As Integer, clombre As
string)

pim I As Integer

If nIndHistorial < 10 Then
nIndHistorial « nIndHistorial + 1
Elme
'Recorre los pamsos anteriores
For I = 2 To 10
aHistorial(l ~ 1, 1) = aHistorial(l, 1)
aHistorial(I - 1, 2) = aHiatorial(l, 2}
Next
End If

'Almacemna informacion del m&dulo actual

aHistorial (nIndHistorial, 1)} = cModActual

aHistorial {nIndHistorial, 2) = nClave

aHistorial (nindHietorial, 3) = (" & cModActual & "] "
& cNombre

Emd subd
En el procedimiento anterior se puede distinguir en primer término que

¢l registro de los eventos esté limitado a 10 movimlentos, es decir el sistema
siempre le indicark al usuario sus Gltimas diez consultas. Posteriormente se
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identifica el paso donde se almacena el médulo y la clave del elemento
consultado, as{ como el mensaje de ayuda.

Un factor importante a cubrir una vez hecho el registro de los
movimientos que ha realizado el usuario, es que éste Ultimo puede querer
regresar al punto inmediato anterior en forma répida, Esto se logra mediante
el procedimiento RegresaModulo,

Sub RegresaModulo (ByVal nIndice As Intaeger)
'Declaracién de las variables locales
Dim cNombre, cAnioProd As String
Dim nClave As Integer

'Rutina que identifica en qué médulo se encuentra el
'usuario
Select Case cModActual

'Para el caso de las pelfculas
Case MOD_PELICULA
'Registra Informacion de Retorno
Call RegistraMistorial ((Peliculalc_clave),
‘ {Peliculale_titulo))

'Rutina para identificar a qué médulo se desea

‘regresar
Select Case aHistorial {nIndice, 1)

Case MOD_PELICULA
'Regresar al médulo de peliculas

'Registra el movimiento de regresar

ClavePel = aHistorial (nIndice, 2)

'Activa fndice

Pelicula.Index = "pelicul”

'Bugca el elemento registrado

Pelicula,Seek "=", ClavePel

cNombre = Peliculalc_titulo

SnapPeli.FindFirst "c_titulo » '" &
cNombre & "'

FormPeli.Command3iDl(6) .Vigible = True

‘Despliega la ficha

Call MuestraPelicula{ClavePel)
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Case MOD_INSTITUTO
'Regresar al méduloc de instituciones

'Oculta la pantalla de peliculas y aparece
'la de instituciones

FormPeli.Hide

FormInat,Show

'Registra el movimiento de regresar
Claveinst = aHistorial (nIndice, 2)
'Activa fndice

Instituto,.Index = "inatit2®

‘Busca el elemento registrado
Instituto,.Seek "«*, Claveinst

cNombre = Institutolc_nombre
Instituto.Index = "institl®
Inetituto.Seek "w", cNombre

FormlInst .CommandaD1(6) ,vVisible = True
'Degpliega la ficha

Call Muestralnst (Claveinst)

Case MOD_PREMIO
'‘Regresar al médulo de premios

'Oculta la pantalla de pelfculae y aparece

'la de premios

FormPeli.Hide

FormPrem, Show

'Registra el movimiento de regresar

ClavePre = aHistorial (nIndice, 2)

'Activa (ndice

Ganadores.Index = "ganado2"

'Busca el elemento registrado

Ganadores.Seek "=", Clavebre

‘cAnioProd = Ganadores!c_anio

nClave = Ganadores!c_clave

SnapPrem.FindFirst *c _clave = * &
Cstr(nClave)

'‘Ganadores.Index = "ganadol*

'Ganadores .Seek "«", cAnioProd, nClave

FormPrem.Command3Dl (6) .Visible = True

'Despliaga la ficha

Call MueatraPremio(ClavePre)

Case MOD_PERSONA
'Regresar al médulo de personas
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'Oculta la pantalla de peliculas y aparece
'la de personas

FormPeli.Hide

FormPers . Show

'Registra el movimiento de regresar
ClavePer = aHistorial(nlIndice, 2)
'Activa fndice

Personas,Index = "persicl"

'Busca el elemento registrado
Personas.Seek "=", ClavePer

cNombre = Personas!c_nombre
Personas.Index = "peraic2"
Personas,.Seek "=", cNombre
FormPers.CommandiD1 (6) .Visible = True
'Despliega la ficha

Call MuestraPersona(ClavePer)

End Select
End Select
Bnd Sub

El listado anterior es una pequefia parte del programa completo pero
proporciona una clara idea del proceso que se necesita para llevar a cabo el
regreso a una consulta previamente hecha. En términos generales, ¢l
procedimiento se encarga de identificar el mddulo en que se encuentra el
usuario en ¢l momento de ejecutar ¢l regreso y posteriormente se realiza el
proceso de registrar el movimiento en el historial, para después realizar la
busqueda del mddulo y de la ficha anteriormente consultada.

Rompecabezas,

Gracias a las caracter{sticas de algunos controles que contiene Visual
Basic ha sido posible la implementacion de dos juegos muy comines en
nuestra sociedad, modificados para nuestros propdsitos especificos. El
primero de ellos es el rompecabezas, un juego muy comin que consiste en
dividir una fotografla o dibujo en varias partes, las cuales se desordenan
provocando que el objetivo final sea volver a ordenar todas las piezas y con
esto observar el estado original de la imagen. En nuestro sistema se toma una
de las imégenes de las peliculas, la cual se divide en 25 rectdngulos de la
misma dimension, con base en una divisién proporcional de $ lineas por §




columnas. Cada uno de esos rectangulos son aleatoriamente desordenados
para que el usuario intente devolverlos a su posicién original,

Para programar este juego en Visual Basic se utilizo el control lamado
PictureClip, con el que podemos hacer la divisién de la imagen en varios
pedazos, pero siempre considerando que forman parte de un todo. E!
problema de este control es que Unicamente maneja imégenes en formato
BMP y como nosotros utilizamos formato WMF en las imagenes de las
peliculas, fue necesario grabar algunas de éstas (aproximadamente 32) en el
primer formato para efectos de este modulo,

Para explicar un poco la programacién de este juego, estudiarémos las
pastes esenciales empezando por la parte del codigo que se utiliza para cargar
1a imagen con que iniciard el juego, el cual estd contenido en el procedimiento
Form_Load():

‘Selecciona la ruta donde se localizan las im&genes
Filel,Path = Rutalmg

'Selecciona dnicamente los archivoe BMP
Filel.Pattern = "c_* bmp"

'Dimensiona el arreglo de acuerdo con el ndmero de
‘archivos BMP encontrados
ReDim ArrImagen(0 To Filel,ListCount)

'Asigna al arreglo dnicamente el nombre de los archivos
'BMP
For i = 0 To Filel.ListCount - 1
Arrimagen{i) = Mid$(Filel.List(i), 1,
InStr(Filel,List (i), *.%) - 1)
Next

'Abre la Base de datos

Set BD =« OpenDatabase (RutaBD & "CIMEX.MDB")

‘Genera la instruccién SQL para encontrar todas laas

‘pel{culas con imagen BMP

instruce = "SELECT c_imagen, c_titulo FROM Pelicula
WHERE c_imagen = '" & ArrImagen(0) & *' *

For 1 = 1 To Filel.ListCount - 1

instrucc = instrucc & "OR c_imagen = '* &
Arrimagen(i) & *' *
Next
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instrucc = instrucc & "ORDER BY c_imagen"

'Crea el Snapshot con los tftulos de pelfculas de las
'imigenes BMP
Set SnapImagen = BD,CreateSnapshot{instrucc)

'Activa el generador de nimeros aleatorios
Randomize

'Genera el ndmero aleatorio
numero = (Rnd * 100) Mod SnaplImagen.RecordCount

'Coloca el Snapshot en la posicién elegida
For 4 = 1 To numero

Snaplmagen,MoveNext
Next

‘Asigna el nombre de imagen elegida
NomImagen = Snaplmagen!c_imagen

donde:

rilel es un control Command Dialog para manejo de
directorios y archivos,

RutaImg es Ia ruta donde se encuentran las imdgenes,

ArrImagen es cl arreglo de nombres de imdgenes.

D es el alias de la base de datos.

Instrucc es la variable que guarda la instruccidn SQL.

snapImagen cs el Snapshot de imdgenes,

numero €s el nimero generado aleatoriamente,

NomImagen cs el nombre de la imagen seleccionada
aleatoriamente,

Una vez que la imagen es colocada, es posible referenciar cada una de
sus partes por separado, las cuales guardamos en un arreglo de imégenes
formado por controles Picture. Para dividir la imagen original en 25 partes se
tiene el siguiente codigo (contenldo en el procedimiento Form_Load() de la
forma de rompecabezas).

‘Carga la imagen a armar para dividirla
Imagen.Picture = LoadPicture{Rutalmg & NomImagen &
L] 'bmpn)
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'Carga las piezas de la imagen a armar en posiciones
independientes
For i = 0 To (Imagen.Cols * Imagen.Rows) - 1
'Crea cada una de las posiciones
Load Plcturelii)
'Asigna aleatoriamente el pedazo de imagen a la
'posicién determinada en el arreglo

Picturel(l) ,Picture = Imagen,GraphicCell (valores(i))
Next

donde:

1magen es el Picture Clip donde se encuentra la imagen a dividir.

Picturel esel arreglo de imégenes.

LosdPicture() carga la imagen especificada al control que se le
asigne, si no tiene pardmetros significa que cargard una
imagen en blanco,

Imagen,Cols ¢s el nimero de columnas en que se dividird,

Imagen.Rows e5 ¢l nimero de lineas en que se dividird,

valores (i) es el arreglo de posiciones desordenadas
aleatoriamente,

Ya que se cargd la imagen completa, se desordenan Unicamente las
posiciones (de manera aleatoria) y después se asignan cada una de las partes
de la imagen original al arreglo de imdgenes de acuerdo a las posiciones
encontradas anteriormente, La forma en que se referencian cada una de las 25
partes de la imagen original es a través de la funcién GraphicCell().

El arreglo de imdgenes Picturel tiene la propiedad que permite que
cada una de las imdgenes pueda ser movida y colocada en otro lugar, E!
procedimiento que efectia esta operacion es el siguiente:

sSub Picturel_DragDrop (index As Integer, Source As
Control, X Ae Single, Y As Single)

181 la pleza origen no estd vacfa y la posicién
‘destino esta vacfa
If Source.Picture <> 0 And

Picturel (index) .Picture = 0 Then

'Asigna la pieza origen a la pieza destino
Picturel (index) ,Picture = Source,Picture



'Deja en blanco la pleza origen
Source,Picture = LoadPicture()

‘Llama al procedimiento para revisar si ya estd
'armada la imagen
Call ChecaArmado

End If
End Sub

donde:
index es el indice del arreglo de imagenes a la que sc desea
mover la picza que puede ser de 0 a 24,
Bource cs la pleza (imagen) origen.
X y ¥ son las coordenadas donde se colocd la pieza.

El procedimiento anterior se activa al efectuar un "arrastre” de alguna
pieza y en é| se puede observar que Picture!(index) es la posicidn que se
encuentra vacfa y a la cual se desea mover la pieza,

El sistema hard un reconociimiento de la posicion de las piezas cada vez
que una de ellas haya sido movida, y en el momento que identifique que todas
las piezas se encuentren en su tugar original avisard al usuario, El codigo que
revisa lo anterior estd incluido en la funcidn Checadrmado y es el siguiente:

'Recorre todo el arreglo de im4genes
For { = 0 To 24

'Checa ai son iguales cada una de las imdgenes del
'arreglo y las parte de la imagen original
1f picturei(i).Picture <> Imagen.GraphicCell{i) Then
‘sl existe una pieza diferente se sale del
‘procedimiento
Exit Sub
End If
Next
‘Detiene el reloj que contabiliza el tiempo de armado
DetenTiempo = True
'Deshabilita las imidgenes para evitar otroc movimiento
For 1 = 0 To 24
Picturel (i) .Enabled = False
Next
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donde:
DetenTiempo es In variable que indica cuando se acabo de

armar el rompecabezas,

Ya que sc haya terminado el armado de la imagen, el sistema formulard
al usuario una pregunta sobre el titulo de la pelfcula a la cual corresponde la
imagen, dando aleatoriamente 5 titulos de opciones posibles en la pregunta,
Dichos titulos son seleccionados del Snaplmagen previamente creado, con lo
cual se puede comprobar si la respuesta fue correcta o no.

Memoria.

E! segundo juego incorporado en el sistema CINEMEX es el de
memoria, que consiste tradicionalmente en contar con varios pares de cartas u
objetos con imégenes idénticas, las cuales se revuelven y se ocultan para que
cada uno de los jugadores vayan destapando un par de cartas; si el par
coincide, éste es recogido por el jugador que lo encontrd y quien tratard de
seguir encontrando pares iguales de cartas, Si por el contrario no coinciden
las imdgenes del par que destapd, éstas volverdn a ser tapadas y e! tumo
pasard al siguiente jugador, E| juego termina cuando se hayan destapado
todas las cartas,

En la pantalla de la memoria se muestran veinte cartas desordenadas
aleatoriamente y volteadas, las cuales forman 10 pares de imdgenes que
coinciden. Dichas imégenes son archivos WMF que corresponden a sfills de
peliculas del cine mexicano, por lo que éstas pueden ser cualesquiera de las
peliculas que se encuentran catalogadas en el sistema y que cuenten con
imagen. Dicha seleccion se realiza de manera aleatoria (muy parecida a la de!
juego de rompecabezas) dentro de todo e! acervo de imégenes de peliculas,

Al efectuar un click del mouse sobre alguna de las cartas, ésta mostrard
su imagen, teniendo la opcidn de destapar sélo una carta més, Si se vuelve a
dar un click sobre la carta que se encuentra destapada ests se tapard
nuevamente. Cuando se haya destapado un par de cartas el sistema
inhabilitard las demids, teniendo Gnicamente dos opciones: en el caso de no ser
iguales las dos imégenes se tendra que dar un click del mouse sobre alguna de
las dos cartas para que estas vuelvan a taparse y en el caso de coincidir las
imégenes, el sistema formulard una pregunta con tres opciones posibles de
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titulos de pelfculas (selcccionados aleatoriamente). Esta pregunta serd relativa
al titulo de la pelicula a ia cual corresponde 1a imagen, si es contestada
erroneamente, las dos cartas volverdn o taparse y por el contrario, si la
pregunta se contesta correctamente, ¢l par de cartas quedardn destapadas ¢
inhabilitadas,

Los procedimientos de programacion més importantes y representativos
de este juego se analizan para Jograr una mayor comprensién del mismo. En
este caso se trata del codigo que corresponde a la funcién para colocar
aleatoriamente cartas en ei tablero:

8ub GeneraPosiciones ()

pim i As Integer tContador auxiliar

Dim paso() As Integer ‘Arreglo que contiene las
'poaiciones iniciales

Dim Ordenado() As String ‘'Arreglo de pogiciones
tfinales

Dim num As Integer 'Nimero generado
‘aleatoriamente

Dim NumImagen As Integer ‘'Contador de posiciones del
'arreglo de imdgenes

'Dimensiona los arreglos
ReDim paso{0 To 19}
ReDim Ordenado(0 To 19)

‘Genera posiciones iniciales en forma ordenada
For { = 0 To 19

paso(i) = i
Next

‘Selecciona {ndice de la primera imagen
NumImagen = 0

‘Genera todas las posiciones de las imdgenes
For i =« 1% To 0 Step -1
If i <> 0 Then
'Genera el nimero aleatorio para esta posicién
num = (Rnd * 100} Mod i
Else
num = 0
End If



'Coloca la imagen consecutiva en el arreglo final
'‘en la posicién
aleatoria encontrada
1f (1 Mod 2) <> 0 Then
Ordenado {paso {num) ) = Imagenes {NumImagen)
Else
Ordenado(paso(num)} = Imagenes (NumImagen)
NumImagen = NumImagen + 1
End If

'Elimina la posicién ya seleccionada en el arreglo
For § » num To { - 1

paso{j} = paso{j + 1)
Next

'Redimensiona el arreglo de posiciones eliminando
'la seleccionada
1f 1 > 0 Then
ReDim Preserve paso{0 To i - 1)
End If
Next

'Redimensiona el arreglo de imdgenes
ReDim Imagenes(0 To 13)

'Carga las imégenes en el arreglo en las poaiciones
'degordenadas
finales
For { = 0 To 19
Imagenes(i) = Ordenado({)
Next
End Sudb

donde:
Imagenes s ¢l arreglo donde se encuentran los nombres de las
imégenes,
Rnd es un nimero decima! generado aleatoriamente con valores

posibles deOa i,

En este procedimiento se tienen las 20 imdgenes (previamente
seleccionadas aleatoriamente) en un arreglo y en otro se tienen las posiciones
de cada una de ellas (al inicio de maners ordenada). Después se generan una a
una las posiciones aleatorias y desordenadas en el mismo arreglo. Cada vez
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que se genera una posicidn aleatoria sc elimina ésta del arreglo de posiciones,
para evitar que se repita esa misma posicion. Al final se regresan las imégenes
ya desordenadas dentro del mismo arregio inicial.

El siguiente codigo de programacion corresponde al evento que ocurre
cuando se da un click con el mouse sobre alguna de las cartas que se
encuentran tapadas;

Sub Picturel_Click (index As Integer)

'S{ no hay 2 cartas destapadas que no coinciden
If Numbestapadas < 2 And Maximo <> True Then

'Aparece la imigen tapada
Picturel{index).vVisible = True
Picturel(index) .Enabled = False

'Qculta el reverso de la carta
Picture2{index) .visible = False

'Incrementa el contador de cartas destapadas
NumDestapadas = NumDestapadas + 1

'Asigna la posicién al arreglo de cartas
‘destapadas
Abierta (NumpDestapadas) = index

‘Revisa ai ya est&n destapadas las dos cartas

If NumDestapadas = 2 Then
'Activa la variable para limitar la apertura de
'm&s cartas
Maximo = True

'Llama la funcién para revisar @i las dos
‘cartas destapadas coinciden
Call ChecaCoinciden
End 1f
End If
Bnd Sub

donde:
picturel es el ameglo de cartas conimagen.
Picture2 esel arregio de reversos de las cartas,



NuaDestapadas es el nlimero de cartas destapadas,

Maximo €s la variable que limita 0 no la apertura de mas cartas,

Ablerta ¢s el arreglo que tiene las posiciones de las cartas
abiertas.

En este procedimiento se puede observar que se tienen dos arreglos con
idénticas posiciones, uno con las imdgenes de las peliculas y otro con una
imagen que sirve de reverso para las cartas. Cuando se abre o se destapa una
carta se intercambia el contenido de los arreglos, lo cual aparenta dicho
movimiento, En el codigo de programacion se checa que no existan més de 2
cartas abiertas no coincidentes al mismo tiempo y en su caso llama a la
funcidn que revisa si éstas son iguales. La funcidn que checa st coinciden las
cartas abiertas y a la vez efectia la pregunta sobre el titulo de la pelicula
referida es la siguiente:

Sub ChecaCoinciden ()

'Checa 81 los nombres de las imigenes abiertas son
‘iguales
If Imagenes(Abierta(l)) = Imagenes{Ablerta(2))} Then
'Coloca el Snapshot de imdgenes en la posicién
‘donde se encuentra el nombre de la carta abierta
SnapImagen.FindFirst "c_imagen = '" &
Imagenes (Abjerta(1)) & "'"

'Genera la posicién aleatoria entre 0 y 2 para
‘colocar la respuesta correcta

nopcion = (Rnd ¢ 100) Mod 3

'Asigna la respuesta correcta a las opciones
Optionl (nOpcion) ,Caption = SnapImagen!c_titulo

Select Case nOpcion
Case 0
'S1 la opcién es 0 asigna los siguientes dos
't{tulos a las siguientes opciones
For { « 1 To 2
Snaplmagen.MoveNext
If Snaplmagen.EOF Then
SnapImagen.MoveFirst
End If
Optionl (1} .Caption = Snaplmagenic_titulo
Next




Case 1
'si la opcién correcta es 1 asigna los
'aiguientes dos tftulos de pelfcula a las
‘otras opciones
Snaplmagen,MoveNext
If Snaplmagen.EOF Then
SnapImagen.MoveFirst
End If
Optionl{0).Caption = SnapImagen!c_titulo
SnapImagen,MoveNext
If Snaplmagen,EOF Then
SnapImagen.MoveFirst
End If
Optionl{2).caption = SnapImagenic_titulo

Case 2
'Si la opeci6n es 2 asigna los siguientes 2
‘tftulos a las opciones anteriores
For { « 0 To 1
SnapImagen,MoveNext
If SnapImagen,EOF Then
SnapImagen.MoveFirat
End If
Optionl(i).Caption = SnapImagenlc_titulo
Next

End Select

‘Limpia las opciones posibles

For { = 0 To 2
Optionl{i).Value = False

Next

'Realiza la pregunta
PanelPregunta.Visible = True

Elge
‘81 no son iguales las imigenes vuelve a tapar el
'par de cartas
ablertas
Picturel (Abierta{l}) .Enabled = True
Picturel {(Abierta(2}) .Enabled = True
End If

Bnd sub
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donde:
snspImagen ¢s el Snapshot de imdgenes.
nopcion contiene ¢l nimero aleatorio.
optionl esel arreglo de opciones de respuesta de la pregunta,
PanelPregunta es la ventana donde se despliega la pregunta,
MoveNext, Moverirst Yy BO¥ son métodos aplicables a bases de
datos, en este caso al Snapshot,

La tltima parte del juego es la revision de la respuesta dada por el
usuario al ejecutar un click sobre las opciones posibles, las cuales se integran
en el arreglo Option:

Sub Optionl_Click (index As Integer)
Dim Tapada As Integer 'Variable que indica cufntas
‘cartas quedan tapadas

'8{ es que la respuesta es la correcta
If index = nOpcion Then

'Deja destapadas las dos cartas iguales
Picturel (Abierta(1)).Tag = "A*
picturel (Abierta(2)} .Tag = "A"

'Inicializa la variable
Tapada = 0

For { = 0 To 19
'S{ existe alguna carta tapada
If Picturel(i).Tag = "T" Then
'Oculta la imagen de la carta tapada
Picturel (i) .Enabled = True
Picturel (i) .Visible = False
‘Muestra el reverso de la carta tapada
Picture2(i),visible » True
'Incrementa el contador de cartas tapadas
Tapada = Tapada + 1
Bnd If
Next

'8 ya no existe ninguna carta tapada
1f Tapada = 0 Then
'‘Detiene el reloj



DetenTiempo = True
'Avisa al usuario que se ha terminado el juego
MsgBox "Resolviste la memoria en " &
Trim$ (PaneldD3,Caption) &
" gegundos"
End If

'Deshahilita que se destapen m&s cartas
Maximo = False

'Inicializa la variable de cartas destapadas
NumDestapadas = 0

'Desaparece la pregunta
PanelPregunta.Vigible = False

'S8i no es correcta la respuesta
Elge .

'Desaparece la pregunta
PanelPregunta.visible = Falge

For { = 0 To 19
'Si existe alguna carta tapada
If Picturel(i).Tag = "T" Then
‘Oculta la imagen de la carta tapada
Picturel (i) .Enabled = True
Picturel(i).visible = False
‘Muestra el reverso de la carta tapada
Picture2(i),Visible = True
End If
Next

'Habilita que se destapen més cartas

Maximo = False

'Inicializa la variable de cartas destapadas
NumDestapadas = 0

End If
Bnd Sud

donde:
index es el indice de la opcion seleccionada.
Tag ¢s una propiedad que guarda el estado de la carta: "T" si se
encuentra destapada y "A" si estd abierta.



DetenTiempo s la variable que indica cuando se acabo de
armar la memoria.

PaneldD3.Caption contiene el valor actual del reloj.

PanelPreguntas €s la ventana donde se despliega la pregunta,

En el cddigo anterior se revisa que la respuesta sea correcta y deja
destapadas las cartas fguales; en el caso de que no sea correcta dstas se
vuelven a tapar, En este mismo procedimiento se reconoce el momento en que
ya se encontraron todos los pares de cartas, el cual indica el final del juego.
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CONCLUSIONES,

Como es costumbre en estos casos, después de la exposicion de los
topicos que integran e} presente documento es momento de hacer un répido
repaso de las ideas mds importantes y expresar nuestras conclusiones al
respecto. No quisiéramos ocupar este espacio para hacer un resumen de los
temas vistos a fos largo de este trabajo, ya que estos han sido descritos con el
debido detalle en las secciones correspondientes. En lugar de ello, preferimos
aprovechar esta oportunidad para hacer algunas reflexiones sobre los
diferentes aspectos que intervienen e influyen en el desarrollo de los sistemas
multimedios, los cuales a su vez estdn causando un gran impacto en diferentes
dreas del desarrollo humano,

A medida que la tecnologia ha avanzado, y en particular gracias a la
aplicacion de la electronica moderna, los métodos de comunicacion han
evolucionado, pero no por caminos separados, sino que cada vez es mis
notoria la necesidad de complementar unos con otros con el fin de que las
ideas del emisor sean mejor entendidas por los receplores potenciales. Pero no
sdlo eso, sino que ademis se esté tratando de modificar el papel pasivo del
receptor, qulen anteriormente se limitaba a recibir la informacidn en .la
secuencia prescrita por el autor de la misma; en estos momentos la intencidn
es que el propio receptor sea quien indique que informacion es la que
verdaderamente le interesa, asf como el detalle en que desea profundizar en
un aspecto determinado y e} orden en que desea tencr acceso a las ideas.

Las presentaciones muitimedios han desempefiado un  papel
fundamental para tratar de aicanzar este objetivo, pero en realidad sélo los
sistemas multimedios ofrecen la interactivided necesaria para que el usuario
pueda manipular la informacion a placer y de una manera reiativamente
sencilla.

La palabra multimedios puede llegar a tener diferentes interpretaciones
de acuerdo con el contexto en que se encuentre, y es por ello que utilizamos el
término sistema multimedios para diferenciar a aquellas producciones donde
la computadora juega un papel fundamental como elemento de control ¢
integrador de los recursos de comunicacion,




Este conjunto de diferentes tipos de datos forma un nuevo medio de
comunicacion mas completo y versétil que ha sido posible gracias al crisol de
diversas tecnologfas y a la vision de un gran ndmero de intelectuales que
desde el siglo pasado han venido implantando nuevas formas para transmitir
ideas entre los seres humanos, ya sea con fines de aprendizaje o simplemente
como medio de entretenimiento,

A pesar de que dedicamos todo un capitulo para hablar de los avances
y/o descubrimientos que de alguna manera han contribuido a la aparicion de
los sistemas multimedios, la verdad es que han sido tantas las personas que
han colaborado en este proceso que nos llevariamos un buen tiempo hablando
de cada una de ellas y de sus diferentes aportaciones. De entre todos ellos, los
trabajos de Vannevar Bush se distinguen por ser los primeros donde se
plantea un sistema automatizado que integraba y clasificaba diferentes tipos
de informacidén no como forma de arte o entretenimiento, sino como medio
para facilitar la transmisién de conocimiento en una forma natural, Por esto,
podriamos decir que este cientifico, exrector del MIT (Massachusetts Institute
of Technology), inventor de la computadora analégica y asesor cientifico del
presidente Roosvelt en la 2da. guerra mundial, es uno de los personajes mas
importantes en la historia de los sistemas multimedios y que fueron sus Ideas
las que encaminaron los trabajos de sus sucesores,

Probablemente, los primeros avances en materia de comunicacion se
daban gracias a la brillante mente de algunos estudiosos que dedicaban una
buena parte de sus vidas a la construccién de aparatos que facilitaran la vida
en sociedad, y eran ellos mismos quienes marcaban la pauta a seguir en
cuanto & sus desarrollos. Actualmente, esta situacion se ha revertido por
completo, pues ahora es la sociedad quien demanda los servicios que espera
poder utilizar, y la que establece los requerimientos de calidad y costo de los
mismos.

De esta manera, los desarrollos tecnologicos ya no cstdn supeditados a
los interéses de los fabricantes, sino que deben responder a las expectativas
reales de los usuarios finales, quienes serin los mejores jueces para
determinar el éxito o fracaso de alguna iniciativa, Esta retroalimentacién por
parte de los usvarios hacia los fabricantes es la que ha fomentado la
implantacion de mejores métodos de comunicacion, tendientes a facilitar el
acceso a la informacion generada dia con difa a nivel mundial, de tal forma



que se estd gestando un proceso de globalizacion de la informacién donde se
pretende integrar una inmensa base de datos que contenga todo el
conocimiento humano generado hasta la fecha,

Esto ha sido posible gracias a que el papel de las computadoras dentro
de la sociedad ha cambiado por completo, pues de ser simples procesadoras
de informacién numérica, ahora se han convertido en un elemento sumamente
importante en la comunicacién a nivel masivo, al grado de que su poder
comunicativo ya es equiparable con el de otros medios come el periddico, la
radio y la television, quienes de hecho utilizan equipo de computo para ¢l
proceso y transmision de informacidn,

Las redes internacionales, y en particular Internet han propiclado esta
nueva imagen de las computadoras como elemento de comunicacion, y quizd
en estos momentos ya estemos viendo el inicio de la base de datos mundial
antes menclonada que pertencce a todos y a nadie al mismo tiempo, y que
esta integrada por las paginas del WWW, las cuales contienen informacion
muy diversa que puede ser recuperada facilmente por estar organizada bajo
un criterio asociativo de ideas a la manera de los hipermedios, Ademds, el uso
de lenguajes como HTML, VRML y JAVA, independientes de la plataforma,
hace que el Intercambio de datos sea totalmente transparente, siendo este otro
de los objetivos que se esperan alcanzar para que la globalizacion de la
informacidn se vuelva una realidad.

Esta situacion ha propiciado que muchas personas piensen que llegard
el momento en que las computadoras reemplazardn a los medios impresos
como forma de comunicacién, dando pie con ello a Ja aparicion de términos
como la “biblioteca virtual” o la “oficina sin papeles”, que en cierta medida
son ya una realidad en nuestros dias, Siendo objetivos debemos reconacer que
todavia estamos lejos de alcanzar esta situacion ideal que por el momento
solo es posible en las peliculas de ciencia ficcion, y esto no es por otra cosa
sino por un factor muy elemental que no ha sido considerado en su debida
magnitud: el suministro de energla eléctrica y las telecomunicaciones.

Aln es un poco lejano el dia en que ia electricidad y las
telecomunicaciones sean elementos abundantes en la sociedad mundial y en
que las ciudades cuenten con la tecnologia necesaria como para poder
garantizar el suministro ininterrumpido de flujo eléctrico y las
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comunicaciones en los bancos, hospitales, escuelas, bibliotecas y en todos
aquellos lugares estratégicos donde la consulta a la informacion almacenada
en los archivos es una actividad no sélo cotidiana sino vital,

De cualquier manera, es innegable el papel que estin desempeando las
computadoras y en particular los sistemas multimedios como herramienta de
comunicacidn, y no cstamos en condiclones de poder afirmar si las
computadoras subslituirin a otros medios de comunicacién mds tradicionales,
En lugar de ello debemos pensar que se trata de un nuevo mélodo de
transmisién de Informacion que se complementard con los ya existentes para
satisfacer las necesidades de recepcion de informacion de los usuarios finales,

Ya desde hace algunos aflos, los sistemas multimedlos han dejado de
ser un “bicho raro" de los laboratorios de computo de Universidades y otros
centros de investigacion, y se han convertido en un elemento popular dentro
de la sociedad y que diariamente son utilizados por millones de personas para
muy diversos fines, tantos como necesidades de comunicacion existan,

Esta nueva forma de comunicacion encierra una magia muy especial
capaz de captar la atencidn de un publico tan exigente como lo es el infantil y
juvenil, cuya facilldad innata para manipular los modernos aparatos
electronicos les permite disfrutar en todo su esplendor la informacidn que
estdn recibiendo, incluso mds alld de lo que en ocasiones un adulto puede
percibir, En este caso, 1a Interactividad ofrecida por el equipo de cdmputo
puede ser aprovechada para facilitar la transmisién de conocimiento, ya que
una buena aplicacién puede propiciar que sea el mismo usuario quien se
interese por aprender mds sobre el tema que se le estd presentado.

Asi como los sistemas multimedios se utilizaron inicialmente como
forma de entretenimiento, en la actualidad uno de los usos mas fuertes de este
tipo de aplicaciones es con fines educativos. Prueba dec esto es la gran
cantidad de titulos que se pueden encontrar en el mercado que van desde un
simple cuento ilustrado para ensefiar a los niflos a leer y/o a reconocer figuras
y colores, hasta tutoriales més avanzados donde se explica con detalle el
funcionamiento de una mdquina o sistema en una forma clara, segura y
barata. Ademds, el uso de recursos mullimedios en las llamadas
videoconferencias estdn favoreciendo la educacion a distancia, de modo que
el estudiante puede tener una participacion activa que retroalimente la
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informacién proporcionada por el instructor, formdndose asi verdaderos
grupos de discusion sin que los alumnos tengan que encontrarse fisicamente
reunidos en ¢l mismo saldn de clases.

Por su parte, los artistas graficos y los escritores estdn dando una nueva
orientacion a las caracteristicas ofrecidas por los sistemas multimedios, cuyo
poder expresivo es incuestionable, Esto ha dado pie al surgimiento del arte
“visual”, donde estrictamente hablando la obra no existe hasta que el
espectador empieza a interactuar con ella, y son sus decisiones las que
determinan las propiedades y el comportamiento de los objetos que la
integran. Aunque estas nuevas manifestaciones aumentan la participacion del
espectador, también limitan su capecidad de pensamiento ¢n forma similar a
como ocurre con la television, pues la informacion sensorial no deja casi nada
a la imaginacién pero, como todos sabemos, nada es perfecto,

La aparicién de los sistemas multimedios han propiciado un cambio en
¢} desarrollo de los tradicionales sistemas de informacidn, ya que estos se han
tenido que modificar con el fin de hacerlos mds atractivos mediante la
incorporacion de algunos sencillos sonidos e interfaces gréficas mds
amigables. Sin embargo, este tipo de aplicaciones tienden a poner mayor
¢énfasis en la informacion referencial que contienen, y los recursos
multimedios son Gnicamente un elemento de apoyo que climina la monotonfa
del trabajo, En un verdadero sistema multimedios debe haber una evidente
interaccion entre texto, sonido, imdgenes, video y animaciones, cuya
presentacion (ya sea lineal o interactiva) este perfectamente justificada de
acuerdo con el tipo de material utilizado (analdgico o digital),

Al igual que en cualquier otra drea donde se vea involucrado el uso de
un equipo de computo, el desarrollo de sistemas multimedios es una actividad
multidisciplinaria que requiere de especialistas en diversas drcas como la
computacion, la pedagogia, el disefio gréfico, entre otras, a fin de poder
obtener un producto competitivo que esté acorde con las necesidades de la
sociedad moderna. Sin embargo, esto no evita que un individuo se encuentre
en condiciones de desarrollar una aplicacién multimedios de calidad, ya que a
diferencia con otros casos, aqui lo mds importante es la creatividad y el
ingenio del desarrollador pars aprovechar los recursos disponibles y
presentarlos de una maners agradable para e} usuario.



Dada la amplia gama de herramientas que facilitan la creacion de
sistemas multimedios, se ha llegado a una situacion donde, dependiendo de su
formacion, los desarrolladores inexpertos se encuentran ante alguno de los
siguientes problemas:

o El desarrollador con formacion no técnica (disefadores grificos,
pedagdgos, ingenieros de sonido, etc.) estd en posibilidades de
desarrollar una aplicacion con un front-end (presentacion al usuario)
muy “espectacular”, pero que en la mayoria de los casos hace un uso
ineficiente de los recursos de computo. Ademds, puede llegar a tener
problemas en la instalacion de hardware y en la seleccion de nuevos
dispositivos cuyas hojas de especificaciones contienen términos que le
son desconocidos.

o Por su parte, el especialista en cémputo (ingenieros en computacion,
licenciados en informatica, etc) cuenta con los elementos necesarios
para desarrollar una aplicacion que utilice de manera mds optima los
recursos ofrecidos por el equipo, pero quizd su interfaz no sea tan
atractiva, Incluso, aunque tal vez no haya problema para instalar
hardware o sofiware adicional, es normal que se tengan algunos
problemas para interpretar algunos tecnicismos relacionados con el
manejo de los distintos tipos de informacion (audio, video,
animaciones, etc.).

Por esta razén, decidimos abordar ¢i tema del desarrollo de sistemas
multimedios tratando de proporcionar 1a informacion necesaria para que casi
cualquier persona estuviera en condiciones de poder adentrarse en esta
fascinante rama de la computacion, Con esto pretendemos ayudar al
establecimiento de un lenguaje comiin que siempre serd necesario cuando
alguien realiza una labor en conjunto con otros profesionistas de muy
diferentes dreas.

Precisamente en la definicion de este lenguaje comin es donde
generalmente han existido algunos problemas, pues tradicionalmente se ha
pensado que el especialista en computacion es el tnico encargado de aprender
el significado de los términos usados por los demds profesionistas
involucrados en el proceso de desarvollo. Esto provoca que no exista una
correcta retroalimentacion a las propuestas hechas por el especialista en
cémputo, quien cn cierta medida queda en libenad de hacer las



consideraciones que mds le convengan para dar solucién al problema
planteado, y es hasta que el desarrollo estd terminado que los otros
profesionistas se percatan de las consecuencias de sus decisiones,

En definitiva esta situacién tiene que ser modificads, y aunque son ya
muchas las personas que tienen un cierto grado de “cultura informdtica”, cs
necesario que los usuarios “paqueteros" se preocupen por aprender mds
acerca del funcionsmiento interno de las computadoras y de como éstas
interactiian con el software y la informacién disponibles, pues sélo asf podrén
tener una visién mds amplia de lo que el equipo puede hacer por ellos.

El grado de entendimiento entre los integrantes del grupo de desarrollo
es uno de los factores que a fin de cuentas determinardn la calidad del
producto final, pero no es el unico. Por ejemplo, dado que la interfaz de la
aplicacién es la carta de presentacion hacia el usuario final, es necesario
poner especial atencién en que ésta sea no solo atractiva a la vista, sino
verdaderamente amlgable; de otra manera, todo el trabajo que exista detrds se
verd demeritado y tarde o temprano llegara a ser rechazado por el publico. Es
por este motivo que se ha llegado a pensar que el diseflo grafico es el factor
mas importante en el desarrollo de sistemas multimedios, y sunque hay cierta
verdad en esta afirmacion, no podemos aceptarla del todo, pues si la interfaz
no cuenta con el soporte de procesamiento necesario, la aplicacidn no pasard
de ser un programa con muchos colores, figuras bonitas y nada mds,

Mas que en alguna otra situacidn, es necesario que antes de inlciar con
el desarrollo de una aplicacion multimedios se evalie con cuidado la relacién
costo-beneficio del producto final, ya que en este caso los gastos que se
necesitan hacer no sélo se refieren a la compra de hardware y software, sino
que una muy buena parte del desembolso total se destina a la adquisicion de
la informacion en sus diferentes formas. A pesar de que el precio de
digitalizacion de imégenes, audio y video son relativamente bajos, la cantidad
involucrada de estos recursos hacen que el costo total pueda llegar a
incrementarse a niveles insospechados. Por este motivo deben seleccionarse
con el debido cuidado cuales serdn los recursos utilizados en una aplicacion y
en qué formato serin grabados, pues los recursos de almacenamiento casi
siempre son limitados,
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Es importante hacer notar que u pesar de que los sistemas multimedios
en general incluyen varios recursos de comunicacién, es innegable que el
texto, las imdgenes y el sonido se utilizan con mayor frecuencia que otros
medios, debido no sélo a que esta clase de informacidn es mds ficil de
trabajar e integrar en una computadora, sino por que estdn encaminados hacia
un mercado mis general donde los requerimientos de ejecucién son menores,

Gradualmente el uso del texto como elemento de comunicacién ha
disminuido, y casi ha sido reemplazado por metdforas con base en imdgenes
que representan Jos diferentes controles disponibles en la aplicacion. Sin
embargo, es diflcil pensar que el texto serd totalmente eliminado, en parte por
que existe informacién que no puede ser desplegada de manera grafica como
son nombres, direcciones, descripciones detalladas, etc., pero también debido
a que muchas veces las metdforas que se utilizan no son lo suficientemente
claras para el usuario, por lo que sicmpre serd conveniente contar con una
muy breve descripcion (en palabras) de la funcion de los diferentes elementos
contenidos en la pantalia de alguna aplicacion,

Aungue el audio, el video y las animaciones son los recursos que
causan la mejor impresion en el usuario, son los que demandan mayores
recursos de procesamiento y almacenamiento, ademds de ser los que
requieren de mayores cuidados para que los resultados sean de buena calidad.
Esta situacion, aunada al hecho de que por lo general requieren de hardware
adicional y a que no se han establecido normas universales al respecto, ¢s lo
que ha limitado el uso a nive! masivo del audio y el video, y aunque cada vez
se utilizan computadoras con procesadores mds poderosos, todavia no se
vislumbra el dfa en que estos recursos sean amplianente utilizados,

En términos generales, los recursos multimedios, el hardware y el
software que serdn utilizados para la construccién de un sistema multimedios
determinerdn gran pante de la calidad de la aplicacion final, y para tomar las
decisiones correctas siempre serd necesario aplicar algin tipo de metodologla
de andlisis y diseflo de sistemnas que vaya mis all4 del simple sentido comin,

Sin embargo, aplicar una metodologfa en los mismos términos en que
se ensefla en los salones de clase es algo practicamente imposible, ya que por
lo general se presentan una serie de situaciones imprevistas que de alguna
manera obligan a modificar ¢l esquema de trabajo sobre la marcha. Aunque
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cuentan con caracterfsticas muy particulares, los sistemas multimedios
pueden ser atacados con los mismos métodos con que se desarrollan los
sistemas de informacién comunes y cotrientes, ¢ incluso es posible utiiizar las
mismas técnicas de andlisis y diseflo. La diferencia principal radica en que se
debe dedicar una buena cantidad de tiempo y recursos (humanos, materiales y
econdmicos) a la adquisicion de informacion,

De esta forma, para poder seleccionar correctamente cl hardware y el
software que se va a utilizar en durante el desarrollo de alguna aplicacion, es
necesario que previamente se de respuesta a preguntas como las siguientes:

+ (Qué tipo de informacidn se tiene?

+ (Qué medios de comunicacion se desean incluir?

+ (Hacia qué tipo de piblico va dirigido el sistema?

+ (Como se distribuird la aplicacién (discos flexibles o CD-ROM)?
o {Con qué recursos econémicos se cuenta para el desarrollo?

Lo verdaderamente importante es que las herramientas que se elijan no
estén determinadas Unicamente por el conocimiento que de ellas tenga el
desarrollador, sino que las decisiones que se tomen sean ¢l resultado de un
verdadero andlisis de requerimientos que planteen una solucién apropiada al
problema en cuestién.

Es muy cierto que como ingenieros debemos estar al tanto de los
nuevos avances tecnoldgicos que se presentan dia con dla, pero también
debemos ser Jos suficientemente objetivos como para evaluar los beneficios,
asf como la vida Gtil y la permanencia de una determinada tecnologfa, pues
una decision tomada a la ligera puede conducir a un callejon sin salida que no
cumpla con las expectativas inicialmente planteadas, convirtiéndose asf en un
gasto innecesario.

Algo muy importante en la realizacion de un sistema multimedios al
que no se le da la importancia debida es el tipo de dispositivos que serin
utilizados para la creacion de una aplicacion. Es necesario diferenciar entre
los dispositivos que se requieren durante |a etapa de desarrollo y aquellos que
se le pedirin al usuario para poder ejecutar el sistems, los cuales pueden no
ser los mismos. Durante el desarrolio generalmente se necesitarin
dispositivos que presenten grandes capacidades pars ¢l manejo dindmico de



grandes volimenes de informacién, y por o tanto serdn mucho maés caros. Sin
embargo, hay que considerar que el usuario final no necesariamente
dispondrd exactamente de los mismos dispositivos de entrada/salida y por lo
tanto los algoritmos deben ser lo suficientemente eficientes como para no
causar demasiados estragos cuando la aplicacion se ejecuta en equipos de
menores capacidades.

Como ya se aclard oportunamente, este trabajo se enfocé al andlisis de
las alternativas de solucion para poder desarrollar sistemas multimedios a
nivel de equipos de cémputo personales, En este campo, desde el surgimiento
de la primera computadora PC se ha librado una encarnizada batalla entre
IBM y Apple por tratar de ofrecer los mejores productos que conquisten el
mercado casero,

Iniciar una comparacion de si la PC es mejor que la Macintosh o
viceversa serfa entrar a un conflicto que ha existido por varios aflos y al que
nadie le ha podido dar una solucién, pues por lo general es dificil encontrar
una opinion objetiva que realmente pondere las virtudes y desventajas de cada
una de estas plataformas y emita un veredicto basado en pruebas reales, Casi
siempre estas opiniones provienen de fabricantes o distribuidores de equipo
que a toda costa tratan de demeritar los productos de la competencia, o
también se trata de usuarios que se encuentrah a gusto con sus computadoras
y no piensan que un camblo de plataforma sea adecuado.

Por eso es que nosotros preferimos limitamnos a concluir que cada una
de estas plataformas, o de cualquier otra que se encuentre en el mercado, es
apropiada para resolver necesidades muy especificas, y si alguna vez se
desarrolla un sistema para la plataforma PC, quizA la siguiente vez sea mas
convenicnte hacerlo en una computadora Macintosh. Nuevamente, solo las
caracteristicas del publico al cual estard dirigida 1a aplicacion serdn las que
determinen el tipo de equipo que se pueda utilizar.

Hay que reconocer que sdlo en paises altamente tecnificados como
Estados Unidos es posible que el desarrollador elija el tipo de plataforma en
que va a desarrollar su aplicacion, pues al menos en México el mercado de las
computadoras personales todavia esta dominado por los equipos PC, cuyo
menor costo las ha hecho accesibles a un publico mucho més amplio. Sin
embargo, desde el punto de vista tanto del desarrollador como del usuario de



sistemas multimedios el costo de las PC's no es tan bajo, pues a la
configuracion bdsica es necesario agregar una serie de aditamentos (tanto en
hardware como en software) para poder manipular los recursos de
comunicacién. De esta forma, puede llegar 2 suceder que el costo total de!
hardware de una PC adaptada para multimedios sea similar al de un equipo
Macintosh, pero ain asf en estos momentos serfa equivocado desarrollur
aplicaciones enfocadas al mercado nacional bajo esta iltima plataforma, pues
tendrian muy poca demanda,

Esto fue lo que nos motivo a desarrollar nuestra aplicacidn en la
plataforma PC, ademds de que con ello pudimos comprobar que si bien estos
equipos tal vez no son la mejor herramienta para poder implementar este tipo
de sistemas, si se les agregan los dispositivos necesarios es posible obtener
aplicaciones de calidad similar a la que se puede alcanzar con equipos
Macintosh,

Por lo que respecta al estAndar MPC, este ha sido un buen intento por
unificar los esfuerzos de los diferentes fabricantes de computadoras PC
compatibles, y aunque cada vez se consolida mds en el mercado falta mucho
por hacer en cuestion de estandarizacion, pues todavia hay quienes insisten en
mantener arquitecturas propietarias ain ahora que la tendencia general es
hacia la creacion de sistemas abiertos que permitan el libre intercambio ya no
s6lo de informacion sino también de aplicaciones,

E! uso de tecnologias como el plug and play, interfaces como SCSI y ¢l
uso cada vez mds difundido de las redes de computadoras estén tratando de
facilitar este intercambio entre plataformas, pero quizd pasen varios aflos
antes de que se eliminen las barreras ideoldgicas y econdmicas que todavia
impiden que el traslado de informacion se presente de una mancra
transparente.

Independientemente de esto, los desarrollos en materia de integraciin
de circuitos han permitido producir mejores dispositivos que puedan
satisfacer las demandas de los usuarios que cada vez requieren de mayores
capacidades de procesamiento. Sin embargo, se estdn empezando a alcanzar
jos limites fisicos de los elementos donde ya no serd posible disminufr ain
mis ¢} tamafio de los componentes electronicos sin que el ruido eléctrico y el
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calor generado les afecte, por o que cada vez empieza a ser mds necesario el
uso de tecnologfas alternativas.

A la vista salta que los equipos PC han tenido que modificarse a fin de
volverse mds poderosos y versitiles. Por ejemplo, en algin momento se
intentd popularizar el uso de las tarjetas aceleradoras de video como medio
para agilizar la transmision de informacion gréfica entre el microprocesador y
¢l hardware encargado de controlar su despliegue. Actuaimente, la nueva
arquitectura de las computadoras PC, y en cspecifico la inctusion de los buses
locales, han hecho innecesario contar con dispositivos de esta clase; incluso
los co-procesadores matematicos se estan volviendo obsoletos ya que en la
misma pastilia del microprocesador se incluyen los elementos necesarios para
acelerar la realizacion de célculos numéricos.

Sin embargo, esta tendencia a ofrecer hardware cada vez mds poderoso
ha mal acostumbrado a los desarrolladores de software en el sentido de que ya
no se preocupan por optimizar sus algoritmos y exigen al usuario que dote a
st equipo de la mayor cantidad de recursos posible para que las aplicaciones
puedan ofrecer un rendimiento aceptable, La produccion de farware (software
inflado) es en definitiva un vicio que se debe erradicar, empezando por las
grandes compafifas, las cuales desarrollan aplicaciones sumamente
complicadas, que ocupan una gran cantidad de recursos de almacenamiento
secundario, que por lo general se traduce en espaclo muerto que bien podria
ser utilizado por otras aplicaciones,

Esta situacion también estd afectando la manera en que se pueden
distribuir las aplicaciones, pues ya ¢s comuin eficontrarse con que ¢l paquete
de instalacion de un sistema cuenta con 10 o més discos flexibles. Los
sistemas multimedios son un caso donde ¢l uso de discos flexibles como
medio de distribucién ha quedado totalmente obsolete de no ser por los
prototipos que se utilizan con fines demostrativos. En su lugar, se ha elegido
¢l CD-ROM como medio para almacenar la informacion en forma scgura y
relativamente barata, aunque tlene la desventaja de requerir de una unidad
lectora adicional que salvo en el caso del estdndar MPC, no esta incluida en la
configuracion bdsica de los equipos PC.

Dado que et CD-ROM tiene una velocidad de acceso muy diferente a la
que presentan la mayoria de los discos duros modemos, es necesario hacer
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una serie de consideraciones con el fin de optimizar aquellos procesos que
impliquen el acceso al dispositivo de almacenamiento secundario, los cuales
afectardn directamente en el tiempo de respuesta de la aplicacion, A este
respecto es importante mencionar que recursos como el video y el audio no
deben ser aimacenados en grandes cantidades en discos CD-ROM, ya que si
no se dispone de un lector de alta velocidad, la calidad de la aplicacién
disminuird considerablemente, al grado de llegar a causar desesperacion en el
usuario

Mucha de 1a optimizacion que se pueda alcanzar se deberd gracias a las
facilidades oftecidas por el ambiente de desarrollo elegido, que en nuestra
opinion solo se limita a dos opciones en el caso de las computadoras PC:
DOS o Windows.

Tal vez esté cercano el dia en que el DOS pierda su papel de sistema
operativo estdndar de la plataforma PC, ya que el propio Microsoft lo ha
condenado a ser substituido por otra opciones “mejores” (nétense las
comillas) como Windows NT y Windows 95. De cualquier manera y aunque
sea s6lo un rumor, en el medio se comenta que en el futuro aparecera la
version 7.0 de este sistema operativo, lo cual nos hace pensar que serfa muy
prematuro descartar al DOS como ambiente de desarrollo para determinadas
aplicaciones.

Uno de los motivos que ha propiciado el desplazamiento del DOS ha
sido la falta de nuevas y mejores herramientas de desagmrollo, pues en la
actualidad la mayorla de ellas estdn enfocadas a explotar las facilidades
ofrecidas por la interfaz grafica de Windows, donde {a aplicacion del modelo
de programacion orientado a objetos ha facilitado enormemente la labor de
los desarrolladores que cada vez prefiercn mds este ambiente de desarrollo
que de hecho forma parte del estdndar MPC.

Auin a pesar de fos beneficios que ofrece, Windows tiene varios puntos
en contra. Por ejemplo, las aplicaciones desarroliadas para Windows 3.x
generatmente se ejecutan mds lentamente que sus contrapartes disefiadas para
DOS. Esto no se debe a otra cosa mds que a la multitarea ofrecida por
Windows, ademds de que el constante refrescamiento de la informacion
mostrada en la pantaila es uno de los factores que mds incrementan el
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overhead del sistema (recursos que consume un sistema para
autoadministrarse).

Ademis, hemos comprobado que la tan famosa independencia de los
dispositivos de Windows que tanto pregona Microsoft no funciona del todo
bien, pues aunque las aplicaciones se ejecutardn en casi cualquier
configuracion de hardware, la verdad es que diflcilmente se comportarén
exactamente igual en todos los casos, por fo que es recomendable que cada
sistema este diseflado para ser utilizado solamente en una configuracion
determinada, El modo en que esta implementada esta independencia, impide
que el desarrotiador tenga acceso directo a los dispositivos, y en consecuencia
algunos procesos de optimizacion no se realizan de la mejor manera, por lo
que no existe un uso eficiente de algunos recursos de hardware,

Estos factores deben ser tomados muy en cuenta por el desarrollador de
sistemas multimedios interactivos, ya que en este tipo de aplicaciones es
fundamentai tener una gran velocidad de respuesta, al mismo tiempo que se
conserva la calidad de la informacién desplegada en la pantalla.

En estos momentos el futuro de Windows es un poco incierto, ya que
los sucesores de Windows 3.11 (Windows NT y Windows 95) no han tenido
{a misma aceptacion que los productos anteriores, pero esto no se debe a otra
cosa mas que a la politica de Microsoft de promocionar estos productos como
si se tratase de la octava maravilla del mundo y al momento de ianzarlos al
mercado presentan una serie de fallas que causan una gran decepcidn entre los
vsuarios que estaban ansiosos por tenerlos entre sus manos.

De cualquier manera, no es apropiado pensar que la imponancia de
estos sistemas disminuird en los préximos afios, pues Microsoft es una de las
principales compaiiias proveedoras de software que ha dominado el mercado
por ya casi 15 aflos y no se ve |a manera en que esta situacion pueda cambiar
en el futuro inmediato a favor de alguna otra empresa.

Aparte de Microsoft, muchas otras compalias se han dedicado al
desarrollo de herramientas que permitan dar solucion a los problemas que se
pretenden resolver a través del uso de un equipo de cémputo personal, En el
caso concreto de los sistemas multimedios, los programas de autor se han
convertido en el medio mas utilizado para la claboracion de este tipo de



aplicaciones, sobre todo por el hecho de que facilitan enormemente el trabajo
del desarrollador en el sentido de que éste ultimo puede concentrarse en qué
informacién desea presentar, pudiendo dejar de lado aquellos aspectos
relacionados con la manera en que el hardware y el software interactiian para
lograrlo,

Es por este motivo que los programas de autor han sido ampliamente
utilizados por aquellas personas que no tienen una formacién en e} drea del
computo lo suficientemente solida que les permita utilizar alguna herramienta
de programacidn alternativa que optimice el uso de los recursos disponibles,
Con esto no queremos decir que los lenguajes de programacion sean mejores
que los programas de autor, sino que nuestra intencién es simplemente hacer
notar que los lenguajes ofrecen una mayor versatilidad de uso que otras
herramientas aunque, como es obvio, todo esta en el ingenio del desarrollador
para utilizarlas de una manera adecuada.

Es muy cierto que el tiempo de desarrollo de una aplicacion a través de
un lenguaje de programacion puede ser mucho mayor que si se utiliza una
herramienta a la medida, pero por lo general esto trae mayores beneficios ya
que no se tiene ningln limite a lo que se puede hacer con un lenguaje de alto
nivel, Ademds, metodologlas como la programacién orientada a objetos y la
programacion visual han ayudado a disminuir ese tiempo, dando con ello
nuevo auge al uso de los lenguajes de programacion.

De entre todos los programas que existen para desarrollar sistemas
multimedios bajo Windows, nosotros elegimos a Visual Basic pues ofrece
una serie de caracteristicas que lo hacen una herramienta sumamente
poderosa y a la vez fécil de utilizar, con la cual fué posible controlar los
recursos multimedios que inclula nuestra aplicacion. No tendria caso volver a
mencionar todos los beneficios que nos brinda Visual Basic, pero si es
importante remarcar que tiene la ventaja de poder hacer una misma operacion
de diferentes maneras, de modo que el desarrollador puede elegir aquella que
mas le convenga o que mis se ajuste a los requerimientos de ejecucion del
sistema. Y si esto no fuera suficiente, siempre existe la posibilidad de utilizar
rutinas externas que hayan sido creadas por ¢l usuario o por terceros, dando
como resultado una potencialidad muy grande.




Sin embargo, no todo es de color rosa con Visual Basic, pues durante el
desarrollo de la aplicacion nos percatamos de que existen ciertos errores (no
documentados por cierto) que nos obligaron a implementar algunos trucos
para sacar adelante el sistema, Por ¢jemplo, no encontramos alguna forna de
pasar pardmetros cntre formas, por lo que fue necesario utilizar un gran
nimero de variables globales, lo cual no es muy recomendable ya que es muy
facil perder la pista del valor asignado en un determinado momento,
creciendo la posibilidad de aparicion de bugs (errores producidos al momento
de la ejecucién de un sistema).

Ademis, se tuvieron algunos problemas con el manejo de las paletas de
color de Windows sobre todo en ¢l momento de pasar de un médulo que
contenfa una imagen en color a otro con imdgenes en blanco y negro, lo que
causa un efecto visual desagradable que tuvo que ser solucionado cargando
previamente una imagen (de color o blanco y negro segin fuese el caso) en un
contro! invisible, de modo que al actualizar la paleta de colores la imagen
estuviera lista para ser desplegada,

También tvimos algunos problemas para leer la longitud de los
archivos de video y audio, pues al momento de ejecutar la cadena MCI
correspondiente, la duracién del archivo retorttaba en forma de texto, y no fue
posible utilizar las funciones de conversién que proporciona Visual Basic
para transformar esa cadena de caracteres a una cantidad numérica,
susceptible de ser utilizada para controlar la reproduccion de la informacion,

Para resolver este inconveniente, fue necesario asignar ¢l resultado de
la funcién mciSendString() a un caja de texto y en ese momento aplicar la
funcién de conversién correspondiente para obtener la duracidn en forma
numérica,

Problemas como estos son comunes en muchos  ambientes de
programacién ya que hay casos particulares que no se explican en la
documentacién de los programas, y queda a criterio de los usuarios encontrar
la mejor manera de darles solucion.

A este respecto, las listas de discusién de Internet, se han vuelto la
mejor manera de encontrar una solucién adecuada a estos dilemas, pues uno
puede escuchar la opinién de muchas personas que probablemente ya se




hayan enfrentado a situaciones similares y les hayan encontrado alguna
solucién que pueda ser utilizada en casos muy especificos,

Con todos estos elementos, podemos llegar a concluir que el hardware
y software minimo necesarios para el desarrollo de sistemas multimedios para
la plataforma PC es el siguiente:

+ Hardware:

« Computadora PC 80486 33 Mhz.
8 Mbde RAM.
250 Mb de disco duro,
Monitor SVGA.
Dispositivo apuntador
Tarjeta digitalizadora de audio.
Tarjeta digitalizadora de video.
Scanner de cama plana..
Unidad lectora de CD-ROM.

+ Software.
» Windows,
Software para digjtalizacién y edicién de audio,
Software para digitalizacion y edicion de video,
Software para digitalizacién y edicién de imdgenes,
Software para la creacién de animaciones,
Herramienta de desarrollo (programa de autor o lenguaje de
programacion).

lo cual de alguna manera est acorde con las especificaciones del estdndar
MPC.

Es conveniente que las aplicaciones que se desarrollen en estos
momentos se realicen pensando en que serdn utilizadas con los adaptadores
SVGA en alguna de sus resoluciones que permita el despliegue simultdneo de
256 colores. Esto permitird que los sistemas multimedios cuenten con
imdgenes, video y animaciones de buena calidad y que tengan una vida util
mucho mayor, aunque dada la vertiginosidad con que se desarvollan este tipo
de aplicaciones no es posible considerar que esta serd mayor a un par de afios.



sy -

A pesar de que el desarrollo de sistemas multimedios "caseros" es un
terreno poco explorado, consideramos que eunque sélo se trata de una
demostracidn pudimos obtener un sistema competitivo de buena calidad a un
costo razonable donde sc hace un manejo verdaderamente interactivo del
video, por lo que podriamos cuestlonar si en verdad las facilidades de la
plataforma Macintosh valen su elevado precio. Es verdad que varios aspectos
del CINEMEX podrian mejorarse, pero su construccion sirvié perfectamente
para ejemplificar los problemas a los que se enfrenta un disefiador cuando
inicia la elaboracién de un sistema multimedios interactivo,

Aqui nos enfrentamos a un aspecto muy importante y que rara vez se
presenta en otro tipo sistemas; el relativo a la propiedad intelectual de la
informacion, Es muy Importante que el desarrollador se asegure de que los
recursos que esté utilizando estén libre de cualquier restriccion de derechos de
copia, pues es muy facil que aln sin desearlo se violen los derechos de autor
de alguna persona. Lo mds conveniente por razones éticas es que las
imégenes, el video y las animaciones que se incorporen a un sistema
multimedios sean obras originales creadas expresamente para la aplicacion.
Nosotros utilizamos informacion que no fue legalmente cedida por los
autores, pero en la medida de nuestras posibilidades tratamos de solicitar los
permisos necesarios para no incurrir en una faita mayor.

Dados los objetivos que se esperaban alcanzar con la elaboracién de
este trabajo y que contibamos con algunas limitaciones para la adquision de
equipo con mayores capacidades, es importante destacar que tanto ¢l
hardware como el software seleccionados para construir el CINEMEX fueron
escogidos por ser los que mejor se adaptaban a las caracterfsticas propias de
¢sle proyecto, pero de ninguna manera estamos afirmando que se trate de las
mejores opciones en todas las situaciones. Simplemente tratamos de elaborar
una propuesta sobre como se pueden desarrollar aplicaciones multimedios a
partir de las diferentes alternativas que ofrece la plataforma PC y en particular
¢l ambiente de Windows,

Parte de esta propuesta es el hecho de que no es cien por ciento
indispensable contar con un equipo de expertos en diseto gréfico, audio y
video para que el resuitado sea de buena calidad. Nuevamente regresamos a
que lo mds importante en estos casos es la creatividad y el Ingenio para
presentar la informacién de una manera amigable, para lo que es necesario



tener una cultura informética firme que permita crear no sélo aplicaciones
atractivas a los ojos del espectador, sino que ademds aprovechen al maximo el
hardware disponible.

Para el diseflo de la interfaz del CINEMEX nos basamos en las reglas
expuestas en el capitulo I, y es por ello que decidimos utilizar la barra de
comandos como forma de contro! no sdlo para mantener la consistencia de las
pantallas, sino también su simplicidad. Ademds, optamos por e! uso de textos
sencitlos que explicardn la funcidn de cada botdn y reforzar esto con la ayuda
de iconos representativos de cada accion,

En lo referente a los mdduios que integran e! sistema, cabe mencionar
que su implementacion fue una experiencla gratificante que nos permitio
conocer a fondo las fucilidades ofrecidas por Windows y Visual Basic en
cuanto al manejo de recursos multimedios, ademds de poner a prueba nuestros
conocimientos de andlisis, disefio y programacion de sistemas para resolver
problemas a los que no nos hablamos enfrentado anteriormente. Desde
nuestro punto de vista, algoritmos como el de hipertexto, Ia reproduccion de
audio y video, asf como el salto entre médulos son las partes mds iinportantes
del sistema, y por ello consideramos que era necesario entrar a una
explicacion mds detallada de su funcionamiento.

Incluso, y sin proponémoslo en verdad, aprendimos un poco mds
acerca del cine mexicano contemporaneo; cuales son los principales actores
del momento, en que peliculas han participado y cuales a criterio de los
especialistas han sido las mejores preducciones de los Gltimos aftos, con lo
cual este trabajo se convirtié en una experiencia doblemente interesante.

Por 1o que respecta a la informacién contenlda en este documento, lo
m4s seguro ¢s que en este preciso momento ya existan ¢n el mercado nuevos
programas y dispositivos que en determinado momento pueden ser todavia
mejores alternativas. Es tal la velocidad con que estd evolucionando la
computacién en general, que para poder terminar este trabajo fue necesarlo
imponernos un limite en nuestra investigacion documental y es por ¢ilo que
quizd no se incluyan algunos temas mas reclentes,

Pero precisamente por ¢se motivo escogimos el titulo de este trabajo,
por que las opciones aqui mencionadas son tan sélo algunas de las

i
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altemativas posibles que e! usuario puede llegar a utilizar para la construccién
de un sistema multimedios. También por esta razén en algunos casos hemos
tratado de ir mds alld de una explicacién superficial y llegar al fondo tedrico
de jos temas, tratando de dar un enfoque mas conceptual que particuiar e! cual
proporcione al lector los fundamentos necesarios que le permitan evaluar
objetivamente las caracteristicas de los dispositivos y herramientas que planea
utilizar en sus desarrollos.

Temas como la digitalizacién de audio y video son eminentemente
técnicos y por lo tanto son los de mas dificil lectura por aquellas personas que
no estdn familiarizados con este tipo de temas, pero inciuso nosotros tuvimos
que aprender a manejar con fluldez esta informacion, ya que es basica para
poder seleccionar el hardware mds adecuado para una aplicacion determinada,

Dada la extension de este trabajo, se podria llegar a pensar que la
informacién aqui contenida es excesiva, pero estamos convencidos de que
todos los temas incluidos son importantes y esta totalmente justificada su
inclusion en la parte escrita. Inclusive los breves recorridos histdricos que se
inciuyen en aigunas partes del texto pueden parecer fuera de lugar, pero esto
lo hicimos con el sano interés de proporcionar elementos para poder valorar
en su verdadera medida los adelantos presentes y planear con mayor cuidado
el futuro, De hecho nos hubiera gustadoe abarcar algunos otros tépicos que
fueron desechados por ser de cardcter secundario y apartamos del tema
central de este trabajo.

Todo esto ha sido parte de nuestra preparacidn, la cual se inicia en los
salones de clase, y se afirma a través del ejercicio profesional, pues solo asf se
va formando en cada individuo el criterio necesario para saber resolver los
probleinas a los que nos enfrentamos dia con dfa, confirmdndose con ello que
no hay mejor manera de aprender algo que haciéndolo uno mismo,

El ser un verdadero especialista en computo cs una labor dificil de
conseguir, que implica disciplina y dedicacion, pero que afortunadamente nos
permite adentranos en diferentes dreas del conocimiento donde se necesite
utilizar equipo de computo y sisternas automatizados para el manejo y control
de la informacion.




Esta es una gran responsabilidad, pues el ingeniero en computacién
debe saber de todo un poco no importando si su preferencia personal lo
orienta hacia el desarrollo de software o al manejo del hardware, y debe tener
una gran capacidad de andlisis y una mente abierta que le permitan interactuar
con otros profesionistas para integrar verdaderos grupos multidisciplinarios
que logren alcanzar las metas de cada proyecto.
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CINEMEX es un sistema multimedios que permite la consulta de
informacion relativa a las producciones cinematogrificas mexicanas
comprendidas en el periodo 1990 - 1994,

Cabe aclarar que la base de datos del sistema no se iimita a los datos de
ias peliculas producidas en estos aflos, sino que ademds se incluye
informacion de las personas que intervinieron en su realizacion (directores,
productores, actores, especialistas, técnicos y otros) y de las instituciones
participantes en cada produccion; ademds de los premios a los que algunas
pelicufas se han hecho acreedoras.

REQUERIMIENTOS TECNICOS.,

Para poder disfrutar en todo su esplendor la calidad de la informacion
ofrecida por el sistema es necesario satisfacer una serie de requisitos minimos
que van mds all de la simple instalacion de una tarjeta de sonido:

+ Computadora IBM PC o compatible:
Microprocesador 80386 a 33 Mhz,
8 Mb deRAM,
Unidad de disco flexible.
Unidad de disco duro de 250 Mb.
+ Monitor SVGA.
+ Ratodn o alguna otra clase de dispositivo apuntador,
+ Tarjeta MediaSpace y DVA4000 de VideoLogic, o MediaSpace
Playback.
+ Un juego de bocinas o audifonos de calidad aceptable.
+ Windows 3.1 o posterior.

Para poder apreciar la caiidad de 1as imdgenes y el video que incluye el
sistema, es necesario que Windows se configure a una resolucién de 1024 x
768 a 256 colores con tipos de letra grandes,

Ademds es necesario que en el archivo AUTOEXEC BAT se incluya la
siguiente instruccion para que el slstema pueda tener acceso a la base de
datos:

CADOS\SHARE.EXE /L.:500 /F:5100
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8i se desea utilizar una computadora MPC, se puede utilizar la tarjeta
de sonido instalada para reproducir los archivos de audio, sin embargo es
indispensable instalar la tarjeta MediaSpace para poder descomprimir el
video. Adicionalmente es necesario que en el momento de ejecutar el sistema
se tenga al menos 7 Mb de espaclo libre en el disco duro si es que seva a
reproducir alguna secuencia de video.

MENU PRINCIPAL.

Después de la presentacion inicial, en la pantalia aparecera ei neni
principal del sistema, que contiene las siguientes opeiones:

+ Presentacion lineal

+ Hipermedios

«+ Consulta y entretcnimiento
+ Salir

En éste, como en los demds menus, cada opcion se activa simplemente
haciendo click sobre el boton que identifica a la opcion deseada. En todos los
niveles del sistema se ha incluido un boton de Sallr que sirve para regresar al
nivel superior dentro de la estructura de menis, salvo en el caso del menl
principal donde esta apcion se utiliza para dar por terminada la ejecucion del
sistema,

PRESENTACION LINEAL.

Esta presentacion es el ejemplo de un sistema multimedios lineal en el
cual un narrador esta dando lectura a un fragmento del ensayo "La Pantalla
Insomne: Tendencias 2stéticas del cine mexicano contemparaneo”, escrito por
José Maria Espinaza, donde se tratan algunos temas relacionados con el cine
mexicano de los ultimos 40 aftos.

La narracion del texto del ensayo se ha sincronizado con la aparicion de
algunas imdgenes que intentan ilustrar de alguna forma lo que e} usuario esta
escuchando, Dado que se trata de una presentacion lineal, el usuario no puede
interactuar con el sistema, teniendo que sujetarse a recibir la informacion tal y
como fue programada originalmente,
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E! Gnico control disponible en este médulo es el de Salir, el cual lleva
al usuario hacia el ment principal del sistema y termina la ejecucion del audio
en forma inmediata.

HIPERMEDIOS.

Ademds de contener informacidn referencial, el sistema CINEMEX
cuenta con una parte de informacidn textual la cual se presenta mediante el
concepto de hipermedios. El texto que se usé en este caso corresponde a un
fragmento de! ensayo titulado "Los Grandes Moineatos del Cine Mexicano",
escrito por Carlos Bonfil, donde se hace menclon de algunos instantes de la
cinematografla mexicana que a criterio del autor son de suma importancia
(véase figura A.1).
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Figura A. 1. Pantalla del médulo de hipermedios

El texto ha sido divido en varias partes o péginas con el fin de facilitar
su consulta, y en ellas se han activado distintas zonas calientes que realizan
alguna funcién especifica de acuerdo con el color en que se presentan (tabla
Al)



Tabla A.1. Acclones realizadas en el modulo de hipermedios.

[ Color + .. PR R T T i

Verde Realiza un salto a alguna otra seccién del ensayo.

Rojo Muestra una pequefia ventana donde se define algin concepto
o témino,

Anl Despliega una imagen alusiva al tema en ¢! 4drea destinada
para ello.

Amanllo Inicia 1a reproduccién de un archivo de audio.

Cyan Inicia la reproduccion de una secuencia de video,

Cuando comience la reproduccion de un video o de un archivo de
audio, serd necesario esperar a que esta termine antes de poder realizar alguna
otra accion. En el momento en que el usuario lo decida puede utilizar el
control Salir para regresar al ment principal del sistema.

CONSULTA Y ENTRETENIMIENTO.

Esta opcion se utiliza para tener acceso a la base de datos del sistema,
la cual contiene informacion de distintas clases, De acuerdo con sus interéses,
¢l usuario podrd seleccionar cualquiera de las siguientes opciones que dan
entrada a los diferentes médulos de consulta:

Peliculas,
Premios,
Personas,
Instituciones,
Juegos.

* & ® o o

Aunque cada modulo es diferente, la informacion correspondiente a
cada uno de ellos se presenta en un formato estdndar de despliegue, donde se
dispone de una serie de opciones generales que permiten al usuario recorrer la
base de datos y ejecutar tareas comunes como la impresién de los datos
mostrados en la pantalla.

Formato de despliegue.

Con el fin de facilitar tanto ¢l manejo del sistema como Ia localizacién
de informacion, las fichas de despliegue de datos de cada médulo de consulta




presentan un formato estdndar donde pueden distinguirse los elementos
mostrados en la figura A.2.

—_—

Figura A.2. Formato de despliegue de informacidn

En la bara de comandos se encuentran una serie de controles que
corresponden a.las opciones generales de consulta, Adicionalmente y en
forma opcional, en esta barra aparecerdn otros controles que permiten
consultar informacién adicional sobre ta ficha que se estd desplegando, Todos
estos controles se activan haciendo click sobre la opcidn que se desce activar,

Para no saturar la pantalla con demasiada informacion, existen algunos
campos cuyo contenido es mucho mayor de lo que a simple vista parece. Para
mostrar el contenide completo de estos campos se ha colocado el icono de
una flecha apuntando hacia abajo, que al momento de ser activada despliega
una ventana popup donde aparecerd en forma de lista la informacion que
anteriormente estaba oculta. En algunos casos estas listas sirven para saltar de
un médulo a otro para asi obtener informacién mds detallada respecto a una
persona, pelicula o instituclén productora.



El drea dispuesta para desplegar la imagen siempre estard ocupada, ya
sea por una fotografia alusiva, o por una imagen genérica que serd mostrada
cuando no fué posible encontrar una figura méas apropiada.

Opciones generales de consults,

La barra de comandos que se presenta en los distintos médulos de
consulta contiecne los controles nccesarios para que el usuario pueda
manipular la informacion que se le esta presentando, La figura A.3 muestra la
disposicion de estos controles,

Figura A.3. Barra de comandos.

Los controles que aparecerdn en forma general en todos los médulos de
consulta son:

+ Anterior. Muestra la ficha anterior registrada en la base de datos o er
la vista creada a partir de la aplicacion de un filtro,

+ Slguiente. Informacién de la siguiente ficha localizada en la base de
datos o de acuerdo con los criterios establecidos por el filtro.

+ Buscar. Permite localizar un determinado registro a partir de ciertos
datos proporcionados por el usuario. En el médulo de peliculas ia



-

-
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bisqueda se hace con base en el titulo; la biisqueda de personas e
instituciones se realiza mediante su nombre; mientras que los premios
se localizan a través del aflo de entrega.

Imprimir. Saca una copia en papel de la ficha que se tiene presente en
la pantalla.

Ampliar. Amplifica la imagen de manera que ésta ocupe 1a totalidad de
la pantalla. Para regresarla a su tamafio origlnal el usuario deberd hacer
un click sobre la imagen ampliada,

Historial. Debido a que e! usuario puede navegar libremente entre
médulos, el sistema lieva un registro de los 10 ultimos lugares que se
han visitado, de modo que el usuario puede utilizar este control para
retornar a una parte donde ya ha estado previamente,

Regresar. Una vez que se ha iniciado 1a navegacion entre madulos, el
sistema mostrard este boton que es una manera répida de regresar al
punto inmediato anterior,

Salir. Termina la consuita de informacién y regresa al usuario a la
pantalla anterior, En el caso de los mddulos de instituciones y personas,
el sistema regresard al menu de consulta, mientras que si se utiliza este
controi estando en ios médulos de peliculas o premios el sistema
desplegara la pantalla de preseleccion correspondiente (véase figura
Ad).

Por su parte, ¢l drea reservada para los controles adicionales sélo serd

ocupada en aquellos casos en que se disponga de informacion
complementaria a la ficha bdsica que se estd desplegando en la pantalla. De
cualquier manera todos estos controles se activan mediante un click.

Consulta de peliculas.

En el momento de seleccionar la opcion Peliculas del meni de consulta

se mostrard una pantalla de preseleccién donde el usuario puede flitrar la
informacién de acuerdo con los criterios de su interés:

Aflo de produccion.
Género.

Descriptores temdticos.
Especialidad de personas.
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En la esquina superior derecha de la lista de preseleccion (véase figura
A.4), que por cierto estd ordenada en forma alfabética, el sistema mostrard el
nimero de peliculas encontradas con base en el o los criterios establecidos y,
con sdlo dar doble click sobre alguno de los titulos mostrados en la lista, el
sistema desplegard la ficha técnica de la pelicula.

—

Figura A.4. Lista de preselecclin del mddulo de peliculas

Adicionalmente, se han incluido los siguientes controles para poder
manejar la lista de preseleccion:

+ Consults Secuencial. Presenta la ficha técnica de la primer pelicula
mostrada en [a lista de preseleccién, de manera que et usuario pueda
iniciar su recorrido desde el principio,

« Borrar Filtros. Elimina cualquier filtro establecido con anterioridad,
de manera que en la lista de preseleccion aparecerdn todas las peliculas
registradas en la base de datos del sistema.
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Después de seleccionar alguno de los elementos de la lista de
preseleccion correspondiente, o de que se ha efectuado un salto hacia el
médulo de peliculas, en la pantalla aparecera la ficha técnica de la pelicula
seleccionada, que contiene la siguiente informacién:

QRIRERE .- 357 Uss “--«J"\ gt Ficsty BT T
hoo K EENIDY  Wahins owl Usorio

+ Titulo.

Director(es). Nombre de la o las personas que dirigieron la pelicula,
Seleccionando alguno de elios se efectia un saito al modulo de
personas,

Productor(es). Es una lista de las instituciones que participaron en ia
produccion de la pelicula. Al seleccionar alguno de los elemnentos de
esta lista se realiza un salto al modulo de instituciones,

o Actores. Personas que interpretaron a alguno de los personajes
importantes de las peliculas. A través de este campo se puede realizar
un salto al médulo de personas.

Especialistas. Nombres de los técnicos involucrados en la realizacién
de la pelicula, Seleccionando alguno de ellos se puede entrar al médulo
de personas para oblener mayor informacién.

+ Descriptores temdticos.

+ Género.

Adlo de produccion.

+ Duracién,

-

-

-

Por otra parte, en la barra de comandos, ademds de las opciones
generales de consulta se presentaran los siguientes controles:

+ Premlos. Listado de los reconocimientos otorgados a la pelicula en
cuestion, Seleccionando alguno de ellos se entrard al médulo de
premios,

+ Simopsis. Resimen breve del contenido de la pelicula,

+ Otros Datos. Informacién que puede llegar a ser de interés para el
usuario como descripcién de las locaciones, laboratorios, musica, etc.

Cuando se disponga de una secuencia de video para la pelicula
mostrada en la pantalla, al lado derecho de la imagen asociada se activard un
botén que permitird controlar la reproduccion del video a través de los
siguientes controles:



Iniclo. Muestra en pantalla el primer cuadro de la secuencia de video.
Fin. Muestra ¢l Gltimo cuadro de la secuencia,

Reproduce, Reproduce la secuencia de video a partir del cuadro donde
se encontraba detenido,

Pausa, Suspende momenténeamente la reproduccién del video. Para
quitar la pausa, ¢l usuario debera utilizar el control Reproduce

Regresa un cuadro de Ja secuencia,

Adelanta un cuadro de 1a secuencia,

Para, Detiene la ejecucidn del video, haciendo que estos controles
desaparezcan también,

> o

-
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El video se desplegara en el drea que hace unos instantes era utilizada
para mostrar la imagen asociada a la pelicula. Al momento de detener la
reproduccidn, la imagen volverd a tomar su lugar dentro de fa pantalla. Para
poder reproducir ¢! video en forma optima es necesario que ¢l equipo de
computo donde se estd ejecutando el sistema satisfaga los requerimientos
técnicos descritos anteriormente.

Consulta de premios.

En el momento de seleccionar la opcién Premios del mend de consulta
aparecerd una pantalla de prescleccién donde ¢! usvario puede filtrar la
informacion con base en uno o mds de los siguientes criterios:

+ Afo deentrega,
+ Categoria ganadora,
+ Premio recibido.

La lista de preseleccién estard ordenada con base en el aflo de entrega
de los premios, y en la esquina superior derecha se mostrard ¢l namero de
premios localizados de acuerdo a ios criterios de consulta establecidos. Para
entrar a la ficha técnica, sélo basta con hacer doble click sobre la opcion
deseada.

Adicionalmente, se han inciuido los siguientes controies para poder
manejar la lista de preseleccién:



+ Consulta Secuencial. Presenta la ficha técnica del primer premio
mostrado en la lista de preseleccion, de manera que el usuario pueda
iniciar su recorrido desde el principio.

+ Borrar Filtros. Elimina cualquier filtro establecido con anterioridad,
de manera que en la lista de preseleccion aparecerdn todos los premios
registrados en 1a base de datos del sistema.

La ficha del mddulo de premios permite conocer los datos de las
personas y las pelfculas que se han hecho merecedoras a un reconocimiento
oficial ya sea a nivel nacional o internacional, El formato contiene la
siguiente informacién:

Categoria ganadora,

Premio otorgado.

Pais donde se otorga el premlo,

Persona(s) ganadora(s). Nombre de la o las personas que flsicamente
recibieron el premio. Si se sclecciona alguno de los nombres de esta
lista se puede entrar al médulo de personas para obtener mayores
detalles.

Pelicula ganadora. Seleccionando este campo se efectuara un salto al
modulo de peliculas.

* o o

-

En este caso la barra de comandos tnicamente presentard lus apciones
generales de consulta, pero en cambio la imagen que se despliega esta
integrada tanto por la figura del premio como por la fotografia alusiva a la
pelicula,

Consulta de personas,

Este médulo recaba los datos mds importantes de las personas que han
realizado alguna funcidn importante para que la realizacidn de una pelicula se
lleve a cabo, En cada caso fa informacién disponible es la siguiente:

+ Nombre.

+ Fecha de nacimiento.

+ Especislidad preponderante. Aunque una mlsma persona pude
realizar varias funciones de relevancia dentro de la cinematografia



mexicana, es indudable que siempre habrd una de ellas en la que mejor
se desempefie.

+ Filmografia. Corresponde s los titulos de las peliculas en los que
directamente ha intervenido. De hecho al seleccionar algiin elemento de
esta lista se efectia un salto al modulo de peliculas,

Ademds de las opciones generales de consulta, en la barra de comandos
pueden llegar a aparecer los siguientes controles;

+ Premlos. Muestra una lista condensada de los premios otorgados a esta
persona. Al seleccionar alguno de los elementos de esta lista, el usuario
entrard al modulo de premios.

+ Biografia. Datos sobresalientes de la persona que en general integran
su currfcutum,

Consulita de instituciones,

Este médulo funciona como un directorio de las instituclones
involucradas en la produccion de tas peliculas comprendidas en el sistena, de
manera que el usuario tenga una referencia de los Jugares donde puede
obtener mayor informacién respecto a la cinematogratia mexicana. Para cada
institucién se presenta la siguiente informacién:

+ Nombre,

+ Director o titular.
+ Direcciénm.

+ Cludad y estado.
Cédigo postal.
Teléfono.

Fax.

* o o

Ademis de las opciones generales de consulta, y dependiendo de la
disponibilidad de informacién, en la barra de comandos pueden aparecer dos
controles mds que se utilizan para desplegar datos complementarios a la ficha
bisica de la institucion:

+ Informacién Adicional. Algunos datos que pueden ser de interés para
¢l usuario,



+ Producciones, Despliega una lista de las peliculas registradas en el
sistema en las cuales ha participado la institucién como productora, Al
seleccionar algin elemento de esta lista se efectia un salto al médulo
de peliculas,

Salto entre médulos.

Las caracteristicas de hipermedios que presenta el sistema estin
basadas en la facilidad para saltar entre los distintos médulos de consulta.
Esto se realiza haciendo que aparezca la lista cotrespondiente al campo que
activa el salto y dando un doble click sobre el nombre o titulo que identifica
al ftem sobre el cual se desea obtener mayor informacion,

Los campos y controles que activan dichos saltos en cada médulo son:

Tabla A.2. Saltos desde el médulo de peliculas

l{{ i R R
Director(es) Personus

Productor(es) Instituciones

Actores Personas

Especialistas Personas

Premios Premios

Tabla A.3. Saltos desde el mddulo de premios

RN e, oo
Persona(s) G 3) Personas
Pelicula Ganadora Peliculas

Tabla A.4. Saltos desde el mddulo de personas

I’ellcixiu
Premios Premios

Tabla A.$. Saltos desde el modulo de instituclones
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MODULQO DE JUEGOS.

Los juegos incluidos en e! sistema CINEMEX, ademds de servir como
medio de entretenimiento y distraccién, también estdn enfocados a fomentar
el razonamiento del usuario, pues al final de cada uno de ellos se realiza una
pregunta muy sencilla cuyo objetivo es comprobar los conocimientos del
usuario respecto a la cinematografia mexicana,

De esta manera, podemos decir que, ademds de ser un sistema de
difusion de informacién, el CINEMEX cuenta con un muy eclemental
componente educativo orientado a incrementar los conocimientos de los
cinéfilos aficionados entre los cuales se encuentra una gran cantidad de
jévenes e inclusive niftos.

Rompecabezas.

El rompecabezas es un juego donde la computadora toma alguna de las
imagenes de las pelfculas, la divide en 25 partes y las reacomoda
aleatoriamente de manera que el objetivo es reordenar estas piezas hasta
volver a ensamblar la fotografla original (véase figura A.5),

Figura A.S. Juego de rompecabezus,



La plezas solo podrdn ser "arrastradas" a aquella posicién que se
encuentre libre y dado que al inicio de cada juego todas ellas estdn ocupadas,
el primer movimiento que el jugador debe realizar es colocar alguna de las
piczas en el drea de almacenamiento temporal que se localiza a la {zquierda de
la zona de juego. Si el movimiento de arrastre no se realiza correctamente, la
pieza regresard a su posicién inicial,

El movimiento de los fragmentos de la imagen continuaré hasta que el
sistema detecte que todas las piezas se encuentran en su lugar y que la imagen
ha sido reconstruida en su totalidad. Cuando esto ocurra, el sistema
preguntaré al jugador cudl es el titulo de la pelicula a la cual corresponde la
imagen que acaba de armar, Al momento de responder correctamente se dard
por terminado el juego, de lo contrario se le otorgaran al jugador mds
oportunidades de hacerlo.

Para agregar un elemento de presion al jugador, en la parte superior
derecha del tablero de juego se encuentra un reloj que contabiliza los
segundos que han transcurrido desde que inicié el juego, de manera que el
usuario puede realizar competencias contra reloj para demostrar su habilidad
respecto a la solucion de estos sencillos rompecabezas,

Cuando se deseé comenzar un nuevo juego, el usuario deberé utilizar el
control Otro que desplegard un nuevo rompecabezas y reinicializard el reloj
en cero,

Memoria.

Esta parte def sistema es un tradicional juego de memoria al cual se le
han hecho ligeras modificaciones con el fin de hacerlo mds atractivo para el
usuario. En el tablero de juego se presentan 10 pares de cartas que el sistema
se ha encargado de colocar de forma totalmente aleatoria y las cuales
corresponden @ las imédgenes de las pelfculas mexicanas producidas entre
1990 y 1994, En el jucgo pueden participar una o mds personas y ganard
aquella que encuentre una mayor cantidad de pares después de que ya no haya
cartas volteadas en el tablero,

Cuando 1legue su tumo, cada jugador podrd voltear dos cartas dando
click sobre las que é1 elija. Si las imigenes de ambas cartas no coinciden, el
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jugador deberé regresarlas a su posicion original volviendo a dar click sobre
cualquiera de ellas, pasando el tumo al sigulente jugador. Por el contrario, si
las imdgenes si comesponden, en la parte inferior aparecerd una sencilla
pregunta donde ¢l usuario deberd indicar el nombre de la pelicula a la cual
corresponde |a imagen mostrada en las cartas. Si responde correctamente,
habrd ganado un punto y las cartas permanecerdn destapadas continuando su
turno. En caso de que la respuesta sea incorrecta, automaticamente las cartas
volverdn a ser volteadas y ef turno pasard al siguiente jugador (véase figura
A.6).

Crondmetro

_Parde cartas
Localizado

PPregunta para verificar
¢l thwle de la pelicula

Figura A.6. Juego de memaria.

En forma adicional, en la parte superior derecha del tablero se presenta
un reloj que va contabilizando fos segundos que han transcurrido desde que el
juego comenzd, De esta manera y sobre todo cuando sélo estd jugando una
persona, es posible realizar competencias contra reloj a fin de determinar su
habilidad contra la computadora. Cuando todas las cartas estén descubiertas
en la pantalls aparecerd un mensaje que indica el tiempo final en que se
realizo el juego.



Se dispone de un control denominado Otro, el cual permite al usuario
iniclar un nuevo juego, lo que equivale a repartir nuevamente las cartas y
reinicializar el conteo del reloj, Es importante mencionar que en cada nuevo
juego se utilizardn 10 pares de imdgenes diferentes y, obviamente, en una
posicién totalmente distinta a la que probablemente se usé en juegos
anteriores,



CINE MEXICANO DE LOS 90
CINEMEX V1.0
FICHA DE PELICULAS

TITULO DB LA PELICULA: BANDIDOS (BANDITS)
ANO DB PRODUCCION: 1980

DURACION DS LA PBLICUIA: 95

ORNRRO DB LA PRLICULA: FICCION/AVENTURA/ROLICIACO

DIRECTOR(8S) !
LULS BSTRADA

ACTOR(RS) PARTICIPANTR(8):
JOROR A. POZA
ALAN QUTIRRNREZ
RDUARDO TOUSSAINT
SEBASTIAN HIRIART
JOROS AUSSRK
DANIBL QIMBNEE CACNO
GANRIBIA ROBL
BRMO 2BY
PEORO ARMENDARIL JR.

DESCRIPTOR(BS) TEMATICO(S):
CRINEN
REVOLUCT ON

INSTITUCION(BS) PRODUCTORA(S) :
BANDIDOS FILMS

UPA ONCA
INSTITUTO MEXICANO DB CINEMATOURAFIA

FONDO DS POMBHTO A LA CALIDAD CINENATOGRAFICA
T. V. BEPAROLA

CENTRO DR CAPACITACION CINEMATOGRAYLCA
BATUDIOB CHURUBUECO AZTRCA

SOPECIALISTA(D) QUR PARTICIPARGN:
PRODUCTOR: LUIS BTRADA

QUION; LUIS BETRADA

QUION: JAIME SAMPIRTRO
FOTOGRAFIA: BMINURL LUBSZIKI
EDICION: LUIS BOTRADA
BDICION: JUAN CARLOB KARTIN
MUSICA: SANTIAGO OJBDA
SOMIDO: BALVADOR DIl LA FUBNTR
SONIDO! LUIS BETRADA

BOMIDO: JUNE CARLOS MARTIN
VESTUARIO: MARIA BSTELA FENANDAL
WAQUILIAJE: MOSS DUTRAY
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SINOPSIS

BANDIDOS. .. LOS ‘NA NABIDO BSIDGAE BN LAS PFRLICULAS, PERO
NUNCA TAN BIMPATICOS COMO EATOS NINOS QUE, A 8U CORTA BDAD,
BUSCARON LA FAMA A TRAVES DX SUS FECEORIAS. AN 1813, UNA
RPOCA INQUIBTANTE ¥ LLENA DE PSLIGROS, UMA PANDILLA DR
PRQUEROS DRLINCUENTES VIVIO LAS MAS KMOCIONANTES AVENTURAS ¥
LUCNO CONTRA TODO AQUELLO QUR NIBO PROBAR SU AMISTAD.
PEASIGUIDOS POR LA LBY Y ENFRENTAMNDOSE A 1OS MAS DRBALMADOS
VILLANOS, RSTOS BANDIDOS RECORMIRROM RL PAIS BN BUSCA DR

AVENTURAS. ASI CREARON UNA LBYEMDA,




OTROS DATOS

Fecha de Rodaje: 1990

Estudios y Laboratorios: CRUAURUSCO

Locaciones: BSTADOS DE RIDALGO, NBXICC ¥ WORRLOS

Canciones:

Argumsnto!

Premios:

Yecha de Bstreno:

cbservaciones:
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CINE MEXICANO DELOS 90
CINEMEX V1.0
FICHA PERSONAL

WOMBAR DR LA PERIONA; JOSE ALONSO
YRCEA DB MACINIENTO: NO OONOCIDA
BIVECIALIDAD: ACTUACTOM
FILMOGMARIA!

SNDING

NNOCER SONS COMYI00

LY, BL

TAREA, LA
BARTOLOME DR LA CASAB {lA LIYRMDA NEGRA)



BIOGRAFIA

ALONSO, JOSR

JOSK ALONSO ERPERDA PALACIOS NACE RL 10 DE WOVIEMGAR DB 1947
EN NEMOSILLO, BONORA BSTUDIA ARTE DRAMATICO EM RL INSTITUTO
NACIONAL DR BELLAS ARTSS. DRBUTA EN 1963 EN LA OBRA TEATRAL
O TAMBIIN NABLO DE LA ROSA. MAS TARDE, SR INCORFORA A LA
TELEVISION T BN 1968 SR INICIA BN RL CINR COM PSLICULAS COMO
BL DIA DR LAS MADRES Y PAULA, UMA LAGRIMA UN AMOR. FILMA CON
PAPELES KSTELARES DRCEMAS DE CINTAS, ENTRE LAS QUR SR CURNTAN
LOR CACHORROS ¥ MAUTRAGIO. ACTUR TAMBIEM EN UMA TREINTEMA OB
OBAAS TEATRALES T EN VARIAS TELENOVELAS. RECIBE EL ARIEL AL
NEJOR ACTOR BN 1979 POR BN LA TRAMPA ¥ LA DIOSA DR PLATA, BN

BL NISMO ANO, POR AMOR LIBAR.




CINE MEXICANO DE LOS 80
CINEMEX V1.0
FICHA DE INSTITUCIONAL

NOMBAE DE LA INSTITUCION: INSTITUTO MBXICANO DE CINEMATOGRAFIA
DIRBCTOR DB LA INSTITUCION: LGMACIO DURAN LOBBA

CALLE ¥ HUNERO DB LA INSTITUCIOM: TERIC 40, COL. MOWA BUR

CIUDAD Y ERTADO: NEXICO D.7.

COD100 PORTAL:

HUNERO TRLRPONICO: 87¢-31-58/2144

WMBRO DE FAX!



CINE MEXICANO DE LOS 80
CINEMEX V1.0
FICHA DE PREMIOS

RUBRO: ACTOR DR CUADRO

Mo 1091

WOMERE DEL PREMIO: ARIBL

QTORGADO FOR: ACADEMIA MEXICAMA D CIEMCIAS ¥ ARTAS CINBMATOGRAFICAS
PATS OROANIEADOR: MEX100

PELICVIA TRIUMFADOBA! MUJEBR D& BIBAINMIM, LA
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AAD
Describe el tipo de dispositivos utilizados para la impresion de un CD de audio, lo
cual determina su calidad. En este caso se especifica que se utilizd equipo analégico
tanto para la sesion de grabacién, asi como para los procesos de edicion ylo
mezclado; y un equipo digital para la ctapa de masterizacién,

ADD
Describe el tipo de dispositivos utilizados para la impresion de un CD de audio, lo
cual determina su calidad, En este caso se especifica que se utilizd un equipo
analdgico para la sesién de grabacion, mientras que fos procesos de edicion y/o
mezciado asl como masterizacién se efectuaron con equipo digital.

ADPCM
Adaptive Differential Pulse Code Modulation (Cédigo de Modulacién de Pulso
Diferencial Adaptivo), Es un formato codificado para almaccnar informacidn de
audio de mancra digital, siendo una adaptacion de ia codificacion PCM para 16 bits,
En éste formato se puede grabar el sonido de 4 a 8 bits por muesira en calidud
monoauwral o estéreo (véase PCM).

ALGORITMO
Es una lista de reglas o instrucciones que indican una secuencia de operaciongs a
realizar para dar sofucion a un problema determinado.

ALIASING
También conocido como efecto "escalera” ei cua! deforma las ilneas inciinadas o
curvas debido a fa baja resolucién de la pantalla de despiiegue.

ALU
Aritmethic-Logical Unit (Unidad Aritmético-Légica). Es la parte de la Unidad
Central de Procesamiento que realiza In ejecucion de operaciones aritmetico-ldgicas.

AMBIENTE
En general es el conjunto de clementos a través de los cuales ¢l usuario se comunica
con ¢l universo en el cual se encuentra, Dicho universo es creado por el sistema de
cémputo, como resultado de 1a interaccion de! software y el hardware.

AMPLITUD
Desde el punto de vista flsico, la amplitud corresponde a la mitad de la distancia
(medida sobre el cje vertical) que existe entre la cresta y el valle de una sedal
analégica.

ANCHO DE BANDA
Define e} conjunto de frecuencias que pueden visjar por un determinado canal desde
un dispositivo fuente a otro destino.



ANSI

American National Standards Instimte (Instituto Americono de  Estindares
Nacionales). Organizacion no gubemamental que desarrolla y publica normas para
uso comin en Jos Estados Unidos.

ANTIALIASING
Este proceso trata de corregir ef efecto producido por ¢! aliasing, diluyendo la
diferencia de colores entre ¢! contorno de un objeto y ¢ fondo; el cual realiza
coloreando con un color intermedio al del contomo y al del fondo,

APl
Applicatton Program Interfuce (Interfaz de Programas de Aplicacion). Término
usado para describir fas funciones de un ambiente que usan los programadores para
crear las aplicaclones del mismo,

APPLE
Fobricante de equipo de computo personal que introdujo por primera vez el
concepto de Interfaz Grafica de Usuario. En buena medida, Apple es responsable de
1a gran popularidad que han alcanzado los sistetnas multimedios en nuestro das,

ARCHIE
Uno de los serviclos disponibles en Intemet, que hace posible la localizacién de
aquellos archivos que cumplen con los criterios de bisqueda establecidos por ¢l
usuario, En la actualidad ha sido desplazado casi en su totalidad por ol WWW
{véase WWW).

ARCHIVO EJECUTABLE
Es la forma mds comun de {famar a Jos comandos extemos de! )OS, y corresponden
a todos aquellos urchivos con extension EXE, COM y BAT.

ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR
Es el modo de operacion de algunas splicaciones diseAadas para trabajar en un
ambiente de red. En este caso, el equipo definido como servidor no sdlo se encargn
de almacenar la informacidn, sino que realiza parte del proceso establecido por el
programa, y gencra resultados parciales que sont transferidos a los clientes, quicnes
terminan de ejecutar el proceso.

ARREGLO
Es una estructura de datos de tipo estético, formada por varios ¢lementos ordenados
(generaimente del mismo tipo), que pueden ser manipulados cn forma
independiente, para lo cual dnicamente ¢s necesario conocer su posicion dentro del
ordenamiento.



ASCIl
American Standard Code for Information Interchange (Cédigo Americano
Normalizado para Intercambio de Informacion). Es el método de codificacion mds
popular, usado en computadoras personales para convertir letras, nimeros,
puntuacion y cdigos de control a un formato digital,

ATM
Asyncrhronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona). Tecnologfa
aplicada a las redes de computadoras con el fin de hacer mas eficicnte la
transferencia de informacion.

AUDIO
Se asocia a los sonidos, musica y voz de los sistemas de multimedios. E| rango de
* las frecuencias consideradas bajo este concepto va desde 15 Hz hasta los 40 KHz.

AVl
Audio Video Interleave (Audio y Video Entrelazados). Es un formato de archivo que
¢s soportado por ¢l software Video for Windows. Los datos de video y audio estdn
almacenados en bloques alternados dentro de un mismo archivo de video digital.

BASE DE DATOS
Es una coleccion Integrada de datos intervelacionados entre s, que son almacenados
con la mi{nima redundancia para servir a una o ms aplicaciones.

BIBLIOTECA
Coleccidn de programas o funciones disponibles para uso comin dentro de ciertas
condiciones de ejecucion,

BIOS
Basic Imput Ouput  System (Slstema Basico de Entrada-Salida). Cédigo
microprogramado  que  reside  permancntemente  en  los  sistemas
microcomputacionales y que es responsable de la realizacion de las operaciones de
entrada y salida de datos.

BIT
Contraccion de Binary digIT (Digito Binario). Corresponde a la unldad minima de
informacion que puede ser manejada por la computadora, y puede tener un valor de
0 (apagado) o | (encendido).

BITNET
Red patrocinada por IBM, iniciada a principios de los aflos ochentas con fines
académicos y de investigacion. Principalmente s¢ utiliza como medio de
intercambio de mensajes.
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BMP
BitMaP. Formato grifico desarrollado por MicrasoR Comp., que es utilizado como
estdndar en ¢} ambiente Windows.,

BOOM
Binocular Omni-Orlentational Monitor (Monitor de Omni-Orientaclén Binocular),
Dispositivo de desplicgue tridimensional suspendido de un pedestal que puede
moverse libremente, de manera que el usuario no tiene que utilizar un HMD, Por su
forma d¢ uso presenta una clerta analogia con los periscopios de los submarinos
(véase HMD).

BROADCASTING v
Algoritmo de encadenamiento de mensajes por el cual se transmite informacion a
todos los nodos de una red de comunicaciones (radio, TV, equipo de computo, entre
otros).

BUFFER
Memoria temporal de datos, normalmente utilizada para adecuar la diferencia de
velocidades de dos dispositivos durante el proceso de transferencia de informacion,
También se define como ¢l drea de memoria donde se almacena informacion que se
esté utilizando constantemente,

BUMP MAPPING
Mapeo con Promontorios. Consiste en aplicar una imagen 2D a un objeto en 3D
valiéndose de técnicas de distorsion de pixeles, generando una textura con
apariencia de realzado sobre la superficie del objeto,

BUS
Conjunto de caminos o vias de comunicacion que permiten el intercambio de
informaclén entre los distintos componentes de la computadora.

BUS LOCAL
Es una via de comunicacion que se establece directamente entre ¢l microprocesador
y algin componcnte especifico con el fin de agilizar el intercambio de informacion,
Este tipo de bus trabajs a la misma velocidad del reloj interno del microprocesador.

BYTE
Es un grupo de bits (generalmente 8) que ¢s usado por la computadora para
representar una picza de informacion, como por ejemplo un sélo caracter.

CAD
Convertidor Analégico-Digital. Dispositivo que permite convertir una sefal
analdgica a su correspondiente representaclon digital.
Estas sigias también corvesponden a Computer Aided Design (véase Diseflo Asistido
por Computadors)



CAPTIVATOR

CAV

cCh

Tarjeta de captura de video que permite al usuario capturar y editar video
proveniente de cualquier fuente analdgica. Este dispositivo estd disefado para
capturar video en tiempo real bajo Video for Windows,

Constant Angular Velocity (Velocidad Angular Constante), Siglas que se refieren a
un disco que gira o velocidad angular uniforme. Este es ¢l modo de operacion
utilizado por ios discos magnéticos y algunos discos dpticos.

Coupled Carge Device (Dispositivo de Carga Acoplada). Dispositivo usado en los
rastreadores que transforma la Intensidad de luz reflcjada por los objetos en
varisciones de voltajes que pueden ser manipuladas por los convertidores analégico-
digitales.

canT

CDA

Consultive Commitiee for International Telephone and Telegraph (Comité
Consultivo pars Teléfonos y Telégrafos Internacional). Una organizacidn que
promucve’ cstindares intemacionsles en relacién con los protocolos de
comunicacion, tales como la recomendacion Px64 que se refiere a ia compatibilidad
de transmisién de voz, datos y video a través de equipo de computo y
teiecomunicaciones.

Convertidor Digital-Analégico, Dispositivo que permite convertir un conjunto de
bits a una sefal analégics equivalente.

CD-ROM

CGA

Compaci Disk - Read Only Memory (Disco Compacto de Soio Lecturs). Medio de
almacenamiento en formato optico, el cual usa la misma tecnologia que los discos
compactos de audio. Los CD-ROM's son de sdlo lectura, ya que ios datos son
"estampados” en el disco deade su manufactura.

Color Graphics Adapier (Adaptador de Grificos en Color). Adaptador gréfico
utilizado por las primeras microcomputadoras IBM PC y compatibles equipadas con
capacidades de despliegue en color. Actualmente exta totalmente en desuso.

CHICAGO

Nombre que s¢ le did a s version beta de! Windows 95,



.2 g

CHIP
Pequefia seceidn de un material semiconductor (generalmente silicio) que forma el

sustrato sobre ¢ que se fabrican los componentes individuaies que constituyen un
circuito integrado.

CIRCUITO INTEGRADO

Conjunto de microcircuitos electrénicos que han sido dispuestos en areglo para
lograr un fin especifico.

CISC
Complex Instruction Set Code, Arquitectura de procesadores diseRados para cjecutar

un gran nimero de instruccciones, cada una de la cuales realiza una accion muy
especifica,

CLY
Constant Linear Velocity (Veiocidad Lincal Constante). Expresion que se reficre a
un disco ptico cuya velocidad de giro varia segin ¢l radio de la pista a la que se
accede, de modo tal que la rapidez del punto debajo de fa cabeza de lectura/escritura
sca constante,

CODECS
Coder-encoder (Codificador-Decodificador) Dispositivo que convierte una schal
analdgica continua en una representacidn codificada de bits, y se encarga de
decodificar sefiales de cntrada digitales devolviéndoles su forma analégica original,

COLORES PRIMARIOS
Es el conjunto de colores imreductibles, que se combinan con el negro o ¢l bianco
para asf obtener todo el espectro de colores.

COMPATIBLE
8Be refiere a que las caracteristicas de un dispositivo o subsistema para satisfacen las
normas estabiecidas por un estandar, y por lo tanto puede ser utilizado en
conjuncién con otros elementos pars integrar el sistema completo.

COMPILADOR
Programa de computadora que traduce un programa escrito en lenguaje de alto nivel
(codigo fuente) » lenguaje de maquina (cddigo objeto). Antes de poder generar ¢
codigo objeto, es necesario que le sintaxis dei codigo fuente sea cien por ciento
corecta.

COMPRESION
Es la traslacion de datos a formas mds compactas para su almacenamienio o
transmisién.

i



COMPUSERVE
Importante red de computadoras de alcance mundial, que se caracteriza por sus
interesantes foros de discusidn y la gran cantidad de software compartible que
ofrece a! publico,

CONECTIVIDAD
Se refiere a! alcance de una computadora o un programa determinados dentro de una
configuracion de red.

CONEXION REMOTA
Véase Sesién Remota,

CONTROLADOR DE DISPOSITIVO
Device Driver, Software que ayuda a la computadora a entablar comunicacion con
un dispositivo periférico como la impresora, la lectora de CD-ROM, el scamner,
entre otros.

COPROCESADOR
Dispasitivo diseRado especificamente para ayudar 2! microprocesador principal en
Ia realizacion de alguna tarea especifica, y con ello aligerar su carga de trabajo,

CORREO ELECTRONICO
E-mall. Mensajes enviados entre usuarios de sistemas informdticos, Iniciaimente
soio era posible la transmision de texto, pero en la actualidad cste puede ir
acompaiiado de algunas imdgenes y en ocasiones Inclusive hasta de voz Este
témmino también abarca a los programas que hacen posible esta clase de
comunicacion,

CPU
Central Process Unit (Unidad Centra! de Procesamicnto). Es ef componente
principal de una computadora que permite controlar y cjecutar las instrucciones. Se
le sucie ilamar también procesador,

CROMINANCIA
Color de los objetos de una imagen, también flamado croma.

CRT
Cathude Ray Tube (Tubo de Rayos Catédicos). Tubo al vaclo electronico que se

utilizs para construir los monitores de las computadoras personales, gracias ol cual
es pasible ¢l despliegue de imdgencs en fa pantalla,

CUADRO
Es una imagen completa ¢ individual de una grabacion ya sea de video o pelicula.
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CUANTIZACION
Es la medicion del valor que tiene la amplitud de la sednl (a digitalizar) en o
instante en que se realiza la toma de cada una de las muestras,

hcT
Discrete Cosine Transform (Transformada de Coscno Discreto). Es un proceso
matemdtico que transforma los datos de una imagen, reduciendo considerablemente
¢! porcentaje de bits que almacenan la informacién de dicha imagen, por
consiguiente se obtiene en una mejor forma los datos para la compresion.

Db
Describe el tipo de dispositivos utilizados para la impresion de un CD de audio, lo
cual determina su calidad. Indica que en todos los procesos (grabacion cdicidn y
masterizacién) fueron hechos utiiizado equipo digital.

DDE
Dynamic Data Exchange. (Intercambio Dindmico de Datos). Es una facilidad que
brinda Windows para que dos o mdis aplicaciones concurrentes compartan
informacién de una manera autonitica a través de un vinculo activo de informacidn.

DECOMPRESION
Revierte el procedimiento realizado por la compresidn, regresando los datos
compactados a su forma original.

B
Device Independent Bitmap (Bitmap Independiente del Dispositivo). Es un formato
grifico creado por Microsoft Corp. cuyas caracterfsticas son similares al formato
BMP, pero con la diferencia de que no depende de las caracteristicas del hardware,

DIGITALIZACION
Codificacion de una sefs) analégica para crear la version digital de la informacion
contenida por la misma.

DISERO ASISTIDO POR COMPUTADORA.
Aplicacién de las computadoras en el disefio industrial,

DISPOSITIVO APUNTADOR
Elemento que permite transmitir informacion espacial de cardcter bidimensional a
una computadora. El ejemplo mds comin de esta clase de dispositivos es el mouse.

DISPOSITIVO HAPTICO
Dispositivos que utilizan elementos eléctricos o miecdnicos para producir
sensaciones de calor y/o fuerza al momento de tocar objetos virtuales.



DOS
Disk Operating System (Sistema Operativo de Disco). Cuando se habla de
computadoras personales se refierc normalmente al sistema operativo de las
computadorss IBM PC'y compatibles,

DPCM
Differential Pulse Code Modulation (PCM Diferenclal), Versién modificada de la
técnica PCM que permite obtener informacion digital comprimida (véase PCM),

DRAM
Dynamic RAM. Forma de memoria semiconductora voldtil que ofrece una mayor
velocidad de operacin, pero cuyo contenido se degrada con ¢l paso del tiempo, por
lo que hay que reconstruirla perodicamente (véase RAM).

DS-DD
Double Side - Double Density (Disco Flexible de Dobie Lado y Doble Densidad).
Define ia capacidad de almacenamiento de un disco flexible. Los discos de 5.25"
DS-DD pueden guardar 360 Kb de informacidn, mientras que los micro discos de
3.5" DS-DD captan hasta 720 Kb,

DS-HD
Double Side - High Density (Disco Flexible de Doble Ludo y Alta Densidad).
Define la capacidad de almacenamiento de un disco flexibie. Los discos de 5.25"
DS-HD pueden guardar 1,2 Mb de informacién, mientras que los micro dlscos de
3.5" DS-HD captan hasta 1.4 Mb,

DVA-4000
Es una tarjeta de s compaffa VideoLogic, la cual permite desplegar video ¢n el
monitor de la computadora & una resolucién VGA, Usando el software MIC, sc
puede controlar y combinar video con gréficas y audio. La sefial de entrada puede
ser anaidgica ya sca en formato composite, 8-Video, RGB; o bien una sefal digital
propercionada por la tarjeta MediaSpace,

byl
Digital Video Interactive (Video Digital Interactivo). Es la solucién que dio la
compafifa Inte! para la digitalizacion, compactacion y descompactaclén en tiempo
real y a pantalla complets de sefsles de sudio y video,

EGA
Enhanced Graphics Adapier (Adsptador Grafico Ampliado). Este adaptador es una
tecnologfa de despliegue para las IBM-PC que ha sido mejorads con respecto a las
capacidades del adaptador CGA, ya que por primers vez permitid el manejo
simultdneo de 16 colores. )




FISA
Extended Industry Standard Architecture, Estructura de buses para computadoras

personales disefiada para los microprocesadores Intel de 32 bits y ulilizada en la
linea de computadoras IBM PC AT y compatibles,

EMBEDDING
Véase Incrustacién.

EMM
Expanded Memary Manager (Manejador de Memoria Expandida). Sofiware que se
encarga de controlar el intercambio de informacion entre la computadora y la tarjeta
de expansion de memoria,

EMS
Expanded Memory Specification (Especificacion LIM de Memoria Expandida).
Solucion propucsta por Lotus, Intel y MicrosoR para resolver los problemas
relacionados con la demanda de mayores cantidades de memoria,

EMULADOR
Elemento de hardware (a veces ayudado por softwarc) Incorporedo a uia
computadora, que se uiiliza parn poder cjecutar operaciones originalmente escritas
para una computadora de distinta arquitectura.

ENLAZAMIENTO

Procedimiento realizado por el programa enlazador (linker), a través del cual se
unen dos o mis modulos de programas que han sido campilados por separado, con
médulos de bibliotecas adicionales para integrar un archivo ¢jecutable.

Dentro de Windows esic término se refiere a un vinculo tdgico que permite utilizar
un mismo objeto ¢n varios documentos de tal manera que si se edita dicho objeto en
cualquier aplicacion los cambios hechos se reflejardn en todos los lugares donde se
haga referencia o ése objeto.

EPS
Encapsulated PostScript (PosSeript Encapsulado). Fs fa forma més conocida det
formato gréfico definido por Adobe Systems.

ESCALABILIDAD )
Término utilizado para establecer que las caracteristicas de un cquipo o sistema
pueden ser incrementadas para satisfacer necesidades mds demandantes.

ESDI
Enhanced Small Device Imsrface. (Interfaz Mejorada de Dispositivo Pequefio).
Dispositivo electrénico que hace posible e) control de las unidades de disco duro,
disco flexible y cinta, pudiendo alcanzar una velocidad de transferencia de 15 Mbits
por scgundo.



ESTEREO
Témino usado en los sistemas de audio o de video, donde la informacitn ¢s grabada
y posteriormente reproducida a través de dos canales, logrindose asf un efecto de
profundldad.

FADE
Es un efecto cspecial en el cual el video, las graficas o el audio gradualmente
disminuyen (our) o aumentan (in) su intensidad.

FAT
File Aiiocation Table (Tabla de Asignacion de Archivos). Estructura de datos del
DOS que se encucntra en los discos duras o flexibles. Es aqui donde s¢ guarda la
informacidn concerniente a cémo estdn fisicamente almacenados los archivos.

FILTRO
Dispositivo que se encarga de reducir o climinar seflales analdgicas y digitales que
excedan un limite de frecuencias preestablecido.
En Visual Basic, este conceplo se refiere a los procedimientos medlante los cuales
es posible extraer |a parte de una base de datos que satlsface un determinado criterio
de consulta.

FIRMWARE
Microprogramacion hecha con base en circuitos 16gicos. También se le conoce
como programacion cableada. ‘

FONT
Es |a manera con que se reficre  las familias de letras que puede desplegar una
computadora o impresora,

FPD
Flat Panel Display (Monitores de Pantalia Plana). Dispositivos de despliegue
grifico que gencralmente se utilizan en las computadoras portdtiles, E! mas comin
de cllos s ¢l Monitor de Cristal Liquido (véase LCD).

FPU
Floating Point Unit (Unidad de Punto Flotante). Circuiteria adicional que sé colocd
en los procesadores Pentium y otros procesadores avanzados que usan nimeros de
punto flotante, y que esta dedicada Unicamente al tratamiento de funciones
matematicas,

FRAME
Véase Cuadro,



FRECUENCIA
Nimero de ciclos completos de una cantidad variable periddicamente por unidad de
tiempo. La unidad de medida de la frecuencia es el Hentz (Hz).

FRECUENCIA MODULADA
Proceso mediante ¢l cual se modifica la frecuencia de la sefal portadora de la
informacidn, a fin de proteger su contenido durante la transmisién.

FTP
Véase Transferencia de Archivos.

Gb
Gigabyte, Un GB consiste de 230 = [,073,741,824 bytes,

GDI
Graphics Device Interface (Interfaz de Dispositivo Gréfico). Es el componente de
Windows encargado de desplegar cualquier objeto en la pantallo, ademds de ser ¢l
responsable de mantener la apariencia consistente entre las aplicaciones.

GENLOCK
Proceso realizado por los adaptsdores NTSC-VGA que sincronlza la frecuencia de
un monitor VGA con la frecuencla establecida por el estindar NTSC (véase NTSC),

GIF
Graphics Intechange Format (Formato para Intercambio Gréfico). Formato grifico
capaz de ser reconocido por distintas plataformas, cuyo principai medio de difusion
ha sido Compuserve.

GMYK
Cyan, Magenta, Yeliow, Comtrast (Cyan, Magenta, Amarillo, Contraste).
Corresponde a los cojores primarios del esquema sustractivo, que s el mds utilizado
para ¢! material impreso.

GOPHER
Servicio disponible en Internet que permite Ia consults de informacion textual a
través de un sistema de mens de tipo jerarqulco. Actuslmente tanibién es posible
encontrar informacion grafica.

GrF
General Protection Fault (Falla General de Proteccion). Mensaje especial generado
por Windows cuando una aplicacion ha intentado acceder a una drea de memoria
sobre la cual no tlene privilegios.
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Gul
Graphical User Interface (Interfaz Grifica de Usuario). Interfaz de usuario formada
con objetos graficos que ofrece una seric de ventajas sobre Jns anteriores interfaces
basadas en texto,

HARDWARE
Conjunto de clementos fisicos que constituyen una computadora. En cierto sentido
¢s el término opuesto a Software,

HDOTV
High Definition TV (Television de Alta Definicion). Una nueva tecnologla que
permite visualizar imagenes de mayor calidad.

HGA
Hercules Graphics Adapter (Adaptador Grafico Hercules). Uno de los primeros
adaptadores graficos de la plataforma PC.

HIGH SIERRA
Se trata de un formato esténdar para colocar archivos y directorios en un CD-ROM,
revisado y adaptado por Is Organizacion Intemacional de Esténdares como ISO
9660,

HIPERMEDIOS
Combinacién de texto digital, video y sonido con téenicas de nuvegacion como
botones y ligas en un mismo sistema.

HIPERTEXTO
Término atribuido a Ted Nelson que fue pensado como una extension del concepto
de referencias cruzadas. Se define como la creacion de ligas con sentido entre
informacién que es almacenada en forma de texto.

HMA
High Memory Area (Area de Memoria Superior). Son los 64Kb que se encuentran
inmedialamente después de la memoria cstindar.

HMD
Head Mounted Display (Dispositivo de Despliegue Montado en la Cabeza), Un par
de goggles 0 un casco que cuentan con pequefios monitores, uno enfrente de cada
0jo que generan imdgenes de modo quc se crea fa ilusidn de tercera dimension.

HOTKEY

Nombre con que se identifica a las palabras resaltadas o bien teclas especificas en un
texto, las cuales sirven como referencia de las ligas con los demds textos que forman
un hipertexto,
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HOTSPOT

IBM

IDE

IFD

IMA

Nombre que se le da a una zona definids dentro de una imagen, a cual sirve como
referencia a una figa con mds imigenes, textos, sudio o video asociados a

hipermedios.

Hue, Saturation, Intensity (Tinte, Saturacion e Intensidad). Es una especificacion de
color utilizada por aigunos programas de disefio y procesamiento de imdgenes. En
algunos casos esta forma de seleccionar un color es mis sencilia que si se utiliza el
tradiciona! esquems RGB (véase RGB).

International Business Machines (Maquinas Internacionales de Negocios) Uno de
los fabricantes de computadoras mis importantes de! mundo. Produce una amplia
variedad de sistemas, petiféticos, software y equipo adicional, desde computadoras
personalcs hasta macrocomputadoras.

Integrated Drive Electronics; Imerfaz utilizada para conectar unidades de discos
duros a la tarjeta principal de una computadora PC,

Image File Director. Componente dei formato TIFF que se utiliza pars indicar las
caracteristicas de los objetos que integran la imagen (véase TIFF).

Interactive Multimedia Association (Asociacion de Multimedios Interactivos).
Organiazacion que intenta fijar los criterios de hardware y sofiware necesarios para
trabajar con sistemas multimedios.

IMCINE

Instituto Mexicano de Cinematografia. Dependencia gubernamental que brinda
spoyo en todos Jos campos de la industria cinematogréfica,

INCRUSTACION

La incrustacion es un concepto de Windows que permite a un objeto formar parte de
un documento, de modo que fisicamente pase a formar parte de el,

INMERSION

Témmino usado dentro de la Realided Virtual pars referine & la sensacion de
presencis, de "estar ahi”, rodeado por un ambiente y con la capacidad de interactuar
con los objetos que forman parse de ¢l



INTEL

Fabricante de semiconductores, notable por producir fos microprocesadores que se
ulilizan para Ia famitia de computadoras IBM PC y compatibles.

INTERACTIVIDAD

Se refiere a {a facilidad con que un sistema responde a los estimulos proporcionados
por el operador.

INTERNET
Una red distribuida de redes de computadoras digitates de alcance mundial, que
ofrece una serie de servicios como comeo clectrdnico, transferencia de archivos,
sesiones  remotas, locatizacién de informacidn, elc. y que constituye la
infraestructura principal de la llamada carretera de la informacidn.

INTERFRETE
Procesador de fenguaje que analiza una linca de cédigo y después realiza las

acciones especificas, en lugar de producir una traduccion a un archivo escrito en
cddigo de mquina.

INTERRUPCION
Tal como su nombre lo indica, permite que un programa "interrumpa” o suspenda
momentdneamente su cjecucién para poder llevar a cabo alguna funcion especifica
que estd determinada por cl vector de interrupciones del sistema.

IRQ
Interrupt Request (Requerimiento de Interrupcidn). Véase Interrupeidn.

I1SA
Industry Standard Archiiccture. Estructura de buses para computadoras personales
diseftada para los microprocesadores Intel de 16 bits y utilizada en la linea de
computadoras IBM PC XT y compatibles.

ISDN
Integrated Services Digltal Network (Red Digital de Servicios Integrados).
.Conceplo desarrollado para poder establecer en red un vehiculo que permita todas
las formas de trifico de sefales en una sola plataforma.
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International Standards Organization (Osganizacién Interacional de Estdndares).
Grupo mundiat responsable de establecer y administrar varios comités de normas y
grupos expertos incluyendo varios patrones de compactacidn de imagen,




JOYSTICK
Palanca de mando. Dispositivo para generar sefales que puede producir el
movimiento rapido del cursor o algln otro simbolo indicador que aparezca cn la
panialla.

JPEG
Joint Photographic Experts Group (Grupo Unido de Expertos Fotograficos). Es un
método de compresidn/codificacion de imdgenes que permite obtener archivos
grificos de una considerabie calidad sin ocupar demasiados recursos de
almacenamiento.

Kb
Kilobyte, Un KB consiste de 2'0 = 1,024 bytes.

KHz
Kilohertz. Un KHz consiste de 1,000 unidades de frecuencia (Hz.)

KI0SKO DE INFORMACION
Equipo de cémputo colocado en un fugar piblico que se encarga de ejecutar un
sistema multimedios que pretende transmitir clerta informacion sobre algin tema
especifico. En Ia actualidad es fici} encontrar este tipo de medios de comunicacién
en bancos, museos y centros educativos.

KIT
Sistema en piczas que puede ser ensamblado de acuerdo con las necesidades del
usuario,

LAN
Local Area Nerwork (Red de Ares Local). Red de computadoras que fisicamente se
encuentran ubicadas en una drea limitada.

LCD
Liguid-Crystal Display (Panel de Visualizacion de Cristal Liquido). Dispositivo de
desplicgue que utiliza una capa delgada de un liquido especial entre dos plezas de
cristal, que responde a los cambios de comiente cléctrica pars asi formar imdgenes.

LIBRARY
Viéase Biblioteca.

LINKING
Véase Enlazamiento.



LSI
Large Scale of Integration (Integracion a Gran Escala). Tecnologia de fabricacion
de circuitos integrados que permite la incorporacion en un sélo chip de un gran
numero de componentes (al menos 0,000 transistores).

LUMINOSIDAD
Cantidad de brillo de las imégenes, también conocido por luma,

MASTERIZACION
Proceso de electroformaclén a través de cual se obtiene [a matriz que sirve para
reproducir un CD-ROM.

Mb
Megabyte, Un Mb consiste de 1,048,576 bytes.

Mbit
Megabit, consiste de 1,048,576 bits,

MCGA
Multicolor Graphics Array (Matriz Multicolor de Graficos). Adaptador de graficos
en color que puede encontrarse en algunos modelos de la serie PS/2 de IBM. Sus
modos caracteristicos son 640 x 480 a dos cojores y 320 x 200 a 256 colores,

MClI
Multimedia Control Interface (Interfaz de Control de Multimedios). Extensiones
definidas por Microsoft para Windows que simplifican en gran medida la
programacion de las funciones (reproduce, adelanta, pausa, ctc) realizadas por Jos
dispositivos encargados de manipular los recursos del sistema.

MDA
Monochrome Display Adapter (Adaptador de Pantalln Monocromdtica). Adaptador
para monitor de un solo color, para computadoras compatibles con la PC de.IBM,
Muestra texto pero no grificas.

MD!
Multiple-Document Interface (Interfaz de Documentos Miltiples). Es una propiedad
de Ia programacion orientsds & objetos bajo Windows donde es posible tener un
objeto principal (padre) del cual dependen otros objetos (hijos), los cuales conservan
las caracteristicas del padre.

MEDIASPACE

Dispositivo creado por la compafifa. VideoLogic, que permite comprimir y
descomprimir video y audio en computadoras IBM-PC y compatibles con
procesadores 386 y 486, En combinacion con la DVA-4000 se puede digltalizar y

comprimir video y audio en tiempo real.



MEMEX
Memory Extensién (Extension de la Memoria). Aparalo ideado por Vannevar Bush
que permitia almacenar distintos tipos de informacion y recuperaria en una forma

parecida a como ocurre en ¢l cerebro humano, es decir, en base a la asociacion de
ideas. Es ¢l precursor del hipertexto,

MEMORIA

Dispositivo o soporte que puede retener informacion para su recuperacion posterior.
Se reflere al almacenamiento inlemo de un equipo de cdmpulo que puede
direccionarse directamente mediante instrucciones de operacion.

MH:z
Megahertz, Un MHz consiste de 1,000,000 de unidades de frecuencia (Hz).

MICROPROCESADOR

Circuito integrado a gran escala (LS! o VLSI), que puede realizar las funciones de la
Unidad Central de Procesamiento de una computadora.

MICROSOFT
Una de las mds importantes firmas de software para computadoras personales que
fabrica programas como MS-DOS, Windows y Office. Esta firma también ofrecc
compiladores para una variedsd de lenguajes de programacion.

MIDI
Musical Instrumani Digital Inerface (Interfaz Digitai de Instrumentos Musicales).

Protocolo estindar de comunicaciones para ¢l Intercambio de informacion entre
computadoras y sintetizadores musicales.

Mirs
Miiiton Instructions per Second (Millon de Instrucciones por Segundo). Se wtiliza
como una unidad que permite medir la capacidad de un microprocesador,

Mis
Management Information System (Sistema de Informacion para la Direccitn).
Sistema de computacion basado en general en una macrocomputadora o en una
minicomputadora y - concebido parm proporcionar al personal administrativo
informacién actualizada de! funcionamicnio de la empresa.

MIPEG
Motion JPEG (Grupo Unido de Expertos Clnematogrificos). Se trata de un estindar
para la compresion de video en movimiento basado ¢n la especificacion IPEG
{véase IPEG).

MOD
Formato de audio digital creado y manejado por las tarjetas de audio SoundBlaster.



MODEM
Modulator-Demodulator (Modulador - Demodulador). Dispositivo que puede
convertir una seflal digital en una sefial analégica conveniente para la transmision
por un canal de comunicacion analégico como el teléfono (modulacién), asi como
realizar el procedimiento inverso,

MODO GRAFICO
Modo de desplicgue en el que todo lo que aparece en pantalla (incluyendo texto y
grificas) estd creado por la iluminacidn sclectlva del adaptador grafico sobre los
pequefios puntos de la pantalla llamados pixeles.

MODO TEXTO
Modo de trabajo de una computadora que permite la escritura y reproduccion de
caracteres alfanuméricos, sin tener la posibilidad de desplegar informacion grafica
en forma simulténea.

MONOAURAL
En los sistemas de audio, s reficre a la grabacion de un sonido mediante un solo
canal.

MONOCROMATICO
Este término s¢ emplea en aquellos monitores que sélo despliegan un color sobre un
fondo.

MORPHING
Es una técnica de anlmacion donde una imagen inicial es lentamente transformada
en otra imagen a través de un método de interpolacion,

MOSAIC
Uno de los primeros visualizadores del WWW. Desafortunadamente no cuenta con
los elementos apropiados para ofrece un bucn grado de interactividad y por ese
motivo fue sustituido por otros visualizadores.

MOTOROLA
Una de las principales empresas productoras de procesadores,

MPC
Multimedia Personal Computer (Computadora Personal para Multimedios). Es una
especificacion desarollada pur diferentes compafifas computacionales, en la cual se
especifican todas las caracteristicas que debe cumplir una computadora PC para
veproducir satisfactoriamente las aplicaciones multimedios desarrolladas para csta
plataforma. Existen varios niveles de especificacion que se han ido generando
conforme avanza la tecnologfa.
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MPEG
Motivn Pictures Expert Group (Grupo de Expertos para Cinematografia). Formato
estandar para la digitalizacié/compresion de video,

MUESTREO
Primer paso de la digitalizacion de una sefal analdgica. El proceso consiste en la
obtencion de mucstras de la sefal analdgica.

MULTIPROCESAMIENTO
Modo de operacion en ¢l cual se estdn ejecutando dos programas o secuencias de
instrucciones por una computadora o una red de computadoras. Esto sélo es posible
en sistemas que cucntan con dos o més procesadores.

MULTISESION
Es la capacidad de algunos cquipos de computo de permitir @ un mlsmo usuario
establecer mds de una sesidn de trabajo en forma simultdnea. Esta caracteristica estd
muy relacionado con |8 capacidad de multitarea que ofrezca el sistema.

MULTITAREA
Ejecucidn concurrente de varias tareas, es decir, de varios trabajos o procesos,

MULTIUSUARIO
Se dice de la computadora que pucde trabajar con mas de un usuario
simultdncamente, Puede tener varias pantallas o monitores coneetados a la misnta
computadora. Adviértase que los términos multitaren y muitiusuario no son
sinénimos.

NETSCAPE
Actualmente es uno de los visualizadores del WWW mds populares. Oftece un alto
grado de interactividad y puede ser utiiizado en conjuncion con otras aplicaciones
para poder manipular informacién que ha sido almacenada cn diferentes formatos.

NOVELL
Uno de los principales fabsicantes de hardware y software para redes de
computadoras personales. Se estima que aproximadamente el 70% de las redes de
drea local basadas en PC utilizan alguno de los productos de Novell.

NTSC

National Television Standards Committee (Comité Nacional de Estindares de
Television). Organizacién que fijo el estindar para las schales de video para
television en Norte América, Japon y pafses de Sur América y que precisamente
lleva estas mismas siglas. Sus princlpales caracteristicas radican en ¢l nimero de
cuadros que se deben desplegar por segundo {30), ¢l nimero de lineas que forman la
imagen (525) y ¢l método usado para Ia codificacion de Ia informacion del color de
la imagen. '



OLE
Object Linking and Embedding (Enlazamiento ¢ Incrustacion de Objetos), Es otra
forma de tener un intercambio dindmico de datos que se basa en dos métodos: In
vinculacion y la incrustacion de objetos.

Object-Orfented Programming (Programacion Orientada a Objetos), Técnica de Ja
programacién que involucra los conceptos de abstraccion de datos, la herencia y los
enlaces de tipos dindmicos, La caracteristica principal es el objeto quc comprende
una definicién de estructura de datos y sus procedimientos definidos en una sola
estructura.

0osn2
Operating System 2 (Sistema Operativo 2). Sistema operativo creado por IBM para
su linea de computadoras personales basado ¢n una GUI (véase GUI).

PAL
Phase Aliernating Line (Fase de Linea Alternada). Es el estdndar de sefal de video
para televisores de color usadas en el Reino Unido, Alemania, Italia, Espafia,
Australia y Nueva Zelanda. Las diferencias existentes con NTSC es el nimero de
cuadros desplegados por segundo (25), asi como el nimero de [ineas que forman la
imagen (625).

PALETA DE COLORES
Conjunto de colores disponibles que pueden scr usados simultancamente para la
creacién de una imagen dentro de una computadora. El nimero de colores que
pucde ser utilizado depende directamente del modo activo en determinado
momento.

PC
Personal Computer (Computadota Personal). En el terreno préctico, esta abreviatura
connota con frecuencia las computadoras personales de 1BM o las compatibles con
estas,

PCl
Peripheral Component Interconnect. Bus local de 64 blts propuesto por Intel para
los equipos de computo basados en el procesador Pentium.

PCM
Pulse Code Modulation (Modulacién de Codigos de Pulsos). Es una técnica para
convertir schales analogicas a valores digitales mediante ¢l muestreo de la sefta)
anal6gica para después asignar un valor binario a cada una de las muestras, La
informaclén digital obtenida puede ser almacenada en el disco duro o transmitida a
través de un sistema electrénico de comunicaclones.



PCX
Formato grafico desarrollado por Zsoft que permite almacenar imdgenes de
considerable tamafio en archivos relativamente pequefios.

PERIFERICO
Dispositivos clectronicos que se conectan y pueden ser controlados por una
computadora,

PIXFL
Abreviacién de las paiabras "piciure element”. Se pucde decir que un pixe! es el
minimo clemento de ‘despliegue en un monitor, su representacion es un punto con
color o nive! de intensidad especificado.

PLATAFORMA
Conjunto de equipos de cémputo y periféricos que presentan en esencia la misma
arquitectura y que por lo tanto son totaimente compatibies.

PLY
Production-Lavel Video (Video a Nivel de Produccitn), Algoritmo de compresidn
de video creado por Intel,

PORTABILIDAD
Témino utilizado para describir la capacidad del software para poder utilizarse en
diferentes computadoras. También se utiliza para describir la propiedad de
transportabilidad de las computadoras personales.

POTS
Plain Old Telephone Service. Uno de los métodos utifizados para poder establecer
una videoconferencia.

PRESENTACION MULTIMEDIOS
Viéase Sistema Multimedios.

PROGRAMA
Redaccion de un algoritmo en un lengusje de programacion. Conjunto de
instrucclones ordenadas correctamente que permiten realizar una tarca o trabajo
especifico.

PROTOCOLO
Conjunto de reglas que sc utilizan en el intercambio de informacién entre sistemas o

dispositivos, Juegan un papel muy importante en redes de computadoras.

Y]
Personal System 2 (Sistema Personal 2). Modelo de computadoras personales

creado por 1BM.



PUERTO
Zona o lugar de ncceso a un dispositivo o sistema, permitiendo la entrada o salida de
informacidn.

ppp
Puntos Por Pulgada. Medida de la resolucién de una impresora,

RAM
" Random Access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio). Memoria en la cual se
puede leer o escribir; el tiempo de acceso es igual para cualquier localidad de
memoria.

RANURA DE EXPANSION
Cada uno de los huecos donde es posible insertar una tarjeta electrénica, con el fin
de incrementar las capacidades del equipo de computo,

RASTREADOR
Dispositivo clectrdnico que permite digitalizar fotografias, diapositivas, dibujos y
almacenarlos en distintos formatos grificos que pueden ser lefdos y manipulados
por una computadora,

REALIDAD VIRTUAL
Una interfaz hombre-computadora en la cual la computadora crea un ambiente
imaginario, pero suficientemente realista que responde interactivamente, y ¢s
controlado por el comportamiento del usuario,

RECURSO DE COMUNICACION
Manera de referirse a ios medios de comunicacion.

RED DE COMPUTADORAS
Sistema de intercambio de comunicaciones ¢ informacion que se logra mediante ia
conexion fisica de dos o mds computadoras. Existen diferentes topologfas de red y
por lo mismo varioes protocolos de comunicacion que estdn disefados para resolver
necesidades especificas.

RENDER
Procedimicnto a través del cual se convierte ¢l modelo matemdtico de un objeto a
una imagen que puede ser desplegada por le pantalia del monitor.

RESOLUCION
Cantidad de informacion grafica que puede aparecer en una representacion visual.
Generalmente se Indica por el nimero pixeles que pueden mostrarse tanto cn el
sentido vertical como en el horizontal, asi como por el nimero de colores que puede
desplegarse en forms simultdnea,
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RGB
Red, Green, Blue (Rojo, Verde, Azul). Las sefiales de video RGB estdn hechas de
los tres colores mencionados, que corresponden a los colores primarios bajo el
esquema aditivo.

RIFF
Resource Interchange File Formas. Formato creado por Microsoft para almacenar
informacion de sistemas multimedios desarrollados para Windows,

RISC
Reduced Instruction Set Code (Conjunto Reducido de Instrucciones). Procesadores
disehados para cjecutar un nimero pequefo de instrucciones sencillas
extremadamente répido,

RLE
Software desarrollado por Microsoft para la compresion de archivos DIB,

ROM
Read Only Memory (Memoria de Sdlo Lectura). Este método de almacenamiento es
utilizado para programas o datos fijos permanentes y que no son susceptibles de ser
modificados.

ROTOSCOPING
Rotoscopia. Técnica utiilzada en la produccion de video, en la cual se mezclan
Imagenes reales de video con imigenes generadas por computadora, con el fin de
crear una escena que no es del todo real.

RPM
Revoluciones por minuto. Namero de vueltas que da un objeto por minuto,

RTV
Real Time Video (Video en Tiempo Real). Se reflere a Ia digitalizacion o
reproduccion de! video en el mlsmo momento que la seflal entra en la computadora,

S-VIDEO
Separate Video (Video Separsdo). Este estdndar de transmision permile separar en
diferenies canales Ia informacion referente a la luminosidad y el color. S-Video
evita muchos problemas asociados con ¢l video compuesto, pero tiende a ser usada
en los sistemas de mayor costo.

SAA
System Application Architecture (Arquitectura de Aplicaciones de Sistemas).
Conjumto de normas propuestas por IBM para la creacion de splicaclones,



SCANNER
Véase Rastreador.

SCS1
Small  Computers System Interface (Pequeda Interfaz para Sistemas de
Computadoras). Es una interfaz estindar que permite conectar distintos dispositivos
periféricos a un mismo puerto.

SENSOR
Término genérico de un dispositivo de medida eléctrico que produce una tension o
corviente de salida proporcional y representativa de la cantidad fisica medida.

SENAL ANALOGICA
Valor de voltaje o corriente que varia con facilidad, por cjemplo, una sefial que
cambia continuamente en amplitud y tiempo. Con frecuencia representa una
cantidad fisica medida.

SENAL COMPUESTA
Es una seflal de video en donde la informacion de brillo, color y sincronizacion son
incluidas dentro de la misma schal. Este tipo de sebal frecuentemente ticne
problemas de cruce de colores. Los sistemas VHS y cdmaras de video 8 mancjan
seflales compuestas.

SENAL DIGITAL
Forma de onda o seilal codificada por medio de nimeros, generalimente en notacidn
binaria.

SESION REMOTA
Dentro de una red de computadoras, cuando un usuario inicia una sesion de trabajo
en una computadora diferente a aquella en la que fisicamente se encuentra concctada
su cstacién dc trabajo, se dice que se ha establecido una sesién remota o una
conexion remota.

SISTEMA
Conjunto de elementos interrelaclonados que interactian para lograr un fin
determinado, En informética se utiliza mucho este término con miltiples matices
significativos, Sin embargo, mAs comunmente puede referirse a un conjunto
relacionado de unidades de hardware, o d¢ programas o de ambas cosas.

SISTEMA MULTIMEDIOS
Es la integracion de conjuntos de diferentes medios de comunicacion que pueden ser
textos, graficas, imigenes fijas (fotografiss), sonido, voz ¢ Imdgenes en movimiento
(video y animaciones) dentro dc una produccion hecha y controlada por una
computadora,



SISTEMA OPERATIVO
Software que controla e conjunto de ias operaciones efectuadas por una
computadora y sus periféricos tales como division del tiempo entre las tareas,
asignacién de recursos de entrada-salida, asignacién de la memoria, gestién de la
informacién, etc., evitando conflictos y optimizando el rendimiento del sistema,

SLOT
Véase Ranura de Expansion,

SNA
Systems Network Architecture (Arquitectura de Redes de Sistemas), Arquitectura
desarrollada por IBM para su utilizacién con grandes computadoras,

SNAPSHOT
En Visual Basic, corresponde a una estructura de datos que es el resultado de una
consulta SQL, cuyo contenido no puede ser modificado.

SND
Formato para Ia grabacion de archivos de audio, desarrollado por Creative Labs.

SNIC
Sistema Nacional de Informacion Cuitural, Dependencia gubemamentai encargada
de recopilar y difundir los acervos culturales de México a través de medios
computacionales.

SOFTWARE
Témmino genérico que se aplica a los componentes de un sistema informético que no
son tangibles o flsicos. Se utiliza mds gencralmente para referirse a los programas
ejecutados por un sistema informatico para distinguirios del hardware,

SPOOLERS

Programa del sistema operativo que se encarga de la funcién de integracion; permite
que unidedes de entrada y salids sean compartidas por un gran nimero de usuarios
en forma ordenada y libre de interferencias.

SRAM
Shadow RAM. Porcion del drea de memoria superior que se aparta para la
recuperacion normal de los programas provenicntes de la memoria de s6lo lectura.

STILL
Cartel donde s¢ presents alguna de las escenas representativas de una peliculn,
Generalmente se utiliza con fines publicitarios,



SVGA
Es un versién mejorada del adaptador grafico YGA, que permite desplegar imdgencs
de mayor resolucién en la pantalla. Los modos caracteristicos de este adaptador son
800 x 600 y 1024 x 768 pixeles, ambos a 256 colores,

TARJETA DE EXPANSION
Placa de circuito electrdnico que puede insertarse en una comnputadora para darle a
ésta funcionalidad extra,

TARJETA DE OVERLAY
Placa de clrcuito electrdnico que permite ¢l despliegue de video en ¢l monitor de la
computadora.

TARJETA DE PLAYBACK
Placa de circuito impreso que realiza la descompactacion y desplicgue de archivos
de video. Esta tarjeta no puede ser utilizada para captura de video,

TARJETA DE SONIDO
Placa de circuito impreso que permsite digitalizar y reproducir seflales de andio,
Tb
Terabyte, Un TB consiste de 240 = 1,099,511,627,776 bytes,
TCPAP
Conjunto de protocolos de comunicacién a través de los cuales es posible conectar
computadoras de diferentes arquitecturas y asi brindar los servicios de Internet,
TELNET
Véase Sesion Remota,
TIEMPO REAL
Por lo generai s refiere a le} procesamiento de informacion (incluyendo de sefaies
audio y video) en ¢l mismo instante en que s¢ esta presentando un proceso
determinado.
TIFF
Tag Image File Format (Formato de Archivos de Imdgenes con Marcacién). Es un
formato grafico estdndar en la industria que es compatible con muchas aplicaciones.
TRANSDUCTOR

Circuito que convierte magnitudes fisicas en seflales ciéctricas analdgicas. Para su
tratamiento por computadgra esas sefiales deberdn ser muestradas y convertidas o
digitalvs.



TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS
Movimiento de un archivo de una computadora a olra a través de una red.

TSR
Terminate and Stay Resident (Termina y Permanece Residente), Tipo de programas
que se caracicrizan por que después de su ejecucion no abandonan la memoria, sino
que permanecen alll, listos para ser reactivados en el momenio que ¢} usuario desee.

TWAIN
Technology Without an Interesiing Name (Tecnologia Sin un Nombre Interesante),
Se trata de un protocolo esténdar que se emplea para intercambiar informaclon enire
aplicaciones y algunos dispositivos como los rastreadores.

TWIP
Unidad de medida definida en Visual Basic que corresponde a 1/20 de punto de
impresion. Al utilizar esta unidad de medida en lugar de tos tradicionales pixeles se
asegura que los objetos serdn colocados en las mismas posiciones sin importar el
modo grafico activado.

USUARIO FINAL
Persona que aplica un sistema informdtico & sus necesidades mediante los
programas adecuados, (eneralmente s¢ le denomina dnicamente usuario.

UTILERIA
Programa de apoyo que ejecuta una tarea especifica de uso genersl, tal como
verificacién de programas, copiado de discos, exdmen de memonis, ctc. Los
programas de wilerfa forman parte del sistema que reside cn memorias auxiliares,

VERONICA
Very Easy Rodent-Oriented Net-wide Index 1o Computerized Archives. Un servicio
disponible en Internct a través del cual es posible buscar informacion dentro de los

servidores de Gopher mediante palabras clave proporcionadas por el usuario,

VESA
Video Electronics Standards Assoctation (Asociscion de Estandares de Video

Electronico), Organizacion encargada de promover algunas normas para ¢! manejo
de video electronico. Entre sus mayores logros se encuentra ios estandares SVOA
(adaptador gréfico) y VL-BUS (bus local).

VFAT
Virtual File Allocation System (Sistema Virtusl de Aslgnacion -de Archivos).

Sistema de Archivos de Windows 95 que facilita el acceso a 1a informacion
almacenada en disco duro.




VGA
Video Graphics Array (Matriz de Videograficos). Adaptador grdfico lanzado por
IBM en las computadoras PS/2. I VGA puede generar una pantalla de 640 x 480 de
16 colores ademds de todas las modalidades de EGA y MCGA.

VHS
Video IHome System. Actualmente cs el formato cstandar para video casero, Fue
desarrollado por Mitsushita y posteriormente licenciado a JVC,

VIDEOLOGIC
Compafiia lider en la creacion de tarjetas digitalizadoras de video,

VLSt
Very Large Scale Integration (integracién a muy gran escala). Técnica para la
fabricacion de circuitos integrados que contienen més de 10,000 compuertas légicas
en una sola pastilla,

voc
Formato de almaccnamiento de archivos de audio definido por Creative Labs,

VRAM
Video RAM. Memoria RAM especialmente disefada para aumentar al miximo ef
rendimiento de los adaptadores graficos. )

vTOC
Volume Table of Contents (Tabla de Contenido del Volumen). Estructura de datos
donde se encuentra la organizacion de los datos almacenados en un CD-ROM,

WAIS
Wide Area Information Server, Servicio disponible en Internet mediante ef cual ey
posible encontrar archivos de texto, iindgenes, sonido o video que satisiagan un
criterio de consulta, En clerto sentido, corresponde a una version mejorada de
Archie.

WAV
Archivos con foninato waveform. Se trata de un formato de archivo esténdar creado
por Microsoft para el almacenamiento de audio digital.

WAVEFORM
Véase WAV,

WIREFRAME
Corresponde al modelo de un objeto donde Gnicamente es posible obscrvar sus
vértices y las lineas que los unen, En espafiol este concepto s maneja con el nombre
de Imagen de rejilla.



WMF

Microsoft Windows Metafile (Metarachivo Microsoft para Windows). Formato de
archivos para grificas orientadas a objetos para aplicaciones Windows. Es un
formato vectorizado,

www

World Wide Web. Pucde decirse que ¢] WWW es el conjunto de los recursos en
forma de texto, imagenes, video y sonido, que anteriormente eran recuperados a
traves de Gopher, FTP, Telnet y WAIS, pero que ahora estan disponibles ¢n
servidores a fos que acceden visualizadores que operan bajo ¢l concepto de
hipermedios.

WORM

IWrite Once Read Muny (Grabable una vez, legible muchas). Clase de dispositivo de
almacenamiento en que !s informacion, una vez grabsda no pucde bomrarse o

sobregrabarse.

WYSIWYG

XGA

XMs

YiQ

yuv

What You See Is What You Ger (Lo que ves es 1o que obtiencs). Expresidn utilizadu
para describlr un programa informético que permite la transferencia de imdgenes de
texto, grificas o de otro tipo desde la pantalls a Is impresora, conservando todas las
carscteristicas de ios objetos,

Extended Graphlcs Array (Armreglo Grifico Extendido). Adsptador grifico
desarrollado por IBM pars alcanzar una resolucion de 1024 x 768 pixeles a 256
colores, s compatible con el estindar VGA.

Extended Memory Specification (Especificacion de Memoria Extendida). Conjunto
de reglas que deben seguit los programadores pars que las aplicaciones del DOS
puedan utilizar [a memoria extendida.

Luminosity, In phase, Quadrature (Luminosidad, Fase, Cuadratura). Elementos de
1 sefal compuesia definida bajo ¢! estdndar NTSC.

Luminosity, Red, Biue. Es una sefal de video que compromete un componente de
tuminosidad (Y) y dos componentes de color (Uy V).
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