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INTRODUCCION 

En los últimos años hemos sido tc~1-igos del desarrollo de los rncdios d1: conumicaciOn, los 
cuales han revolucionado las 10mlas tradicionales de tra..1srnitir datos. En panicular, la cuonne difusiOn 
de computadoras personales y la C3"t.and.arización de las nonnatividadcs (..."t1 la construcción de 
procesadores y pcrifCrico~. han permitido que en wta gran parte <le los hogares., industrias e 
instituciones del n1w1do, infOnna...:iún de todo tipo se ni.a.ucjc de wta ntancrn rápida y eficiente. 

Los sistemas de inultirncdios vienen a 3e'T la continuación en el dcsanollo de los sistcm.<b 
basados '-"11 microcomputador-as para la presentación de infonnación, integrando a los textos e iOlágencs 
otros medios como Ja animación, el sonido y el '\ideo y perfilándose como el estándar de las 
comw1icaciones futuras así como la tecnolop-_ja de vanguardia a nivel nmsivo. rebasando por su 
intern<. .. Lividad a Jos fonnatos tradicionales 

Cmno e~LUdiantes, estamos seguras de que este tipo de aplicaciones donde la -i11fOn1uición e~ 
presentada de numera llamativa. mantiene y mejora la atención e interCs de los usuarios. ya que en ellos 
podemos interactuar y tener un control sobre el mismo en diíerentes grados., Jo cual nos hace nn1cho 
más receptivos a nut..•·va infonnación. Estas caractcristicas de los sistemas de multin1cdios. motivaron la 
rcaliLación del S1sren1a 111teract1vo sobre lngenJcría y Tecnología para ApflcaC1oncs de Afu/tunedu.J...v, 
referido como SIITAM a lo largo de este docun1cnto. 

El trabajo que se prcS<.-'11ta. contempla la investigación sobre los principales elententos y 
caraL-tcristicas de los sistemas de rnultimedios. así como Ja realización de l.ma aplicación que sin 
pretender ser un lutorial, sirva sin ctnbargo como un sistema de apoyo introductorio al nmndo de los 
multimedios. 

Et presente docun1cuto está di\idido en dos partes: 

1. Primera parte: 111ge111cria de los nzultunedJos 

2. Segunda parte: desarrollo de un sis/enza u11eracth·o sobre Jngeniería y trcflologi.a ele 
aplicac1ones de n1u/t1n1ed1os. 

En la primera panc se plasma la información correspondiente a la investigación sobre la 
tecnología de los multirnedios. Se ha pretendido que los tetnas sean desarrollados bajo tres 
consideraciones: desarrollo histórico, situación actual y perspectivas de evolución. Esta pa11e 
consta de los siguientes capítulos: 
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Capítulo 1: Antecedentes 

En este pri1ner capítulo se brinda una panorámica sobre la línea de desarrollo que han seguido 
los multimedios (en el campo de la infonnátka) desde su surgimicuto ha~"t.a ta fecha. Se presentan las 
definiciones de multimcdios bajo di"crsas concepciones. así como sus diversas 3.rcas de aplicación. 

(.,Qpítulo:: Ba:'ies tec110/ógica.\; y de ingenierüz e11 co17tputaciún 

Eu este capítulo M! t!xplica bajo que procesador es posible produdr y/o ejecutar un p1·oyccto de 
multimedios. profw1diz.ando sobre las principales caracteristica~ que deben considerarse. Dados los 
altos rcqm.:1imientos de almacenmniento qui." demandan los datos de n1ultirnedios., se c-...--plican las 
técnicas de i.:omprcsión con pérdida y sin pérdida de información. y sus diferencias. describiendo a 
grandes rasgos los diversos métodos o algoriltnos computacionales de los cu<lles dependen la 
compresión de datos digitales así cumo sus principales carncterística~. Además !:>C t:'\.-plican los 
principales dispositivos de alm.accnamicnto adecuados para una aplicación de mlútimcdios, 
específicamente el CD-R0?\-1 y el dis.:o niagncto-óptico. De cada w10 de ellos ~ e:-..µlica su 
funcionamiento, capacidad de alrn.act..'1l.an1icnto y convt...'Tlicncia de utiliLlción. 

Capítulo3: Tccnofogía difu11dida 

En esta sección se describen las dh.'ersas platafonnas dispurublcs c:n d mercado actual para 
poder desarrollar una aplicación de n1ultimcdios, presentando sus caractCtÍ!:.-ticas. compatibilidad, a~i 
como las ventajas~ desventajas y requcrimit...~tos nlinin1os de sofh.varc y hard\.vare de cada una de ellas. 
Adenüts se 1ncncionan brevemente los principales prognunas de autorajt.! utilizados actualntcntc en hi 
realización de aplicaciones de ntttltimedios. 

Capltu/o./.· lngeníerla de producciót1 de aplicaciones de 1nultlnie1lios 

Se aborda de niancra indr.:pcndicntc cada uno de los dilCn._'"llt:!S deint..·ntos que componen una 
aplicación de multin1cdio!o.. En el apartado de Texto se tucndonan las consideraciones que !i.C hacen en 
connmicación cuando se utiliz.an tc"'-""tos y símbolos para lograr fonnar 1ncnsajes adecuados. En 
Imágenes. se explican brevemente las diferencias entre los dos principales típos de fonnato de imágenes 
estáticas: 1113pas de bits y gráficos de vector. Se mencionan los fonnatos de archivo más utilizados en 
las computadoras., resaltando la ventaja de allnacenar1as en fonna tal que puedan manipularse p0t otras 
aplicacioue~ o bien, en otras platafom1as con configuraciones y si:-.1-..:Illas opcrmi..-os diferentes. En la 
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sección dedicada a la An1n1ac1ón se explican las carncteristicas de la animación por cuadros y de la 
animación computarizada. haciendo hincapié c..."11 los altos requerimientos que exigen tanto los 
prograznas especiales donde se pueden crear animaciones asi como las propias animaciones que ya ~e 
han realizado. Se hace notar la importancia de las imágenes y de la anirnación en un sistema de 
multimedios. En el terna de Somdo se describe la importancia del sonido en una aplicación de 
nntltimcdios. así co1no d proceso que es necesario ll~·ar a cabo para integrado a lUlil con1putadora. Por 
último. en la parte correspondiente a J 'u/eo se proporcionan las bases para entender corno trabaja t!stc y 
como se integra en una aplicación. se mencionan los difcn."T1tcs estándares y lonnatos para grabarlo ) 
rcproducii lo, a~í como las diforcncias .:ntrc el ,.;deo de computadora y el de TV. 

Capítlllo 5: Dütribución de aplicacione~ de ,nulti1ttedios 

En esta sección se describen los prindpales dispositivos utiliz.ados para distribuir un 
sistema de multimcdios una vez que él>'te :..e encuentra terminado. Se incluyen el CD-ROM y el 
disco maJ:..rncto-óptico ya que las aplicadoncs de muhimedios demandan grandes cantidades de 
espacio. y e:'itos dh.-positivos por sus propias características son los más ade(.·uados para distribuir 
un sh.-iema de este tipo. En el tema de Cartuchos. se menciona el gran in1pacto que éstos han 
causado en la indu~'tria de los juegos interactivos y en el de Redes se explican a grandes rasgos los 
principales obstáculos que presentan los multimcdios cuando se trabajan en redes, y la razón por la 
cual hasta el tuomento no se realiza un acceso interactivo entre el usuario y la infoml.llción de 
:rnultimcd.ios contenida en la red. sino <Jue es necesario primero bajar dicha .infunnación y 
postcrionncntc trabajar con ella utilizando los propios recursos de la computadora del usuario 

En la segunda parte de este documento, se sugiere una mctodologia a seguir para la 
realización de una aplicación de rnultimcdios~ y se ex"Plican los etapas seguidas durante el 
desarrollo del SllTAM. 

Al final de cada tema tratado a 1o largo del trabajo, se incluye la bihliografia consultada. 
Por último. se incluyen las conclusiones finales obtenidas al término de la realización del sistema 
que se presenta., y de acuerdo a la experiencia obtenida, se dan algunas recomendaciones con el fin 
de que éste pueda ser 1ncjorado. 
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CAPITULOI 9 

L1 CONCEPTOS BAS1COS 

-J\<Jultimedhtº es un con..:cpto cuyo significado varia considerablc1ncnte. tanto que en el 
mundo de la cornputació11 todavía no ha tt...'TTilinado de definirse completamente. En su nivel mas básico, 
esca tecnología pcnnitc transforir iníonnaciún (.."tttrc la coniputadorn y el ~r hunlUno a trnvés de texto. 
mllnerus. gráficas, video. sonido. "0.1'~ imágenes fijas e iniágcncs en n1odmknto. En una ~onct...11ción 
integral, Jos usuarios no deben soJan1cnte recibir h1f'omiadón sino que deben poder interactuar con ella. 
es decir, dchen tener la posibilidad de influenciar el dcsarrolJo o las vías de información a traH!s de 
accesos internc,.,·tivos (intervenciones conscientes). El conCl.!'lO interacción significa la C:xi!.1.Cncia de un 
diálogo bilateral entre el usuario y wia contputadora. donde el ll5.'1.tario tiene el control. y lo QlH! observa 
y escucha es el resultado de las dcc...:iones y decisiones que ha tomado. (Rt:f2, Ref.6, Rcf JO) 

!\-lultimcdia, deriva de 

,,.,u/11: nwchos 
media. plural en latú1 de niedwm, cuyo significado es agentes, ,·ias. medios o soportc5. de 
comunicación de gran audieth.:ia o recepción masiva. 

La traducción ntás adecuada al castellano de este ténniuo C!i multimcdios (ténuino que se 
adopttt.l"á a lo largo de este documento). cuya deímición más simpJc es ••integración de varios medios ... 
Sin embargo. este concepto puede ser- definido desde 4 diversas 1.;onc1..,,cioncs: (R~f3) 

1. 1\-lultimedios como un integrado tecnológico 

Tecnologias convergentes y habilitantes en un solo integrado tecnológico capaz de: tnanejur en 
código binario simultáneamente y en íon:na sincroniz.ada diferentes tipos de datos e iníormación; en su 
fiase actual de evolución: texto. núnieros. gráficos. animación binaria. sonido. datos de audio y películas 
de video; generar a1gw1os de ellos en código binario~ transf"onnar otros de Uivcrso!'- tipos (imágenes en 
papel o transparencias., sonido. datos analógicos de audio y video) a ese código~ a<>i con10 almaccnarJos 
y manipularlos~ restituir- ¡,;on calidad y eficiencia inf"onnacióu y datos. uansfonnándolos de código 
binario a f'onnas diversas.., cnt1·c las que se cuentan: desplegado de textos. nún1eros y gráficos en 
pantallas gráficas~ animación cu tiempo real~ restitución de la misma en f0m1a de video analógico; 
sonido real a través de bocinas; irn.1gencs eu papel y en transparencias con calidad fotográfica a tr-avés 
de impresoras y paletas binarias. 

2. 1\luhimedios como instrurucnto revolucionario de comunicación 

Tiene w1 gran potencial como instrurn.eoto innovador de comunicación de ideas y 
conocinlicn.tos. Al exi~il" una interacción entre cJ hombre y la computadorn no se tiene un rcct.i1tor 
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pasivo sino activo parti1;ipantc que interactúa integrando sus sentidos.. especialmente la ·vista y el oído. 
haciéndose partícipe dc1 procl.!'~) de cun1wiicadón 

3. !\.lultimcdios com.:• <..•hra informática 

Ohra infonmitica que inco1vora sobre tut 1ni~1no soporte, datos binarizados que representan 
tcx""to, números, sonidos, imitgt.'11CS, animaciún, \.ridco y progrnmas infonnáticos: puede sc1· distrihuida a 
través de soportes móvilt!s (CD-ROI\.·1_ CD-1. i.;artudtos de juegos) u a travCs de n .. :dcs 1..k 1,..'.Ómputo 

4. ;\lultin1edio.., como espacio de actividad profe.!>ional 

Espacio de ac.,"1.ividad comcn.:ial y de m11 ... ....,ns disciplinas y profosioncs dedi..:adas u la r.:onccpciOn, 
la realización y fa comerci.,liz.ación de aplicaciones de niultin1edios. DcnLl"o de la 1 caliz.ación de Wta 
producción de multimedia!"-> se distinguen las siguk:ntc~ fhncion..:~· 

+ Productor: quien astuuc Jos riesgos de la irn. crsión. 

• Productores asociado..<.·: quienes cornpan1.."11 riesgos. 

• Productor L:;ecuflvo: integra el l.!quipo d<.! trabajo, asigna los recursos, organi:r..a los in~1.n1mentos de 
desarrollo, proporciona los contenidos y da la aprobación final. 

• Reail=ador. din:ctor de ol"qucsta e intcrloi..:uto1 del productor· ejecutivo. Juridican1cntc "autor". 

+ Director artistrco o D1rectvr cn.•a1n·u responsable d<.: las decisiones de Jisciio y de pre~ntación, así 
corno de transrnitir éstas al equipo de trabajo 

• Adnumstrador del pro;:ecto: es la interface entre los grnpos de discíio y de dcs..11Tollo. que se 
encarga de la preparación de inlonncs de avance del proyecto para el realizador y el productor 
ejecutivo. 

• Diseiiador de 111/eractrl'idad: se espcciali7 .. a en la jcrarquización de información y la conct..-pción y 
descripción de diálogos usuario-sistema. asi como en la dcsnipdón del comportamiento de cada 
zona sensible de la pantalla gráfica que dará respuesta a acciones posih1cs del usuario. Trabaja 
conjWltamcnte con el diseñador de pantallas. 

• Disei1ador de pcvúallas (mtt.•ifuces). e!:."1.n&Ctu.ra los diitlogos usuario-si'>tcrna de manera gráfica. es 
responsable de la iconografia~ fotograffas. diseños odginnlcs. clcmt..."tltos de animacióµ; trabaja L'"'ll 

conjunto con los programadores; considera la estética, f"uncionalida~ reacciones- humanas y Ja 
tecnología involucrada en el diset1o de la interacción entre usuario y computadora. 
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• Artistas: diseñadores de intcrnctividad, discfiadores b>Táficos.. músicos.. dis.i...,,1adorcs de sonido. 
animadores en 2 y 3 ditncnsioucs. ca1narógrafos de ·video. 

• Espcc1a/ista y di se fiador de s0111do: llc..."Vn a cabo la realización sonora~ elige w1a secuencia musical 
de acuerdo con la acción. factor cs....--ncial en el impacto emocional de la rea1i7..ación 

+ Progran1advr: ingeniero de progrmnadón qui.: lh.•va a caho la f"l!alización ittfr"lmuhica y fas pruebas 
de factibilidad técnica: responsable de los proceso~ de 1c~titu.:ión rápida y fiel de la infonn.ación El 
trabajo del programador es d1.--tcrminantc crili1,;o del dcsc1npcño <le la aplicación, as.i como de la 
incorporación de capacidades a La nliSina. (R..:f31 

L.2 ANTECEDENTES HLSTORLCOS 

En ~ inicio, las contputadoras proccsat'On datos nwnéricos introduddos por mediO de tarjetas 
perforndas. Posteriorn1ente y por un tictnpo largo. la introducción de datos se ha hecho por medio del 
teclado. Con la evolución de la tecnología se comenzó a procesar texto tnás lacilmentc, siendo este 
hecho una de las aportaciones más difwididas a través de las computadoras de escritorio. 

Las prilneras versiones de Lotus l-::!-3 son rjcmplos de aplicaciones donde el texto y los 
núnteros eran mostrados de un modo, et cual debía cambiarse para poder ver gra.ficas. Poco a poco se 
fue prog.-esnndo t!'ll et manejo y manipulación de gráficas. hasta llegar a disponer de grandes cantidades 
de memoria para hacer posible el despliegue de figuras a color en monitores de aha, super aha y ultra 
aha resolución. 

A mcdfados de la década d..: los oclh•ntas ~urgen las interfaces-usuario gráficas en di~-tintas 
plataformas, con la disponibilidad de paquetes y sistemas operativos uamigablcs" que penniten que la 
con:nmicación entre la computadora y el usundo se realice desplazando \Ut apuntador sobr..: gráficas 
(íconos) a color desplegadas en el monitor y con la posil>ilidad de producir sonido o im.ágcttcs en 
movimiento. Recii.."Dtemcntc se ha logrado que cl usuatio apunte a las imágenes o caracteres- del monitor 
con rma p1Ull13 electrónica o sitnplernentc con el dedo en monitores St.."Tlsibles a un rayo de luz o 
scnstOles al tacto. y últimamente ya se utili7.a equipo l!n el que Jas ordene~ se dan por medio de la voz. 

A medida que se popularizaban las interfuccs gráficas (priniero en Apple en 1984 y desput!s en 
la PC con Windows en 1980 y con Windows 3.0 en l 990), comenzamos a ver aplicaciones que pucdt.."'It 
trabajar y nwstrar el texto y los gráficos simult:í.no..:amentc. Entornos y aplicaciones comc11zaro11 a 
ofrecer LQVELQO (Lo Que Ve Es Lo Que Obtiene) o W"r"SIW'YG ('Vhat Vou See Is '\.'\.'hat You 
Get). que se refiere a la p1·cM..~itación de te:-.. to y gráficos en la pantalla del rnisn10 modo que "an a ser 
Unpresos. mostrando nuíltiplcs tipos de lch a~. c~"t.ilos y tamaños. Al misnto tientpo. comt!ll:r.aron a hacer 
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su impacto en la industria de la computacion los ·)Jcriforicos··. que de wta fonua 111ás práctica pl.!nllitíau 
1n entrada y salida de gráficos y de texto. tales como rnouse (rat0ncs). sca11ners (rnstrcadores) y la:-. 
iniprcsoras l:iscr. l .a dccad..'1 pa:-.~u.la nos trajo la navegación no lineal por la infbnnación y la odcnta.;iún 
hacia los objetos, que hacc:n posible las opernr.:ioues contplicadas con !'.Olo apuntar y puls..tr. Una vc7 
que ya podíarnos navegar ff1dlmcntc por la infonnación y H .. "11íamos acceso al hnrd ..... arc podcro~o, 
con1cn7,amos a querer aplic.acíom:s 1nás SC..'lfi:-'ticadas que contbinaran el '\. ilico analógko y Jigital. los 
gráficas de con1putadoras y el ~onidt..1 

Fue ha¡.."ta lo~ noventas en qui.! ..;l.! logra la produi.:ción di.! han.h'\111·c sufk·icntc para la integración 
de 1a infi..wrnación. /\qui so.! inclu) cn pro~cs.adores, acckrnt.lon.:s. dispo~;iti"\ o:; para la trans1nisiú11. 
compresión. dt:sco111prcsiú11 ) ahna..:t:naniicnto de dato~. y la unión de los fahricantc-;. para dcti11ir 
est.ándari:s y p1op1..lncr aplica..;iunl.!S compntibk~ (R.:!~) 

La tt:cnología <le los 1nultinlcdios ~t: h.1 '\ cnido do.!:::..J.1101land0 a pa11.i1 1..it.:: lo:-. odn.:11t.1~ ( 1 q8-l) 1,..."11 
el n1Wldo de las cotnputadora,.; personales. a tal grado. que pronu::te rc ... ·oluciouar la infOrn1<1ción en 
fonna más irnpactante que la oi..:<.i~ionada por el ~w·gimicntu de las primeras pc·s. (Rcf5) 

Los seres hutnanos aprcnden1os a ba~ de historias que aln1accnarno~ en nuestra n1t!'1noria L .... 1 

constn1cción <le esas tnctnorias se cfoctúa a t1avés de l..t interacción de In~ percepciones Je nuestros 
sentidos. Mientras mayor sea el núrnc10 de sentidos que participcn en l3 pcrcL"Pción, ntás flicil serú 
retener lUl 1ncnsaje ~spccífico. Prccisarnl!ntc éste es el fw1dan1ento Je los n1ultirnedios corno 
in~"tnuncnto de conu111icación. los cuales hacen partícipes a la nt.'1)01" pa11c d..: los sentido~ dcl ser 
hwnauo, en su interacción con una computadora, a fin de <.!Stablcccr un:1 ....:on1p1l!11~ión global y a l:i \."CL 

profunda de los mensajes procesados en ell:i. /\si. la mc.1'..cla de infonna<.:iún de difcicntcs n1c<lios (texto. 
i111agen fija, itnagcn en nH .. l'\.·;111i~11to, sonido y "\ideo). cn1plcado~ c11 ... :umbina..:i011 con wia co111putadora. 
es lo que ho)' 1..·n di.a 1..11 el CíHllpO de la con1putadó11 se califica ...:orno 11111/t11111:'(iio.s. Este an1bicntc 
n1ulli~nso1ial pcnnitc que la inli..'l111wcion lkguc a la 1ncntc a t1-a,:é~ di.! la vi~ta. el oidn e incluso d lac10. 
en fornia clara. intuitiva y espontánea. (Rcf.8) 

La tecnologi.a basica en que se basa el hardware de multime<lios y su sofh.vat e ha existido 
durante "a1·ios rulos en entidades separadas. Existen i:nterfaces-usun.rio gr.íficah con10 "'\\lindo\.vs" y 
dispositivos de ahn.accnan1icnto masivo como los discos Cr>-ROM. No ob~tantc. la cxib."t.encia de la 
tecuolog1a no creó inmediatamente lUl 1ncrcndo general para la platufonna de la PC. Los componentes 
eran disciiados de tnancra indi,idual, ocasionando esto una gran dificultad al n1omcnto de intentar 
hacerlos trabajar juntos. Las interfaces para usuarios. en generaL no se discfiabnn para aprovechar el 
hardware de ruultimedius y los componentes eran demasia.do euros La falta de consistt .. ·ncia entre los 
distintos productos de hard""'·are ocasionaba que los creadores de soth...,are no se interesaran en crear 
aplicaciones para rnultimcdins 
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I.3 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE 11-IULTiftIEDIOS 

La carnctcri~'1ica que define a los sistemas de n1ultimcdios es la im.:orporación de mcdil)S 
continuos tales con10 yo;,_ im.ñgcnes y '\ideo anin1ado. 1 .as nplil.::acinncs de nmltimcdios son 
principalmente sistemas digitalc~. a diferencia d\! los si~lcnms basado~ en vldcocámarns, 
vidcograbadorns/rcprodw.:torns y aparato~ de tdcvisión. los cuales son analógicos Por dio. una '\-cz 
producido un prog;nmta de 1nultimcdios. cs posible n..">Cihirlo o transmitirlo a tn:n. t.!s de redes de datos de 
arca local o redes <.k área a111plia wks ..::01110 "lntcn1ct"" (Rcf8) 

La investigación y <.h:~1rrollo dent1·0 de 1.1 conrputaciún di..· multi1ncdio~ ~e puede dnsifü.:ar en 2 
grupos: 

a) Un gn1po que couccnt1·a los n1ulli1ncdios en 1111a ••srac1on de trah.-yo 11ufn·uiual rstand-a/0111!) y el 
sofh.,,,arc y herran1icnt:is a~11..:iada~. tale~ cotno con1posidón musicaL aprcndi.:;r .. aji: guiado por 
con1putadora y ,;deos intcr:.11.::1in1". 

b) El otro grupo combina la computa..:iún de multi1nedios ¡;on siste11i;1s disu;buidos en n .. ~ Las nueva~ 
aplicaciones hasadas en sistenl.as de 111ultuned1os d1stnl.nudos incluyen si~1-crnas de multin1cdios de 
iníonnación. sL"'itcrnas de cunfc1·cncia. apccndV_..aje a distancia, etc. (Re[ 10) 

Así, lo~ multirncdios !>!! pucd.:n utili7.ar como w1 sistema indcpL·ndicntc o como pane de una 
red, siendo lo segundo lo rnás con1ún en una t!mprcsa, <lond ... ~ esta tecnolog1a rc:,,ulta ser 3dccunda sol)l'c 
todo en la parte de ~apadtación. 

L4 LiftIITANTES ACTUALES 

La complejidad de las aplicaciones de multimedios exige el máxin 10 rcndinriento de todos los 
componentes de la cotnptuadora. como son-

• g1:an capacidad de almact..·•narnicnto, 
• altas velocidades de transfcl'cnci.a. 
• memoria de los equipo~. 
• velocidades de acceso i.:onsidcrable~ 
• soponc de aplicaciouc:s en tiempo real. etc. 

Aun cuando se cuente con Wl excelente equipo que cumpla con los anteriores requerimientos.,. 
sietnpre es necesario aminornrlc el trabajo para W1 mayor y mejor rendimiento. A pesar de las 
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prometedoras perspectivas de la tecnología de tnultirncdios. se enfrentan toda'\-"Ía importantes 
obstáculos para el desarrollo del equipo. 

El almacenamii.."llto es una área imponantc cntTc Jos componentes del ec¡uipo de n1ultimcdios. ya 
que el espacio cu disco requerido parn aplicaciones de este tipo a menudo representa una exigencia 
enorme. Los discos duros son win fom1a económica y rápida para almacenar las aplicaciones de 
tnllhin1cdios, pero c1 c~-pacio que nos ¡noporcionan es considcrablc1nL'lltc lim.itado. Una ayuda es 
comp1imir el taniaño de los archivos a transtnitir, donde dcpcndicndc..' de la aplicación es el algoritmo o 
método de compresión que se aplica (Rr.:f 10) 

LS PERSPECTIVAS DE LOS 1HULTI1HEDIOS 

Aunqm: ~""\IS capa •. :idad~~ actuales '->Oll i1npn;?>.ionantc~. se puede decir que los _sist.cni.as de 
nmltirnedios tod:n.ia se encuentran en su infancia. Sin embargo, la incorporación de aplicaciones de 
nwltimcdios en las coniputadoras persoua1es i.ucremc:ntani significativamente el uso de estas n1áquinas 
durante los próximos ailo~. pues facilitará el aprendi:J"..11j<o! y uso de los sistemas pcrsonalcs. En el futuro~ 
se espera que el sonido y el "\.ideo sean una parte 1ruís integral de las aplicaciones estándar. tales como el 
procesamiento de lC"'-lO. las hojas de cálculo y los prognunas gráficos. También s.e e5.-pcrn ver que la 
nwestra y trans1nisión del •ddco de alta resolución se haga mucho más co1nUn. 

Es así que segw·antt .. 'tttc los U!:>uarios <le cornputa<loras encontrarán que los gráficos y el video de 
aha resolución. la aniniación y L:1s capacidades de sonido. seru1 parte de todas las rrtáquinas y todas las 
aplicaciones. Cuando 1.:sto suceda. ) a no se ,·crán máquinas de muhin1edios., sino que las capacidades de 
éstos en esa direc.i.:ión S<.!"rún parte de la platafornia C!:>tándar. Las tcndencií.ls füturns en el desarrollo de 
esta tecnología acarrearán inno'" aciones para las compuradorns personales que las hanin n1ás útiles y 
accesiOks que las miiquinas actuales 

Mediante tnejores téL""tlicas de intc1·facc se pt!rfoccionará la interacción entre los u~uarios v los 
Witos. En este campo se incluye la <..'Tlttada de <latos mediante plunl..,S que permitan. a 1os usu~rios 
obtener infornw..:ión si la pi<lL'11 cscribk•ndo sus iust.nlccioncs a 1nat10 y ~ist::mns fü.:tivados por voz. 

En lo que concierne al dcsanollo de las aplicaciones de muhimcdios se espera que este proceso 
se vaya facilitando. El uso de discos ópticos reescribibles llegará a ser lU1 factor impona.ntc en la 
velocidad del proceso de desarroUo de aplicaciones de este tipo. Los convenios sobre los estándares de 
compresión acelerarán el desarrollo de "'nlicrocbipsH para usar la tarjeta madre de las PC's estándar~ 
eliminando la necesidad de agregar una tarjeta especial para video/audio y tr.:duciendo el costo de las 
plata.formas para multimcdios. (Rcf2) 
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Es evidente que los n1ultin1edios son wia n,,,-voludón en la lbnn.'1 de trabajar con e<._ ... n1putndnras 
Es útil para diSCilo y diversas aplicaciones que requieren de TTU1ncj¡u g.rnndt:s cantidades de infunnndón. 
No obstante, la nuiyoria de los usuarios coqunativos toda,,.rn procesan sus datos con progra111a~ y 
equipo disponihlcs en i.!l 1nercado. o en ocasiones con sotlv\.aTt! desarrollado por su pcr~nal y no con 
esta avanzada tcL'llologia 

Concluyendo. pan:cc ~1 qu .... · la" po:-ihiliJadt.:s Je aplica.:ión Je la tecnología de nmltimi:=din~ no 
han sido nmy ditimdiJas en M~xico. )- est.'1 .. :rc .... ·c1a 1eah11._"11tc en d 111cn~ado de las co1nput;Hlotas 
personales solo cua11do lus pr-odw .. :tos que ofrc.r. .... :an este tipo de capm.:id:Hk:s sc \'uelvan nüi.-. :u.:cc-.ihlcs 
para todos o para la niayoria de lo-. usuario:- linah.:s. La U1..::ccsihilid.ad con1prcn<lc además th: la baja L"l\ 

los precios, d lograr wm tccnolugia de u~o ni•Í~ se-n(:illo consi<lcra1Hio las necesidades d.c. las g1an<lcs 
inas.as (cuando los vt...~1dcdo1cs de h:11d""·an.: ofrc.1:can mejores oportw1idadcs de nm.ltimcdios integrados 
y distribudón de pLuafomms) y un ni.ayor número de aplicacinncs disponibles co11foru1c madure l.:t 
industria de los productos de m.u1timcdios 

I.6 AREAS DE APLIC4CJON 

1.6.1 MlJLTIMEDIOS Y L'°" EDl'CACION 

En el ámbito cducati ... ·o. t...~1 nuestros días, existe w1a creciente preocupación por resolvcr la crisis 
de \Ul dcserrtpcño acadén1ico pobre. l....a computadora es una poderosa herrarrúenta para la enseñanza 
por su versatilidad y con ~u ayuda el profesor puede personalizar su atención cuando es necesario. 
empleando asi su tit...""tnpo en fonna mucho Ulás efc'-'--tiva. La computación eu la educacióñ se comenz<'.l a 
populari?ar con la aparición de la con1putadorn personal a finales de la década de los setentas. En el 
apoyo a la 1..."'Ttscñan.za. la l..'.Omputadora puede jugar varios papeles,. uno de ellos es el de hacer lahorcs 
tutorialcs 

Dentro de las VL"Tltnjas que pucd..:11 i..:ita1·St! al hablar de la computadora en la. educación. tenemos 
que ésta reacciona ante el alunuH .. l pcm1iliéndolc pcrSllll;lli7.:.tr ,:;11 in~ru...:dón. adaptándose a "'su pasn·• y 
necesidades. Lo,,; progranms que existen actuah1u:ntc :-.\Jll L""ll la n1ayoria d.:: los casos !-.1.."TH;illos de usar. 
llaniativos. y amenos., )- su finalidad es rctroaiimcntar el gusto pm· :1prcndcr. captando la curiosidad 
natural del nlw1mo y haci1...~1<lolo copartí..::ipc di.: su ptopio desarrollo. con lo que logia rcsponsahili.;,r . .aTse 
por primera vez de su aprendiz.aje. 

La manera natural de aprender está basada en el uso de los ~cntidos: por ello es importante 
presentar infonnación y desarrollar cotH •. cptos utilizando técnii.::as que pcnnitan tm aprendizaje Yb-ual, 
auditivo y táctico. Por otro lado, es importante rcsahar el hecho de que para que w1 ..:studiante 
comprenda w1a idea nueva. debe primero relacionarla i.::on sus propias c~-periencias. 



16 Antecedentes 

Cada persona tiene su propia fonna de apn. .. ~ider: hay gente cuya capacidad de aprendizaje está 
orientada a material escrito. Otra, sin embargo, está más orientada a cuestiones gráficas, mientras que 
Otra; tal vez,. tiene w1 alto nh el de retención y asinlilación acústica. Los multimcdios soportan estas 
diforentcs necesidades de aprendiz.aje de los alwnnos. 

DiYersos estudios rca!Lz..:tdos por la compañia IBM acerca di: la cantidad de intUnuaci011 que 
podemos retener a través de nuestros sentidos, n1ucstran los siguiente~ rcsullados: se ·retiene a cono 
plazo alrededor del lC)º/o de lo que se ve. 20°/o de Jo que ~e escuchn, 40°/o de lo que ~e ve y escucha. y 
w1 75°/u de lo que se ve .. escucha y se lleva a la prácticn. 

De lo antcrioi ~e dcsp11..·ncJi: que el proceso de aprendizaje se bL"TICficia si la infonn.ación que se 
dese.."? consultar se pt i:~--Ylla en tünna tal que impacte nuestros sentidos y cxlst a a su vez In posihilidad 
de interactuar con ella. Los multin1cdios rnuc!->1ran wrn interfaz amigable al usuario de l:l 1,;ontputildorn, 
así como un 111.mcjo nú:. l?.1cil, llamatiyo y 1ápido de la infonnaciún, fa...:torcs quc hact:n dt: csl<l 
tecnolo!_!Ía un pw1tn de rt:fcrencia para el mundo de La cns.cfíanz .. a. ya que los difCrcnte~ medios 
audio'\.;Sllalcs crnpkados en el dc:>arrl1llo Je cu1~os o pie:,;L-ntacioues de rnuhunc<lios atrapan la al1...11..:::1ón 
del estudiante involuc1 ando ~us S(_·ntidos 

L.'I met<l que c.lebe11 pc1scgui1· Jo<;, prof\!-sor•.:s es lograr que el ap1c11di7.ajc de sus alunmo-=- :,,c;1 
coopernth:o y colaborath:o, que alimL-nte y 1:1li1..·ntc su pensanliento critii.:o, que los alunmos sean 
creativos para rcsoh:er problentas, y que aun1entcn sus habilidades de c0111unicaciún, de tal ronna qu.: 
puedan ser claros al prc5'....'"1Har y compartir sus cono...:iniicntos. FreJ D'Ig.n:uiu. panidario de ·e~a illca. C.:!> 

uno de los pionc10~ de la educación 'oas.:1da en 1nliltin1ed.ios. doudt! 1ma computadora con d.iclrns 
capacidades ('\.i~a como un auxiliar <lit.láctico pnrn el profesor) se convie1tc en la herramienta ideal para 
tales efectos, ya qu..:: pttl'dc integrar. en aplicaciones como cur~os y p:csc-ntacioncs. elementos que nos 
son nalw·alcs., tales ..:orno imá?encs., voces, sonidos y música, provcuit..-ntcs de diferentes ntedios 
,,.;deodiscos, CD-ROM. discos compactos. cárn.."lras de "\.ideo, 'l.'1.dcocas.ettc!'-i, 1naterial impreso, 
transparencias., etc. Los tnultimcdios no solo integran el poder audiovL">lla1 de Ja televisión. sino que 
adcoiás agregan la capacidad <le la interacción, caractcri:."tica propia <lt.! w1a computadora. b1iudaudo 
beneficios significativos tanto para e~tudiantcs como para prof'csorcs. (Rcf5) 

Desde c1 punto de vi:.la cduc.at.Tvo, las ventajas ofrecidas por los nmltimcdi0s se puedl.."Tl 
englobar en los sigui\!11tcs pwitos: 

l. Los mu1tin1edios pcm1itcn a los estudiantes navegar entre imágenes que ilustren una idea clave. 
cscud1ar y nombrar los conct..t'1os relacionados con dicha idea, y en caso de trabajar en parejas con 
la computadora (téouca de e11.se11a1i=a TLC "Teaclung and Leanung with Compurers") podrá 
adem.ás discutir con ella Ja idea presentada o bico discutirla con su nmcst1·0. Esta dinánlica da a las 
lecciones otra dimensión. ya que pron'lucve una atnplia participación del estudiante. beneficiando su 
proceso de aprendizaje. 
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2. Con tas aplicaciones de multimedios el c~"'tudiantc c~--iá listo para actuar, interac_tuando con la 
Coillputadora al contestar cuestionarios y navegando en la iníoruiación y creando su propio patrón 
de conocin1ientos. Posterionnente se pasa a la fase del cuestionamiento, en donde el estudiante hac1: 
preguntas relacionadas con los conceptos que '\.1sualizó. desarrollando así su pem.amicnto critico y 
pasando de la comprensión y aplicación de un tema a su anúlisis. 

3. Se han desarrollado tma serie de investigaciones para ..:uantificar la cíeclividad de la tecnología de 
muhiutedios en este ámbito. ob1cnicndo el siguiente resultado: los estudiantes apn..'11dcn dedicando 
S0°/o menos tiempo y retienen 25'Y'o más de conocimientos (Rc[5, Rcf.12) 

1.6.2 !\1lJLTl1'1EDIOS E~ EL COi\<li:llCIO 

En el comercio se ubican algunas de las tnás c .... citautcs y costosas aplicaciones de multimedios 
que requieren de un tak"tlto considcrahle. Su objetivo es proa1ocionar, vender y proporciol)ar servicios 
a clientes sobre productos específicos. Las aplicaciones tornan la fonna de pantallas sensibles al tacto. 
folletos y catálogos electrónicos. sofisticadas redes de markct111g has.actas en altas pl.atafornms de 
estaciones de trabajo~ computadm·as personales y portátiles con capacidad de comunicación. Dichas 
aplicaciones han sido desarrolladas por bancos, casas de bolsa, agencias de ·viajes, cadenas estatales, 
centros de mejoramiento ambiental .. ti1.."Ddas departamentales, centros de renta d..: video~ distribuidores 
de computadoras.. etc. ( Ref 12) 

l.6...3 1\-tl;LTI:\lEDIOS E~ l .... A. CAPACITACION E.i\1PllESARIA.L 

Los rnultimcdios enfocados a la capitación empresarial MJn dcsaJTollados para proporcionar 
consistentemente y continuamente capacitación a nuevos empicados y actualiz.ar a todos los 
trabajadores. En !a capacitación se incluyen CBT's (Computer Based Tra111111g) interactivos. con acceso 
local a wiidades reproductoras de CD y acceso remoto a otros recursos a través de lllla red LAN o 
WAN. (Ret: 12) 

L6.5 J\IULTIMEDIOS EN EL ENTRETENl!'>llENTO 

El entreteninriento es tma industria que espera un crecimiento verdaderamente rápido~ 
particul.a.nncntc con la introducción de servicios de TV interactivos y el bajo costo de los juegos de 
nmltimed.ios en CD-ROM. Los objetivos de aplicaciones para este mercado son principalmente 
desarrollar títulos que capturen la imaginación de los más grandes gnipos de pob1ación en Ja creación 
de bestsellers electrónicos. (RcfQ) 
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REPRESENTACION DE L4 INFORMACION 

Tanto el desarrollo con10 la ejecución de aplicaciones dc multimedios ¡-cquicrc de equipo lo 
suficientemente capaz de soportar los graudes requerimientos f!UC exige el manejar varios 
elen1cntos conjunrnn1cntc. El tiempo que lleva ahnacenar un archivo ya sea de texto. imagen. sonido o 
video en w1 soporte rn.aguetico. depende en gnm mt...~da del han.in ar.: utili....-..;:1do. En este proci.:""º• en el 
que se llevan a cabo 1nuchos cákulos. cntmn en juego t.:1 Tcloj. el CPU y la capa¡_.·idad de trans.n1isión de 
datos del disco duro. Parn poder nianipular simultáncan1cnte diferentes medios. füc necesario que 
evolu...:ionaran los n1i.:l"oproccsadorcs in...:n1-porando una n1ay0r .,,·i:lo.:idad de proccsan1icntí1 J...- los 
datos. 

La principal barrera que hay qm.: afrontar cu~mdo queremos incorporar ¡11incipaln1cnt.: 
sonido y '\.ideo digital en la computadora. es la enorme cantidad de espacio rcí¡UcriJ.o para su 
almacL-ttarniento. Algunos inedios 1nagnéticos como los discos flexibles no son una buena opción 
ya que resultan insuficientes dada su pcquetia capacidad, y a pesar de que existen <li,.:;cos duros con 
gran espacio, n1uchas veces c~"T.os no cubren las necesidades de alnmi.:cnamiento. Por ello, los 
medios ópticos como el CD-ROM y el disco magneto-óptico (que son los que ~e abordan en este 
documento) i;obran cada día mayor imponan cia por su alta i;apacidad de alma<;e1rani.iento en 
forma nuís segura. duradera y económica de la infonnación que en ellos se guarda. Sin en1bargo. el 
obstáculo que presentan es la vcloddad de trausfc1l!ncia. la cual no r.:sulta ser la más óptima. 

Es aquí donde la con1presióu resulta útil y necesaria. ya que lo que ~e intenta es disminuir 
la cantidad de datos para rcprcsenta1· diferentes tipos de información. Estos métodos de 
compresión se encuentran en ui;asioncs i111..:orporados dentro del hard"\vare de Ta computadora y en 
otras ocasiones vienen contenidos en sofh.-.·are comercial. Existen diversas técnicas de ~ornpresión 
y todas ellas ex--plotan la redundancia (sobreabundancia) de una i.rnagen, en donde Ja misma 
iníonn.ación se transmite repetidamente. Para reproducir un fragmento de video en la 
coniputadora, ésta tendrá que ahnaccnar cada una de las imilgenes que contponcn la animación y 
ser capaz de mostrar cada uno de Jos cuadros en pantalla en tiempo real. Si se considera w1 
fragmento de aniniación de 5 segundos mostrado a una velocidad de I 5 cuadros por segundo 
(cps). se obtiene que en el dis.,;o duro la animación ocuparia cerca de -1-.8 MB_ La compresión de 
video reduce ta cantidad de datos necesarios para reproducir imligencs en n1enor tien1po, ahorra 
espacio de almacenamiento. incrementa la '-Clocidad de acceso y es la única tOrn1a de proporcionar 
una calidad aceptable de video en movimiento. En el caso del sonido, podemos incuclonar que 
para lograr la calidad de un sonido digital cst&rco cu un CD se requiere una velocidad cercana a 
los I.5 MB por segundo y utiliza espacios de almacenamiento del orden de los 10 MB por minuto. 
Pai·a reducir el espacio se han desarrollado Yarias técnicns de -::omprcsión basadas en algoritmos 
diferenciales y sistentas de punto flotant<.!. 



22 Bases tecnológicas y de 1ngenieria en computación 

Eo el presente capitulo, se abordan de n1ancra general el ten1a de nucroprocesadort·s. 
dispositi\'OS de aln1acenan11e1110 y n1étodos de co111pres1á11, ya que sou conocinücntu~ y 
tecnologías cuya lógica evolución contribuyó al posihlc desarrollo de los· nlultimedios. 
Actualmente se realizan diversas investigaciones y estudios para la mejor~ de cada uno de ellos. ya 
que esto logrará que poco a poco las aplicaciones de multimcdios sean accesibles a muchos tnñs 
ambientes, manej8ndosc directamente en un disco duro y de ser posible en disquetes. 

II.J MICROPROCESADORES 

U.t.I TECNOLOGIA E INTEGRACION DE llN llllCROPROCESADOR 

El microprocesador o unidad central de proceso es el .. cerebro·~ tlc la computadora. Este 
componente se encarga de tratar los datos y decidir que dispositivo trabaja en cada momento y 
como se interrelacionan las partes de la máquina. Su principal caractct"istica es ser un chip 
programable en ti.:n1po real (en cada n10111f!nto puede rcaliz¡tr una tarea distinta). Un 
tnicroprocesador está definido por su a1quitc1,.;tura para obtcnc1· las diferentes Cun¡,,;'ionalidadcs y 
modelos de prograni.a..;ión. es decir~ por un ¡,;onjunto de instrucciones. número de ciclos de reloj 
por instn1cción, conjunto .. te registros i11tcn1os. modelo de gestión ck n1emol"ia. cte. Todos esto.,; 
elementos definen el tipo de sotl".ai·e que podrá ejecutarse. 

Los microprocesadores están con1pucstos de trausbaorcs. I loy en día los 
microprocesadores hacen la función de má~ de w1 millón de ellos. El número de transistores define 
las fimcionalidades y características del sistema. Esta integración de transistores pcnnitc utilizélr 
frecucndas de funcionamiento mayores. pudiCndo~c llegar nJ fin de la dCcada a trabajar con 
frecuencias de reloj ap1·oxirnadameutc dd orden de 250 MHz. 

Los beneficios de la mayor capacidad d~ integración son : 

• Los ordenadores se hacen cada vez 01ás pequeños. Actualn1entc se puede tener un ordenador· 
compatible AT en una placa diez veces ntás pcquefia y cinco ·veces más potente que hace cinco 
años. 

• Más potencia en el microprocesador al funcionar a frecuencias de rc1oj más rápidas. 
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• Las prestaciones se pagan más barntas. El costo por MIPS (Millones de lnstn1ccio11t.:s por 
Segundo) equh:alcnte de un gran sistema de ordcnndor (mainframc) -:;.e reduce notablemente. 
(ReC.1) 

11.1.2 DE.S.\.RH.OLLO DE LOS :\tlCH.OPHOC'ESADORrs 

1 a dCcada <le los noventa vi"·c la transición definitiva al mundo de los 32 bits. i.:aton.·c 111los 
despuCs de que se inventó el pdmcr n1icroproccsndor comt:1·cial, el 400-1 en 1 Q7 l. El crnplr.:o de 
software de 32 bits duplica la i.•ficicncin de ejecución del microprocesador con arquitccttna 386 de 
sus prcdcr.::csorcs. del 8086 al 80286 de l{l bits 

Con la existencia del micropniccsado1· 386 .,;e cmpicran a desaITo1lar npli>.:acioucs de 
nn1ltin1cdios: las intcd~t....:.::. grúlka~ de usuario (GUI). procesos nmltítarca y sistc1na~ n1ultiuslnlíio 
exigen al rnicropruccsadur n1ás velocidad en el trntamicnto de los datos. Fstc microprocesador 
sop0rta la n1ayoria de Tos recursos que cnm privativos di! las con1putadoras n1cdianns y grandes 
Los gráficos de cfocto tridimensional no l!ran tan frecuentes y su utilidad es dar una idf.!;:1 mn~ 
realista de Tos ohjctos. parn mostrar cortes espaciales y rotación <le o\ljctos. observándolos dc~dc 
diferentes pwttos de '\.ista. FI 38ó luc construido por INTEL cu 1985 con t1.:cnologia CilMUS 111 
de 1.6 n1icras y 275,000 transistores. Su elevada potencia de proccsamic-ntn de ló, 20, 25, 33 y -.10 
Ml-lz., propició Ja aparición del -J8b, que integra dentro de su propio chip el coproccsaJm· 
matc1náticn (circuito que aumenta la capacidad matC'minica del nlicn1procesador) y la n1cmol"ia 
caché (pequer1n 111en1oria de aln1accnamicnto Joca1). Estos dos n1krcoproccsadorcs han 
transformado la inmgcn y aplicación de lo que hasta ese n1on1cnto habían sido considerada~ las 
computadoras personales. 

Desde un cniOquc pt"ofosional <le la iníOnnática 5.c exigen computadoras basadas en CPU's 
de 32 bits, es decir~ que como mínimo deben poseer un microprocesador 386SX de 16, 20 ó 25 
MHz, aunque se consigue wi mejor rendimiento si el microprocesador es un 386DX a :?5, 33 y ..JO 
l\1J-l.z, puesto que Jos requerimientos complementarios de las aplicaci1.."lncs avatuadas (diseño 
asistido por con1putadora, entornos gráficos basados en ventanas, senidorcs cte.) exigen que la 
arquücctura del microprocesador contenga una n1cn1oria fisica con capacidad ntayor a los ~i lV1B y 
una memoria auxiliar de n1as de 100 MB. El funcionan1icnto a frecuencias de varias decenas dc­
MHz recomienda el incorporar una memoria caché externa y fa utill/.ación del coprocesador 
matemático. Debido a esos requerimientos se discfia el .t86, el cual cunsta d.:! un 386, u.11 387 y una 
n1emoria caché integrada en el mismo chip. 

El 486 utill/..a la tccnologíu CHMOS IV de 1 micra ...:011 1.2 mi11oncs tle transistores y su 
ejecución es de 54 MIPS a 66 Mhz. Su objetivo de discfio füc conseguir un microprocesador de 
altas prest3ciones que fuera capaz de optimizar el !uncionamiento de aplicaciones de multitareas, 
multiproceso. inteligencia anificial, protección de páginas. etc , a<lcrn<Í!-. d~ mantener la 
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compatibilidad con los progrnn1a~ y apfü.:acioncs cjccurndas cu la arquitcctur:t x8o f"I -186. 
microprocesador de 32 bits. se: ha dise11ado i.:ou UH dlip tipo H.J se (l<educed /11-sJrUCllVll Set 
Con1p11rer: Co11;un10 Red11c1civ de lnsrr11cc1v11es de C~o111p111ac1ó11 ). es decir. que las in~trucdones 
se ejecutan en un ciclo de reloj poi s1..•gw1do Lu tecnología RISC SU!gc cuando el -180 integra una 
unidad de ptHHL1 flotante ma-., Iúgi....·a ell sus instn1cdoncs. (Re( 1) 

Postcrionncntc. surge el microprocesador Pcntium que cousta de J I_ millorn.:s di: 
transistores constn1idos con tccnologia BiCMO~ de 8 núcn1s y 5 V en un c"p.:11.:io de 1 5 un.: 
apro,imadarncntc y que 1caliz...a 112 ~11PS. Este microp1ocesado1· trata de p1c~en·ar b 
conipatibilidad con Jos micropro..,;esadurcs 80-..:8ó y atlm.Jir nuevas tccnulogia:-.. qui.' compitan 1.:on 
Jos de la tccnolo,gi&t RISC p;1ra que pn:~cntcn mcjorns en su filncionamicntn i:~ta orieruado a 
servidores en rcdt:s y .1 csrnciones de traha_jo. a apli1..:acioncs de rnuhilw.:dios i.:011 i.:umplct:.t 
definición de video y sopona sÜ·.lcmns opcrnth·o~ podero:-;os <.:orno \\'indo\.\~ N 1 .--'\dcrrn1:-.. cstc 
nücroproccsador duplii..:a la capacidad dd 80486SX: 

Aplicacione~ g.nificas con cákulos masivos. discüo a::-;istido por con1putaJ01a 
(CAD1CAM). inodeladu en tres dirncusiones. au:llisis financic1·0 a g.rau escala. reconocimiento de 
,·oz., realidad virtual. aplicaciu11cs en red. correo d1:ctrónico con YidC(h.:Jíps y derwi~. s..: b..:11ctician 
en ntayor n1cdida de las nuevas caractcristicas del micropro1..·csador Pcnl ium. { Rcf 1. Ref 2) 

P~1r· último, la ~cxta generación dt: In tel. cuyo nombre es Po. salió al 1nercado en J q45 uu 
poco más de dos aiios después de Pentiun1. Pó contiene 5.5 nli1Jones de tr<1nsist.ores y C!>tá 
diseñado para u~ua1-los de alto nivel que ejecutan aplicaciones y un :..i~1cm¡1 opcrnth:o de 32 hits. 
como el Microsoll \\.'indo\\.'S NT El di::'>c111p1..·r10 de este sisu.!nW puede :-.c1 40 ó ("10 poi ~i.:nro m<i.:-. 
rápido que uo Pcntium. El microprocesador es superescalar y utifi.t"..a tlll discllo fuera de 01dcn que 
puede ejecutar 3 instrucciones por cido Je reloj 1.·011 menos paro$ que el Pcntiurn (excepto en 
código de 16 bits). El Po cst:l diseñado especialmente para dos rnercados. Ja ingcnic1ia ) las 
estaciones de trabnjo gráfo.:o. dchidn :1 su alto desc111pet10 de pulllo flotante. Representa un gran 
avance en Jos n1uhiincdios ya que cuenta con un ¡noccsanticnto de scfial nativa (/\'SF'), el cual es 
una platafonna de referencia que consi~"tc cu conjuntos de chips. controladores y nliclco~ de 
sistemas operativos en tiempo real disctlado para proveer funcionalidad de muitirnedios ni CPU sin 
hardware dedicado. (Rcf3) 

11.1.3 EL FUTllRO DE LOS MICROPUOCESADORES 

Con Ja tendencia comprobada en los pasndos 20 m1os de ~uadruplicar el número de 
transistores de un microprocesador cada dos años, posiblemente c:n el afio 2000 un chip estará 
integrado por 100 millones de transistores. 
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Los grandes sü."tcn1as actuales en1plean varios ruicroprocesadorcs para conseguir rnayores 
prestaciones dividiCndosc el trabajo entre si; los microprocesadores de fin de siglQ inco1porarán 
varias CPU's. Además, se podrían incorporar dos unidades de cálculo vectorial que acelerarían los 
cálculos científicos. gráficos ~ 1nat~m<iticos en general, y que integra dan ¡,;uda una. 1 O niilloncs de 
tran!!>istores 

Las interfaces grafic:as anligables, sencilla~ de usar y potentes: d uso de tccnicas de 
multitncdios que integran \tidco cu inovimicnto con imágenes fijas. texto, grftficos ~ ~011ido: el 
reconocin1iento dc la voz; el rcco11ocirnicnto de la escritura hurnana \.:OfllO f'onua de cntn1da de 
datos y órdenes, y 1.:i inteligencia artifici<ll, serán scgun1me1nc algo cornún cu d mü:1 op1 OCl.!Sador 
de fin de ~ig.Jo 

Las prcvisioncs anteriores nos dan una idt:a del papel tan in1pnrtante que d 
microprocesador tiene cu la ntejora de la eficiencia del trabajo indiYidual y colectivo. Todo i.:sto se 
hace posible no ~ólo a In potencia <le cálculos. sino a la interrelación cnlre lo:-; usu;irios \ la~ 

computadoras: las ~.ntcrtaccs <le usuario. Estas al ser amigables. sencillas y \ crsátiles.. prccis.;n de 
une potencia de CPll cada vez n1w • .:ho rnayor para rcali...-:ar las fimcioncs .:!..lll un. tiempo de 
respuesta casi instantáneo 

Todas estas nucvlls íuncionalidades. y posibilidades precisan cada vez <le ntá:-. potencia en 
las computadoras, es por eso que la industria seguirá desarrollando disefios de microprocesadores 
con más fiutcionalidades, según como lo vayan requiriendo las nuevas y más ª'·anzadas 
aplicaciones de n1u.ltimcdios.(Rel. l) 
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IL2 ME TODOS DE CO!if PRESION 

Los métodos de cum¡u-csión constituyen wrn de las tecnologías habilitantes niás importantes de 
los multirncdios. La cantidad de c~-pacio de alrnaccnamicuto y n1emmia que se requiere para mancjm· 
animación. voz e inuigcnl!s di.! ,·ideo ha dcnumdado mejoras considcrnbles en su desempeño de los 
recursos existentes. Los n1étodos de compresión '!stán diseñados para reducir la cantidad de espacio y 
tielil¡>O que se nccc~itan para alnmccnar, procesar y transnlitir datos. 

11~2.I CO:\IPRt::SIO::"! DE DATOS l:N SISTE:\-IAS DE i\lliL'I~l!\IEDIOS 

Los sistcm.as de nu1ltimcdios actualt.'s rcquicn:n ..:on1prcsiim de Jatos por 3 razones· 

L Los altos rcqucrinücntos di.! alrnaccnaniiento de los datos de multintcdios. 

2. Los dispositivos de ahnacL"Ttamicnto relativamente h:ntos que no pueden reproducir datos de 
multimedios en ticntpo real (cspccífican1cntc el ";deo). 

3. Los anchos de banda que no pcnnitcn transrnisión de datos de ,.;deo en tiempo real. Uno de Jos 
problemas mayores de los 111ultimcdios concierne a los datos de video. Los gastos de video digital 
son del orden de 200 I\.1B/s. Un solo cuadro de video a color con 1·cwlución de 620x560 pixelcs a 
24 hits por pixel.. ncccsita1fa aproxinllldamentc: 1 r\-ffi de alnlilccnamk.'tllo. Una típica aplicaciOn de 
multimedios podría alrnact...'11Bf rn.."Ís de 30 minutos de video, 2000 imágenes y 40 núnutos de sonido 
estéreo en cada lado de w1 disco láser. Dicha aplh..·acíón ocuparía cerca de 50 GB de 
almacenamiento para "ideo. 15 GB para imágenes y 0.4 GB para audio. Sin los métodos de 
compresión esto daria un total de 65.4 GB de almaccnam.icnto en todo el disco. 

Muchos de los principales algoritmos que se utilizan ahora pa1·a implantar sistcinas de 
multimedios. íueron desarrollados por AT&T Bcll Laboratories. Se pueden categorizar en rrcs áreas: 

l. P*64 (Spec1abst Group 011 Cod1.1rgfor Visual Telcphony; Grupo de E:;-pccialist~s en Codificación de 
Tclef"onía Visual) 

2. JPEG (Jo111t Photogrnph1c Experts Group; Grupo Conjnnto de Ex1Jcrtos en Fotografía) 

3. MPEG (Moving Pich1res Eqxrts Group; Grupo de E~-pcrtos en Imágenes en Mo"-imiento ). 
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En los casos de datos de multimcdios. y más particularmente en Jos dalo::¡ de .. ;deo, es 
conveniente realizar el trabajo de compre~..;ón en circuitos especializados tales con10 lC-Cubc o ITL 
Este Ultimo :-;e distingue c~11ccialmentc por poseer una arquitectura RISC parnlda. que pem1itc 
efectivamente comprimir) descomprimir el video en tiempo 1·eal. (Rcf4) 

E:tdstcn dos da.-.cs de mr.!todos de 1 c<l.ucLiún de la inll.,nuación. lo~ métodos de compresión y los 
de comp:Jctación 

l. l\létodos de con1prcsiún: son ti.!cnicas l}lll.! ocasionan pCrdida de infornlllciún pcr lo que se 
denominan dc~[ru<.:tivas o /ossy (;,;on p..!rdida), es decir, en el proc..:so de ta coditicaciúu hay p~rdida en 
la precisión de la ro:prc-....:ntación; esto significa por ejcn1plo. que la imagen qut.! s.: obtiene al 
dcscon1p1in1ir no i.:~ igual a la C.'1igina1- Escas técnic:is, sin embargo. ofrecen niayo1-i.:s tas.as de 
compresión y por lo tanto. son las qw: ~ aplican con mayor fh~(.:ucncia en ..:ompn:siün de irnit.g1..."Jles y de 
,;deo. Esto-. m~todos se bas.an en el principio de sensibilidad; por ejemplo, en el caso de imágt..'ltcs. se 
panc de la base de que el <-!/º hunzano 110 es '-apee d.: deteclar la c/Jsrnu1w .. ."1ó11 de datos en la unagen 
recon.stnuda. 

Las técnicas con pérdida se pueden subdividir de acuerdo a sus b:.1scs en: pred1cc1ó11.frec1a .. '1Jc1a 

e imporra11cu1 Las técnicas de pred1ccui11 predicen valores subsccu1....'"'11tcs a partir de valores p1·1.... ..... ios. 
Las téL1iicas orientadas a la frecu~nc1a aplican la transfonnada <le Fouricr Discreta del Coseno. Las 
técnicas basadas en la 1"1portancu1 utili;r.an otras caractc1i~1-icas de las i1nágc11c~ como hase para la 
compresión; por cjcrnplo, tablas de colores y filtro de datos 

La compresión de datos digitalc~ depende se apoya en algoritmos computacionales implantados 
por sofhvarc o por hardware. En la compresión de datos hay dos factores que dcsetTtpeñan un papel 
fundan1cntal: la calidad y el tiempo. Es decir, cuanto más elevada sea Ja tasa de compresión más se 
notará c...'"ll la calidad de Ja imagen, ya que cada vez rcsutnc y por tanto gcnc1 aliL.a 1TL'Ís in.fOnnación. 
Ejemplos de algoritmos que ulili.7..an la técnica de compresión son los siguicnt:.:s: 

• .JPEG: es el más popular de los estñ.ndares de compresión que~ ha desarrollado hasta el momento 
para la compresión de im .... -lgt..'TlCS fijas 

• P•64: se utiliza para tranSinisioncs de video en tiempo t"cal. Oft i.:cc una relación de compresión en 
W1 rango de 100: 1 a 2000: l. Es el estRndar ideal para nplicnciones tales como las 
telecomunicaciones basadas en video. (Rcf.ó) 

• SUPER.:,IAC CINEPAK: algoritmo de soft"\.Varc desarrollad.o por Supcrllv1ac Tcchnologics que se 
emplea en Video para Windows (VPW) y QukkTimc (QT\V). 

• 1\IS VIDEO 1: algoriuno de software licenciado por J\.1icrosoft que se empica en VPW. Numerosas 
aplicaciones de Microsoft lo utilizan para sus trabajos de .._;deo 
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• INTEL INDEO: algoritnlll de sotlv..are y han.h.varc desarrollado pm· lntcl Corporation. También ~e 
emplea en VPW y QT\\'. Ofrece LUia buena calidad y es especialmente r-esistcrlt~ al postproce,;ado 
de la imagen con1primida. 

+ MPEG: el estándar f\1PEG se utili.:r__a para comprimir video; es Llll algoritmo de con1¡>rC!:i.;On que 
reduce Ja infonnacióu n:duudantc contenida en las irruigencs, pero a diícrcncia del JPEG. pen11itc: 
cornpn:sioncs nl.á~ alió. de 200 1. con una calidad mu'.\· ck.~·ada de itnagcn y sonido. ·ranto el MPEG 
corno el JPEG. ~on ..;istt:111as sin1~tri...:os. Jo que ..:.ig_nifü.:a que con1pri1m:n y dc-s...:or11prin1en a la misnm 
velocidad 

• MJPF(;: es una C\oluciún del JPl.-(i. que ha dado como resultado d MJPFC1 o !'v1ntion JPJ:G 
cotno c~1.ánJ:u de "id<.!o. Dt!hi<lo .1 su cuorm..: cmnpkjidad matcn1ática. d MJPECJ se pro;..:csa con un 
hard'\\.atc c:-.11ccifico. lo 4uc ha conducido a que no si: t.:'\.-iiend::i en el cnto1TI0 PC con la misma li1crI.a 
que ot1 os cst.:indares. ( Rcf 5) 

2. '.'\létodos de con1pnct.."lciiin: en el .... 1so de la compact.:.ición de datos se dice que son 
técnicas !osslL'ss (sin pCrdid~1). dado que en C"ilas no hay pérdida de infOrmaciOn sino dis:rninuciOn de 
datos al m0r.1c1110 de realiI.ars..: la con1prcsión. pudiéndo~ rccupcr·ar· la representación original 
pt:rfectamc..'1111! Se basa en el principio de redundancia fen los datas enste 11lji.wnu7c1ó11 red111ula11t.•). 
Este tipo de mCtodos ~aplican por ejemplo, a la compactación de imágenes fijas Ejemplo el método 
~Run Length Encoding" (RLE) 

Todo~ los mCtodos de: co1np1c~iOn y co1npactacióu tienen sus 'en tajas e irtcon,:cnicntes. la 
tnayorfa de ellos no solo clirninan redundancia sino también parte de la infonnación m;g.inal dentro de 
rangos .aceptables. No se puede decir cual es mejor sino sintplemcnte que algwios resultan más 
adecuados p.11a unos propósitos que pata otros. (Rcf-l) 

11.2.2 METODOS DE CO;\IPRFSION 

Frccucntetncntc existe confusión entre ios conceptos .. formatos de archivos" y ''ntétodos .. 
técnicas o algoritntos de compresión" qu..: han sido utilizados para reducir el tan1afio de Jos datos de 
los archivos . .JPEG, :\IPEG. LZ\.\/ y CCI"rr r..."11trc otros, son algoritmos que reducen los datos cu un 
archivo fisicamentc rnás pcquciio. Ninguno de estos métodos Je compresión de datos define el uso de 
lDl forniato C!->lJCcifico paia almacc...'tlm1os. En el caso particular de JPEG y MPEG, ambos se refieren 
únicamente a la fumilia de algoritntos de compresión. esto cs. no se refieren a nn fonnato Ci:.llecifico de 
archivos gr3ficos, sin embargo, las siglas JPG (para el JPEG) y MPG (para el MPEG) se utilizan como 
extensiones de archivos que han sido comprimidos bajo estos a1goritmos. 

Algunos formatos que han Ucgado a ser populaI"es se basan en el uso de uno o tn..-ls de estos 
métodos o algoritmos de comprc~ón; tal es el caso de GIF (que utiliz.a el método LZ\.V y alcanza 
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relaciones de compresión de a¡Jl"oximadamcntc 1.5: 1 a 2: 1 ); PCX (que utiliza el método RLE y 
alcanza relaciones de compresión de aproximadamente 1.1: 1 y 1.5: 1 ); .Jl'IF (utiliza el método .JPEG); 
y TIFF (utiliz.u el método ccrrr Grupo 3 y Grupo ..J). Así por ejemplo. un ar..:lth:o de imágenes. 
"CCrII Giupo 3" contiene w1 an.:hi'\ u ...:on s.olo datos del CCITT Grupo 3 y no w1 archh·o m;ginal 
TlFF que contiene datos Jt! tnapas de bits. los cuales fueron comp1in1idos usando el algoritmo 
mencionado. (Rcf-t) 

A continuación se d..:scrib..:11 lHC\ cn1cntc lo.s algoiitn1os de .,;ornprc~ión 111ols utili/ .. ados 
actuahnt..-ntc 

IL2.2.l CO:\IPRESIO~ FR.-'-L L\..L 

El principio de la compresión fractal (objetos generados por la itL:niciún infinita de tm proceso 
geométrico) se ba~ L"Tl la hllsqucda de 101-n1as repetitivas en la imag<.!n, y en la ~udifü:ación mediante 
ecuaciones J11.8tern.áticas de las mi3mas. La ·ventaja evidente de esta r.;!cnica se rcficr·c a la eficacia desde 
el pw1to de vista de la tasa de compresión. Son comunes tasas supcrimcs a l: 1 00 y 1: l 000 para ciertos 
tipos de irrtágenes. con wia degradación limitada de la im.agcn original. La otra'\ entaja de los algmitmos 
de compresión fractal se refiere al nh.:el de la velocidad de descompn:siún. La de!-.,,.·cntaja de la 
compresión fractal de im.agen es que usa nruchísimos cálculos (muchos mas que JPEG), y 
consccucntcn1cnte. la lentitud del proceso <le descompresión Je irn.-ígcncs.. quc es dd orden de varios 
nlinutos para tratar wt archivo de 1 t\.1B s.<..1hrc un proces.adur 4So a 3.11\.1117 (Rcf. l) 

11.2.2.2 C0!\1PRl::SION .IPEC 

Este método se has.a en un algoritmo de cotnprt:;,,ión que clitnina la i11fi.H"madón redundante de 
fotografia y de ouas imágenes fijas. Los sistetn...'\S de conipresión JPEG combinados con una tarjeta de 
digitalización.., tratan las in:iágcncs de "ideo a 30 imágenes por segwido tanto \!lt la lectura como en la 
grabación. E1 método JPEG es la te<..,tología sobre la cual se apoyan la m.1yor parte de los materiales 
capaces de leer películas digitales cu formato de panta!Ja completa. pankulannente sobre la plataforma 
Macintosh. JPEG no registra nl<is que la cantidad de inf'ormación ncccsatia para rccstab1ecer la im.1gen 
original. Puede reproducir w1a imagen hasta 100 veces nl<is pequeña que el archivo original pc1·0 a ese 
nivel de compresión la calidad de la im.ag:cu no es buena. Con una compresión de 20: 1 es poca la 
aheración de la imagen; sin embargo, con una cotnpreslón m.ayor se ohserva degradación. 

JPEG comprende modelos con pérdida y sin pérdida de iníormadón. JPEG con pérdida de 
infonnación degrada la imagen cada vez que la comprime. mientras que el modelo sin pérdida registra 
toda la inforniación. La mayor parte de los sistemas JPEG son con pCrdida de iníonnacióu. Este 
algoritmo lleva a cabo la compresión a pro" echando el cono..-:Unicnto sobre las lirnit<1;,l.'.:ioncs del ojo 
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hwnauo. con10 son los pcqtu .. ""11os detalles de color que no son pcn..:ibi<los. así corno los requctlos 
detalles de luz y obscuro. JPEG füc ¡H .. ~1sado pm a contprimir in1ág(,..."ltes que serán ob!iervadas por el ser· 
humano. Es un estándar cxcdcnte principa1memc para im.ágcncs de realidad (por ejemplo 'fotografías). 
pero no para dibujos o logos; es lo mcjol" para tma serie de irn.Jgcncs 01iginalcs en ·1·n1cCulor" Se 
reconlienda t.."Vitar su usc..t ~ohrc irnúgcncs que ya han sido for .... ..adas a una paleta de 256 colores. (Rcf4) 

El principio lHtjo d i.:u¡¡J trabaja este tnétodo es d siguicntt:. comp1irnc las imágenes dcscdrnndo 
la infonnación rcdundantt.: al intcdtff dt.: i.:ada i111agcn, lo cual ~ llanrn c<nn¡,,.esu'nt 1nrra1111age11. 
Suprin1c órdenes rcdundantcs y conscna ~uficicnte inlbnna.:ion para poder rcconstitufr la inmgcil ni 
n10111en10 de la <lesco111presión. JPEG dcs1,;ompone los pixcles de la imagen en n:gioncs de colores 
comw1cs. En lugar de memmi.1'~1r cada pixel de cada rcgion de la imagcn. registra solamente el color y 
la posición de éstos Si aun1t.."11ta la ta,, di.: compresión. el algorit1no almac!."lta n1cnos inthrmación por 
escena. En incigencs fijas se acronscja aplicar una tas.a de compresión de 8: 1, alterando con ello muy 
poco la calidad de J;i imap:L"ll Sin en1hargo, si se trata 1.k ,·ideo digital la d..:g1adación es 111cnos gra".: )3 
que en la lectura de una ~1,;ucncia de \.ideo, el ojo hunumo no puede ton1:n los detalles de 1,;ada inwgcn 
ind.hidualmentc~ en ese ca:->0 JPEG rcellTplaz.a las ddiciencias de modo que el espectador petcibe 
solamente lut ligero flujo de imagen y no un aspecto (."TI mosaico. ( Rcf 3) 

11.2.2.3 CO:\-tPRESIO'."" .'IPEG 

El MPf:":G utili.t"<l al igual que el Jl'LG la '-·omnrcs1ón 1111ra1mag.·11 pero la ajusta ..:on trna 
co111pres1ón uuerrnu.7RCH que reduce la intOrn1adón t<.!dundantc entre ellas n1i~nu1:.. 1\<ticntras que el 
JPEG comprime cada itnagcn. el I\.1PEG (.;Ompri111c solo la infonna.;ión cscn.,;:ial; el resto del tiempo. 110 

registra sino los cambios entre dos im.iigcnes consecutivas. Este método ofrt:cc raugos de compresión 
de hasta 200:1 e incluye un algoritmo de compresión de audio (."TI tm rango de 5:1 a 10:1. Entre sus 
variantes está el estándar MPEG-1. que se utiliza t.."11 aplicaciones de mu1timcdios interactivas y 
tcl~·isión. y el MPFG-11. l\.1PEG-I. que ha sido optituizado pcmmndo en los sopo1tc~ de CD-Audio y 
cintas DAT, utiliz..-. wi algoritmo cx"trcmadamcnte complejo por Jo que en e1 sector profesional está 
incluido en hard"\:arc específico L"l norma MPEG-1 guarda la prim.era imagen. la compara con la 
siguiente y almacena solo las diferencia entre ambas ya compt;midas; después realiza una comparación 
con la tercera~ y así succsivan1cntc. Cuando las diferencias se hacen nmyorcs suele insertar un 
tOtograma completo. (RcC3, Rcf5) 

11..2.2.4 CO!\IPRESI0:-1 1:-.'DEO 

INDEO (inicialmente llamado D1'7 lndeo) es otro tipo de compresión muy parecido al MPEG 
que se encuentra fundamentahncntc en las tarjetas destinadas a PC y Windov.·s. Es un estándar de video 
digital que lntel ha desarrollado para el funcionamiento de la ffiM PC, pero éh"t.c no ha sido adoptado 
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por los usuarios de PC ·s. Es tui a tccnolog.ia l¡uc posibilita la captura de señales analógicas en tiempo 
real: \.ideo. audio e inlllgenes~ digitaliza las ~~1aks analógicas, ton1a la~ digitales y despuCs las 
cotnprime para su alm.acenamicnto y descon1primc para su h .. "Producción. Su i01portancia radica en que 
wia vez que el material ha sido digitalizado. puede ser comp1inlldo y descomprimido eficientemente 
facilitando su distribució11 a trn,·t!s de los n1cdios de comunicación. (Rct:::l) 

ll .. 2.2.5 CODIGO nut~F;\IAN 

El Código l luffnun es Wla técnicJ. estadí~1.ka de compresión <le datos empleada para ri:ducir el 
promedio de la longitud del código usado para representar los símbolos de un alfabeto. Se trnta de un 
método que co11si~1c en i.:odificar los bloques (or.:tctos o grupos de octetos) <;abre un 1Uimcro vatiablc 
de bits, en fimción de la frecuencia de aparición de los bloques. Los bloques son codificados sobre un 
pcqueiio número de bits.., incorporando w1 índi<.:e para establecer la correspondencia entre los bloques y 
los códigos. El alfabeto puede set· el idioma ing1Cs o un tipo de alfabeto de código de datos tal como 
ASCU o EBCDIC. (Rcf' l. Rc(2) 

11.2.2.6 COi\lPH.ESION RUN-LENGTll 

El codificador Rrnt-Lt..~gth es un método para la compresion de datos en el que valores 
sucesivos iguales y redundantes se n:úncn L"ll bloques de datos que contienen el valor y la frecuencia de 
su aparición. El nUrncro de ocurrencias es codificado en relación con los octectos~ por ejemplo. la 
secuencia "4444444" es reemplazada por "417". (Rcf. l. Re[2) 

IL2.:?.7 CODIGO LEMPEL-ZIV 

Este método de cotnpactación básicamL'"!ltc consiste en reeniplazar las cadenas de caracteres 
reencontradas precedentemente por su dirección en una tabla constituida conforme la codificación; es 
utilizado por 1os programas de compactación más comunes tales como el ARC. PKZip o IJiarc. (Rcf.2) 
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IL3 DISPOSITIVOS DE AL.lfACEN~IIENTO 

La cn:cicntc dentanda de csp~1cio de nlniacc..•nan1iento que se prcsc...•nta t..."'tl el can1po de los 
multirncdios debido a la utili:l'.ación de g1:ificos, '\ideos digitaliz.ados y archivos de sonido, solo puede 
ser- satisfi .. -cha de fom1a adecuada con medios de almacenamiento de a1to rendimiento, pero a su vez 
económicos. [..a cxi~1-c.."tlcia de e~'tos dispositivos en el n1crcado actual hace posible el des..11Tollo de 
proyectos di! 1nultilnedios. 

11.3.1 CD-RO:\I 

Durante los últimos aii.os el CD-ROM que ~urge de la evolución dt.! los CD musicales, lo~ 
cuales !:.C cntpcz.aron a desarrollar en 1970, ha permitido la diseminación de g1a11Jes cci.ulidadc,. d~ 
información convirtiéndose el medio de alma...:cnamiento y distnlmción más económico para proyecto"> 
de multimcdios 

El CD-ROM surgió comercialmente en 1985; es un dispositivo e.le n11."".llloria de solo lectura, el 
cual permite ahna-ccnar en fonna bina1iz.ada tc>...'1.o, músk.:a. voz... inuígcncs, anin1aciones y '\.ideo. 
Físicamente, es Wl disco de 12 crn de di:imetro con un espc~r de l .2 nnn y con Wl pt!queño agujero cu 
el cent.ro. Tic..".llC un peso aproximado de 90 gramos, lo que lo hace muy portátil E~'tc soporte tiene 
actualmente una capacidad apro,;m.ada de 650 MB (lo que equivale a niás de 450 discos de alta 
densidad, aproximadam\!"ntc a 150 000 páginas de texto. 5000 im:igcncs gnificas o bien a 72 minutos de 
'\ideo de pantalla completa). 

En un CD-ROM los datos de audio residen en pistas ~cparadns en r·clación con el resto de los 
datos. motivo por el cual no pueden ser oídos y vistos s.inmltimca1ncnt<.!. ~in cn1bargo, cxi!'.'te un 
estándar ampliado denominado CD-ROM/XA que pcnnitc leer datos y audio a w1 mismo tiempo 
(Rcf.J. RcD) 

Recientemente han sido desarrollados los discos I-ID-CD (í/Jgh Dt>1ts1ty Compact D1.sc) los 
cuales tienen una capacidad de l.2 GB, lo que permite almacenar ::1proxirnadamcntc 105 minutos de 
video y audio. Dichos dispositivos se basan en una tecnología de láser más preciso y estable capaz de 
leer puntos más pequeños. Conviene scüalar que la tC(."IlOlogía de los lectores n:~-pcctivos permite que se 
sigan leyendo los discos compactos CD-ROM. ya que es totalmente computiblc con ellos. (Refó} 
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11.3.1.I DIGITALIZACIO:-.< DE LA INFORMACIO:-.i 

La superficie activa de un Uis..:o comp:H:lo se con1ponc di.: una fina capa de ahuninio n:flcctanlc. 
La inforntación en si se encuentra c-n el disco cornpacto en fi1nna digital con10 una serie de orificios 
(p1ts) y superficies (/ands). los cuales están cubiertos por una captt de plástico de protccciúu 
transparente. Los pus son orificio.-.. o sun.:os en !;1 superficie. Como ~e tr:lta de 01ifü.:ios fisicu.-... los rnyos 
llUlgnétü.·os y eléctricos no puc.:dct1 modificar los dato,., IJn rnyo l:í:..cr de alto poder perfóra la capa 
pliistica y deja un orificio en el material de grabado ~in pc11et1 :ir la scp.uoda capa. La presencia o 
ausencia di: esos tninúscufos orifi..;ios n.:pn:scntan los bits. Para poder kcr lo que se ha escrito, el híser 
envía un rayo de bajo poder al medio de grabado y un fotoscusor (receptor de diodo S(!'nsihlc a la ILtL)_ 
dL-tccta los can1hios en b rdk,iún entre k1s orifi1.:ins y !a:-. ~upcdicies. F:-tv~ 1cfk:jo:-. ~ t1an:-.fi.wn1an en 
wrn SL~al eléctrica y dc:-.1>ués en código binario (interpretados por el rcproductl."lT 1.:01110 cambios d.: 
ceros y unos) ...;ignifi...:ati'.o p;1ra utiliI .. .arS-1: en c(1Wpo .Jigital. Cuando d !;1::.. •. :T ...:hoca ..::onlrn un p11 se: 
descufOca y d foton:ce¡llor detecta solo u.na intensidad disntinuida. lo <:nal se- conc:-.1lonck con i.:l 
trllnsito de O a 1. Cada tninsi.to de pu a la11d y de landa pu se intcrpr·cta como el valor 1 de un bit ) 
todo lo dc1nás corno O. Los largos corn.::spundicntcs de f'lls a land\' rcncjan u11i1.:anh:ntc: fa ~cuc11cia de 
ceros hasta el siguiente transito. (Rcrs. RcC:') 

Los datos guardados en fonua digital en el di~...:o cont¡H•cto se cudific:m c11 una sola pista que 
transcurre a lo largo del disco en fonna de e~-piral continua (la cunl tic-ne una longitud apro....-:imada (k 3 
n1illa' = 4.83 km y un ancho de 0.6 pm). 1.-·on unifom1idad en la tknsidnd d..: bits. La SL· .. pan:1ción de las 
pistas es de 1.6 µni Debido a las :!O 000 vudtas que <:aben en w1 dis-..:o co111pacto nonna.1 de 12 cm, la 
densidad de almnccnarnicnto es de 125 000 bits p1._u mm:. Esta pi.->ta cs[{1 dividida t..irt s~ctorcs de 
idéntico tant.1.tlo, cosa que no sucede co11 los di<>cos duros ni .:on disco~ ne,ihlc:o.. Los datos s.c colocan 
en bloques (sectores) en el disco (un bloque de dato<> o sc1..1m· contii:nc 2352 byt..:s de dato!-.). 

El CD-ROM se graba con mm vdocidad lineal constante (Cl. l '· Con51ll11t Lmear i'ek){..'J.'\), lo 
que significa que el láser rcco1Tc una \.uelta de di.seo en w1 tiempo fijo. indcpcudientcmentc .de la 
posición en que se encuentre. Es decir. clicha tecnología de disco gira lo misn10. a un régimen Yaiiable 
de velocidad. evitándose que Jos sectores situados al principio del disco scau leidos más lentamente que 
los del final. A~-í, vririando la velocidad según l;.i ph.1a que está siendo ac .. :c<lida. la dcnsidad fisica de bits 
en cada písta puede ser la n1i!:.n1a. pennitiendo de csrc rnodo que Ja,. pi:-t.1~ c-....""tcriorcs alma..:cneu má~ .• 
datos que las internas. TiL'"llen que dcs.aITollarsc difCrentcs vdocid:1dc.:s ,k· rota.::ión para· gn1auti7 .. ar que 
por unidad de tiempo siempre fluya la misnL.1. cantidad de daw' por el cahc:.r~ll de Jcctura, dado que el 
rayo láser se mueve durante la le1.."tura entre las pistas internas y ex1en1as, p:ua lograr w1il transfr:rencin 
de datos constante. Para conseguir esto. el motor del lector varfo su velocidad de 215 r p.nt. en su 
parte nuís externa a 530 ,-.p.m. en las inmediaciones del c<.-ntro dd disco Eslü c.:xplica el bajo tiempo de 
acceso promedio. dado que en cada cambio de pista es ncccsado ajustar· la \.·clocidad. De este modo !'e 

consigue reunir mayor cantidad de infonnacióu que en los discos duros. donde el motor sit..•rnprc gira a 
la ntis11U1 velocidad. En el procedimiento de velocidad lineal constante. cada bloque de <latos tiene 
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sietnpre la misnta longitud. De esa forni.a. la pi~1-a cxtcnta. condiciotiadn por el n1a~or 1adio. tiene mús 
bloques de datos que la pi!'ta intenta (mcuor r:.H.lio). 

En el pro...:c<litnicttto de velocidad angulnt constante CA i • (Co11suuu Angular J "dcx.-u_i') d dis.co 
siempre giía a la misma velocidad y cu todas las pistas concéntricas se alnuicc•rn la mis1na cantidad de 
datos. Con dio es posib1c una trans.fL--rcncia de d;1tos significativamente superior. sin ctnbargo, hay un 
mayor <le~-pen.licio de espacio. ~;i que las pistas c'tcnrns alntaccnan la ntisrna cantidad <le dato" que las 
internas a pes.ar <le que son nn1cho 111.ás largas. LI nú1nc10 de bits por sector ~e 1nantiene constante y las 
pistas del centro contienen bits n1ás co1npactados. Aunque en c!:>1e sistenrn no se aln1acc11a tanta 
infon11ación~ ..;u <lireccionarnicnto poi sectorlpista permite encontrar rruis rápido los dato~ que con el 
procedimiento CL f. l.os discos Ocxiblcs y los discos duro" utili.r.an este método (Rd" 2, Ref5. Ref 10) 

La capa;:.,'..~ad J.c una unidad CD--RO!'Y1 c--.."'f.Ú d..::fin!da por· 

l. El twnrpo p1omeJ1v d~ acceso (tienrpo di.: búsqueJ..t). es. d..:dr, d tic1npo necc•; .. ado para cm:ontrar y 
leer un dato cualquicn,. Se cxpreS<l gcncralm1.."T1tc en ténninos de m1'1ses.,YJ11UklS (ms) 

2. La velocidad de transferencia. que expresa la '-"elucidad con que la infonnación -viaja del disco 
compm .. -r.o a In computadora, lista para ser cxplotad:J. Se ex11rcsa en hlfs po,. se,'i,rtllulo (bps). 

Una e.le las desventajas del CD-ROM es su elevado tiempo <le búsqueda. Fl tie1npo de acceso 
promedio de las unidades CD-ROM está entre 150 y 350 ms, tiempo ha~1.antc rnayor que el conrún de 
los discos duros que presentan tiempos de acceso promedio entre 15 y 25 rn.s, y rnas o ni.cnos igual que 
el de las unidadr.:s de di~os flcxibk.--s. Esto se debe en b'Tan medida a fa velocidad de giro del lec..-tor dado 
que e] láser. además de tener que situarse sobre el set.."lor buscado. debe esperar a que el disco adquiera 
la velocidad correcta, proceso no demasiado rápido debido a la fuerza de la inercia. 

La velocidad de transferencia de datos c:--1ucsa la velocidad del transpon.e de los datos desde el 
disco compacto o desde el controlador hasta el interior de la computadora. Cuanto ni.ayor sea la 
velocidad de transferencia de datos.., es dcc:r~ ni.icntras truis bytes por segw1do se transfieran. mayor será 
el rcndinñcnto de la wiidad. En vin..:ulación con el emblema MPC se dt...--mandnn velocidades de 
transferencia en las unidades CD-ROM de 150 Kbps, lo 1...ual es suficii:..'tltc para w1 archivo de auclio pero 
no para grandes archivos de irrtágencs de video en movin1icnto y otros recursos para ~ultimedios. De 
un tiempo a la fecha han venido surgiendo reproductores de doble. triple y hasta de cuáchuplc 
velocidad,. que pueden llegar a tranStnitir 600 Kbps. con el fin de que se acerquen lo niás posible a las 
velocidades de los discos duros. (Rcí3. Ref8) 

lL3.1.2 ESTANDARES DE DISCO COMPACTO 

Existen varios estándares para Jos discos compactos. los cuales se mencionan a continuación: 
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LIBRO ROJO (RED BOOK): es llamado oficialml--rllc .. Estándar de AuUio Digital para 
Disco Compacto ... Los Cl:l's de audio pueden proporcionar hasta 7ó nünutos de tiempo de ejecución 
pudiendo tener wrn o nuis pi~"tas. C:,,Las son Meas nornialmentc localiL..adas para almacenar tui;1 sola 
canción en el forntato del Libro Rojo. Los co·s también conti1..'llcn infOnnación d1.: introdución y una 
tabla de contenido. 

LIHRO A!\1ARILI.O ('\-Fl.l-0\.V HOOK): proporciona un C~1:ándar parn alm.accnamicntn;. 
recuperación de dato-. en el CD-llOI\.·1 Es d ..:stúndar mil.s comúnrm .. •ntc utiti ...... 1do para la prodm.:dón <le 
CD-ROM. el cunl füc aprobado por la Organización lntcn1aciunal de Estúnda1cs .::01110 ISO 9b60 

LIBRO '-'"f.:RDE (GRl:'.:E~ BOOK): ...-stándar para tratar con los requerimientos cspl!c1fü.:os 
de los usuarios. con10 la 1nc7.da y sim:roniz.ación <le audio compri111ido )- datos ,;snaks .t..'11 películas 
digitales interactivas (CD-1) 

LlllltO NAR...-'\.;\i.JA (ORA~GE BOOK). contiene las e~1n:cificacio11c...¡ para fonnatos <le ~olu 
una escritura (CL>-\VORM) y tecnologías nmg11eto-ópticas. es Ucdr, recoge todas 1as c~vcciticadoncs 
tle los sistemas grababh.:s. 

LIBRO BLA.~CO (''\'ltl·rt: HOOK): contil.!'ne las especificaciones para..:! CD-Digital Video 
(Rct:S. Rcflü) 

11.3.2 DISCO MAGNETO-Ol'TICO 

L1 mayoría de las tc'-'-nologías de almaccnanUcnto son puraiucnte magneticns (cbrno los discos 
duros, discos flexibles y tmidadcs de cinta). o puramente ópticas (como los CD-ROMºs). Sin embargo, 
el disco magneto-óptico es un dispositivo que intcern las dos tecnologías: la magnética y la óptica. 
Surge en 1988 y proporciona la capacidad re-movible de los discos flexibles, el potencial de acceso 
aleatorio de los discos duros, la confiaLilidad de los CD-ROM ·s y pueden emplearse tanto para leer 
como para grabar infonuación las veces que se desee. Su cnpacida<l de almacenamiento es de 1. 3 GD. 
aunque también e>dstcn discos de 128 MB. (Ref4, Rcf:7. ReL9) 

II.3.2.1 GRABACION DE LOS DATOS 

Los discos nmgncto-ópticos e~1án hechos de varias capas de cristal o sustrato de policarbouo. 
La capa de ahnaccnaruicnto c~1-á nom1almcntc colocada entre otras que amplifican Jos efectos del rayo 



38 Bases tecnológicas y de ingeniería en computación 

láser y lo protegen de cnntanünación. La capa activa ~ magnctiz...a y altera la polaridad de la luz 
reflejada, producto de un rayo de bajo poder. Este efocto en luz reflejada ~ .:onocc con to Ej~·cro i.:e1r 

El rayo láser cafü ... '1tta la :-.<..1pcd'i.ól.! hasta el punto conocido con10 Punto Cuné.' (2.00 gr;1dos). A 
esta tcmpcranira los cristales de :.il1.!aciú11 puede ser numipulada n1ag.nCticarnente ya que c~"t:Ín 
su.fick:ntem1:ntc sueltos, picr<lcn su orh!ntac.·ión m .. 1gnética y es posibh: que se desplacen a tr:l'n.!s de un 
can1po magnético. Mcdiantl.! una cabe? .. > <le esc1itura o cle1..-uoin1fl.n ~e odcntan la~ panículas según l.i 
polarización de ~st.c. L .. 1 cal"ocz.a ópti •. :a 11.!spond1.: a l.!sta polarización y la cunvicrt1.: en estado binario. A 
una temperatura normal la alca.:ión es estable, lo que hace que sea un n)cdio n1ús pen.Iurnb!c que la capa 
nugnética de 1os discos Ocxihh:~ y Lh: los di~•.:os duros. ( Rc.!(·l, Ret:7) 

Clnuo el .:an1po nrng.ti.:tico JH!11nai1l.!...:c constante nlÍl!Httas el lat-t..:r se endeude y se apag.L l.1 
unidad solo puc-de fijar L1 pni.aridad di.: 1ma Ji1L·cción c..:n w1 pa:--e dado. Pa1.1 u~ir la notación bin;nia 
estñ.ndar. puede cambiar los 1 ·sao·~ ó o·s a l ·s.. pero no puede hacer a111ba~ C0!:>.'1.S en el n1i~T110 pa!-oC, 
porque el can1po de polarizaL·iou no pucdc ..:an1biar ..:011 sutki1..'tltc \:cluci<laJ. 

Para c\.-lt.a1 este prohletna, las unidade:s niagncto-ópticas us.an un esqucnlli de cs...:rhura de dos 
pases. En el p1;n1cr pase, la unid;1d bnrra la infonn.<H:ión en el iuc:i sohrc la cual escribiiá. Durante ~<;te 
pase de horrado, c1 Iascr está encc-ndido c.ontiuuan1cntc. nüentras que el campo d~ polafrzadón camhia 
la polaridad del ñica que no s..: us.:J para el n10do de escritura. En el pase de cs.::::riturn, puede crcat los 
patrones de iníonnación B<lsi..:a1nentc. el pase de ho1Tado lkna toda el arca dl! O's. y el pase de 
escritura añade los 1 · s 

La resistem .. -ia al cti:.:to de los c::i.n1po~ nlilg.néü..;os se conoce con10 co •. rc11n•1dad, que es una de 
las vcntn.jas del disco m.aµ.m::to-ópti..::o soDrc los medios nragnético~ tr~hlicionale~. J\.1ientras m....'ls alta sea 
la cocrcitividad del tncdio nmgnCtk:o, ll11.!IH)rcs S<.."'"Tfm las proPabilidadcs .Je altcracionc::-; accidentales 
causadas por r.:a1npos magnéticos. ( Rc(Q) 

11.3.2.2 LECTL'RA DE LOS DATOS 

La téc..-n.ica de IcctLua de lo~ datos 1.."11 w1 disco nlagncto-úptico consiste en utiliz.•u un rayo láser 
de menor potencia. d cual se dirige a las pistas que contienen los datos antes esctitos por el otro rayo. 
El láser se refleja en la capa de aluniinio y al n1onlL"·nto de atravesar la aleación los cristales alineados se 
pohirizan~ originando que ünicamcntc atraviesen dicha aleación los rayos d...- hl7 rcfl~jados en una cierta 
dirección. Un S<.."ttsc1r detecta la luz reflejada y determina en que dirección füé polari.7 .. ada, com.:inicndo el 
rcsuhado en un impulso eléctrico. (Rc(4) 
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III.1 HARDWARE PARA MULTIMEDJOS 

Al sofi\.'\:arc y hard'\v:trc que hace posible el fl .. mcicmanticnto y lí1nitc de los 111ultimcdius se 
le conoce co1no plau~fornta, a1nb1c111e o cstdndar. Entre los estándares l.'"Oll lns que· sr.:: cuentan 
están: Multimedia PC (MPC), Ultimcdia de llll\.1, Digital Video Intcrfoce (DVI) dt: lntcl. 
Macintosh de Appl..:, Arniga de Commodorc, Silicon Graphics, plarafr)nna NcXT y varias 
estaciones de trabajo con capacid.ad para rcali:.--...;n inultita1cas bajo un a1nhil"n!c l INIX 

Las con1putadoras A111iga fi1c1on las prirn<:ras quc integraron la telcvi~iún y la m1i1nació11; 
siguieron casi di: in111cUiato las ~1acintosh cun su in tu fo...:.: grúfo • .:a y l.t posibilid.td de hacer 
n1úsica~ ::unbas fi..1cron cn1ulad<-1s rúpida1ncntc por l;is pe·._ a truvCs del an1bi..:nte \Vin<lo\VS a pa11.ir 
del aüo 198t>. Aisla<lam..:nt..: ~e hi1...·i...:.ro11 LrahaJoS ct111 lo'.:> divcr:>os 111c<l10::.. ::.u1g1c1m1 paquete:-. dc 
anin1ació11 en dos y tres <lirncnsione:> con posihilidatl de- darle salida :1 uua vidcngrahadora, el 
desktop video (DTV) ya intcgraba el video Lligital a la •:on1putadnra para c1c:ff prcscntacioncs 
din<in1icas no interactivas. Por otro lado. ya se usaba L"i dis..:o cornpaclo dc ~olo lectura (CD­
ROM) para aln•accn;u y leer grandes cantid:tr.h:s dt: inf;.11m:ición. Dchitlo a lo:-, n:que1-ímicntos di.! 
las nuevas y tnás avan7.adas aplica..::ioncs <lc n1ulti1nedio:-,. -.e siguen actuah11e11te desanollan·lo las 
fimcionalidadcs y posibilidades dd hardv .. ·arc contenido en las dilcre11tes platafonnas 

Tradicionallncntc los n1ultirncdio<> cst.:'i.JI ccnt1ado.., e11 la con1pul<-1dora ¡>e1snnal basada en 
platafonnas de n1ullimcdios, que consiste en uu c11:-,.1111hi:.: de varios o...~1..1111¡H111e11tcs hanhva1c 
asociados con soil'\.va1·c. Estos incluyl.:n <ligitaliE..ación de :mdio y video. tarjetas de comp1csiún, 
drivcs CD-R0?\.1, "ridcoc:unaras, niicrófonos. todos intr.:grados en una rnic1·oco1111n1tadora lu 
suficicntcn1cntc poderosa. Los sistcrnas opcr:itivos par:1 esa'> 1n:l.qui11as incluyen cx1.cnsioncs <le 
1nultin1c<lios para facilitar la upcra1,;ión de lodo:-. c:-,os medio:; de 1m.rnc1 a comdinada. En el 
desarrollo y distribución de aplicaciones de nu1ltimcdios se habilitan his tccuologias con sistemas 
de autoraje, sistcnms de edición de sonido y video, captura de imágenes, manipulación de 
periféricos, CD-ROI\1 's y productos de software. ( Rcf 1, Re[ 5) 

111.1.1 PLATAFOH.1\lA 1\lAClNTOSll 

La Macintosh ha sido una computadora de multimcdios por definición. Es la u•cjor 
platafonna para los artistas gráficos, trabajadores de autopublicación. y -crCadorcs de 
prescntacíoncs basadas en multimcdios y materiales de entretenimiento. Cuenta con un conjunto 
incomparable de aplicaciones populares y confiables de las que todavía no se dispone en la PC. Su 



44 Tecnología d1rund1da 

arquitectura diseñada para una interface gráfica de usuario (GlJI) desde un principio, está 
optinlizada para las aplicaciones visuales. 

La Macintosh se basa en los nticroproccsadorcs 680x0 <le Motorola. Aquellas que cucman 
con el 68000 v el 68020 se usan ¡nincipaln1cntc para proccsa1nicnto de texto y tareas afines, en 
cambio, las n;áquinas con 68030 y 680·10 son apropiadas para grf!ficos y autopublkon::ión La 
velocidad nunca ha sido Ja calidad dctcnninantc de la 1\-facintosh, sin crnhargo ~e ha Jikrcnciado 
por su intcrf"acc gráfica para el usuario y sus aplicaciones 

Particulannl!"ntc en el ca,;o di.!" los 1m1ltir11cdios, todas J;1s l\1acintosh tienen cap:1.:idad p;11a 
producir sonido y );:1 1nayoría tienen habilidades incorporadas par:1 l_!,1at.ado_ Las apfü.:a..:ioncs di: 
multimcdios de esta platat"ónna pueden us.ir el sonido Jr.:-~i..11.! l'l audif,Jno Jd lcclo1 de ClJ-RC)!\I o 
reproducirlo por circuitos de sonido. Puede usar~e !->Onido 111ucstrcado de fOnn;:. de onda con 
rapidez: de nmeslr ..... ·o Je l l h.l l./. u 22 h.I l.?. Se 1equicoc un t1.:cla<lo r-.11DI '.Ir' adapladu1 J\IJL)J para 
Jos progra1nas 1nusicalcs csper.:ialcs. no tienen un n1c.rdad<..H intcrconstntido p;11 a Clllllhiuar CD­
Audio y audio de fi.nma de mida_ (Rct:<..)) 

A continua<..::ión s...- dl!"scr·ihcn l.1s p1·ineip.1le-.. ('aractetistic<l!-> de alg1111<.1s n1odclos de la 
platafOrnia Macinto~h: 

• l\lacintosh Pon·ci·PC:: la con1putadora Po"·eoPC c:-.lú di!->ci"i:1d;1 con un CPU basados en 
tecnología RISC. l..1 P(n\·erPC tiene la ntisrna interface que los si~ti:rnas 1\.1acintn~J1 anteriores. 
soporta todas las i111pn:so1as 1\.faciuto~h. tarjetas de red y otros equipos acccsunos, con1pa11e 
datos y coexiste con los n10ddos actual<.:s de Macinto~h (y PC 's) en una red 

• Quadr;1s: la serie Quadrn de Maciutosh pn:ccdc a las Po\..,·crPC y cucntn con un 
n1icroproccsador 680-tO a uua vclnci<lad <le 25. 33 ú ·10 Ml i.I'. Tienen una capacidad de video 
de 8 bits (25ó colores) que puede incrcmcntars.c a lú bits (32 768 colores) ó 2·1 bits (más d.: lü 
millones de colori:s) agregando memoria RAM de video (VRAf\rf) que pennitc manejar 
millones de colores ca monitores de 13 pulgadas. Las Quadras incluyen ranuras de cxvansión 
internas para Nul3us y otras para conexión directa ¡,;on el procesador. Las tarjetas cspcciak:s 
para las ranuras conci.:tad.1s dirc¡,;tan1cntc al proccs.:tdor (/>[JS: 1-'rocessor [Jtrect ._• .. ;/ots) pueden 
utilizarse para mejorar la CPU nicdiantc rnrjetas acclcrndon:is o memoria cuché Otra~• tarjetas 
complcn1cntarias para las ranuras Nullus pC"rn1iteu agregar un s.._~gundo n1onitor, tener acceso a 
video en tiempo real y a la producción de audio de alta calid,td. Esta ~omputa\.Íu1a es óptima 
para producir niultimc<lios. Las Quadras licncn intc~rndo el protocolo LocalTalk y conexiones 
Ethernet para redes Macintosh. lo que pcnnilc usar servicio de in1presió11 en n:d, corTco 
electrónico y compartir archivos. 

• Macintosh Ilvi y Uvx: estas con1putadoras se discüaron para aprovechar los n1ultimcdios en 
Macintosh; cuentan con una unidad dc CD-ROM, w1a unidad de di$co magneto-óp1ico o un 
disco duro además del iutcrno~ tienen un microprocesador l\.foto1ob 680-10 a 32 MJlz pur lo 
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que se les considera de gran velocidad. la n1cn1oria RAl\1 puede cx-pandu-~c hastn 20 MB~ 
incluye un 1nonitor de \:ideo de alto dcsc1npcl10 y un nticn.:irono. 

• l\tacintosh Ilfx: es una computadora rápida para los rnultirm!dios y d.: buena calidad Tiene 
seis ranuras de cxpansiún para el 111::rncjo de digitali...-....:Hlnrl's dt! ':ideo y 1a1jctas de sonido 
{Rc(7) 

ESPF.:CIF'JC'ACIONES l\11"1f/\1A'-> DE LA PLATAFORr..1A .'\lAl.I""l"O!>ll PAHA l:L JH::SAH.ROLLO DE 

APLICACIONES OE J\.1ULTIMEDIO.S 

{RcC4) 

.t.ricroproct.!Sador 

AEenioria 

Allnaccnanliento nragnétlco 

Aln1acenan1ie11to óptico 

Gráficos 

Audio 

Software 

68030 

5 1\111 en RAt\1 

100 I\lil en disco duro 
Drivc de 1.44 l\tll 

CD-ROI\f 

l\1onitor Applc RGB 

MlDl 

Sistema: Operativo 7.0 
QuickTimc., Hypcrcard., etc. 

lll .. I.2 PLATAFOH.I\.1A PC J\1lJLTii\-1EDIA (1\1P<"') 

La computadora MJ>C es un estándar que incluye las ... ~spcciflcacioncs 1nínimas parn hacer 
de una PC una computadora de tnultimedios. 

Las especificaciones l\-TPC se desarrollaron con el objetivo <le crear una base para Ja 
implementación de los multimcdios corno dcsarroUo de ta PC estándar. AscB,urn a los usuarios 
finales que el software con la marca /-'C Mu/1imed1a fiu1cionará en un sistema que cun1pla con tas 
especificaciones del MPC. Desde que se introdujo el sello de calidad MPC, éste fue reconocido 
mundialmente como estándar, el cual representa una pl<ltaíonna en la que crcador·es de sotlwarc 
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pueden confiar y obscr,:ar su desarrollo acelerado durante los últin1os afi.os (aunque en la 
literatura a veces se le dcnonliua "platafo1111a ... en realidad no es una 1..'on1putadn1a o unidad de 
equipo en sí 1nisnrn. sino un estándar). 

Actualmente existen el l\.1PC Niv.:I l (publicado en ICJ90}, el !\lPl' Ni, el :2 (publicado cu 
1993) y el MPC Nivel 3. tcnicrHlo los tn:s validc;r. 

Las cspccificacinnc-> dc\ Nivel 1 110 son sufi...:icntcs pa1a dc,..;inolla1 ap!ica..:inncs de 
multi1ncdios de calidri<l y apcn;1s es sufi•:icutc pa1,1 prl.!scntarlas Cah1..· ;.,r.;i\;1la1 que (;¡.., 11uc-..a~ 
cspcclflcaciones constituyen una nctuali.1:.H.:iún en rcla-..·ión a las 01i¿.•inalc~. d.1,los los dc.'->artollos 1..· 

innovaciones tec11olúgic<1.., que van surgiendo. y .:..on co1npatihlc...; h:1c1.1 at1ú-. l':lla una 111:1)01 
diferenciación. se utili.'~'ln !ogns difc1cnll.'S d..: ~alidaJ. Jos cuak:s cunsi!~11~111 \,¡~ cspc....:tli ... ·;H...1tH1cs 
conc.spondic11tc,; 

CPU 

- ,·:-·.·_pisco duro 

,_,, ~.:sn~ive·.· 

,. -:;'> -:;~c;ado 

·· .. ·:·>Ratón. ,_.-,_.. 

EsPt:CIFICACIONr:s IH""'.. UN·' :\1PC NIVEL 1 

Procesador 3S6SX a 16 l\·lU.r. (míni1no) 

2 l\.1ll (mínimo) 

Adaptador VGA (resolución. de 640x480) y un 
monitor compatible con 16 colores. El adapt:tdor 
tiene que ser capar- de procesar un gráfico de mapa 
de bits en formato DIB (J>cvicc lndepcndent 
llitmap) con uoa velocidad de 350 J.( <le puntos de 
pantalla por segundo .. utilizando la CPU al 100~/o.. 

Con una utilización del 40o/o de ht CrU, la vctoCidad 
oo debe descender por dchnjo de las J 40 K por 
segundo. 

Capacidad mínima de 30 l\1B. 

Unidad de 3.5 pulgadas de alta densidad (1..441\1.Il). 

Estúndar de 101 teclas con conexión OIN. 

Jlatón de dos teclas. Después de .su conexión debe 
quedar otro puerto serie libre. 



Sofrware 

Enrraáa/Sa/ida 
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- 8 bits DAC (Digital Aualog Convert) con muestreo 
lineal PCJ\I (Pulse Codc l\fodulntion). 
- Capacidad de reproducción de 22.05 kllz y l_l .025 
kllz con una utilización de In CPU de un lO'Yo. 
- S bits ADC (Analog Dig:ihtl Conv('rtcr} t•on 
muestreo lineal PCI\1. 
- 1 J.025 kllz: de capacidad de grnh.ación rt·qul'ridn. 
- Conexión para n1icrófono. 
- Capacidad de 111czcla de tres fuentes de grHb:ición 
(CD-Audio., inicrófono., IJAC) y de rcproducciún 
co1110 scfial de audio Line-~h·cl en csrérco. <.:ndn 
entrada tiene que disponer de un rcg11lador de 
v0Jun1cn de 3 bits. 
- Sintcti:r.!tdor interno ntultiron:.il. 
- Cap::tddad de reproducción de seis rnclodíns y dos 
ritrnos sirnultúncan1N1tc. 

Un softn·arc de sistcn1;1 con1patiblc con i'\1 icrosofl 
\\'indo'\.'\'S 1'\lultitncdia f<:xtcnsion. · 

- Puerto serie estándar de 9 ó 25 polos program.ablc 
hasta 9600 b:• u dios. El c:1nal de interrupción tiene 
que ser modificable. 
- Puerto paralelo estándar de 25 polos (bi­
direccional). 
- rucrto 1\IIDl con las funciones In., Out y Thru :así 
como soporte de intcrrupci6n para entrada y 
transferencia ¡.-11-""0. 
- Puerto para conectar un joystick analógico o 
digital. 

- Unidad de CD-ROl\-t con Ja especificación DA 
(Digital Audio) 
-Tiempo de acceso pron1edio &Je 1 s 
- l\JTBF Olcmpo l\fcdio AntC..'i de Fallas) de 10,000 
horas. 
- Velocidad de Transf"erccin de Untos de 150 Kbps 
con una utilización menor del 40% de la CPU. 
- Controlador l\ISCDEX 2.2 para las API (Interfaces 
de Programación) de audio. 

47 
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EsPFC'IFJCACIONt-'.S DE UNA l\JPC NJVE:L 2 

Se tiene la incorporación dt: nuevas capacidades de multirncdios para obtener un proyecto 
con mejor calidad 

CPU 

RAllf 

Gráficos 

Disco duro 

Drive 

Teclado 

Rató11 

Entl'ada/Salida 

···Software 

J•r·occsador 48GSX a 2:5 1\lllz (mínimo) 

4 l\lB (n1í11imo) 

Ad:tptador VG.i\.. (resolución de 640x480) y un 
monitor compatible con 65536 colores. El adaptador 
tiene que ser capaz dC' procesar un gráfico de r.napa 
de biL"i en fornrnto DIH (Devicc Jndcpcndcnt 
Uitruap) con una "Velocidad de "L2 I\1 e.Je puntos de 
pant:illa por segundo, utilizando l:l CPU al 40°/o. 

Capacidad mínima de 160 1\tll. 

Unid.ad de 3.5 pulgadas de alta densidad (I.44 1\lil). 

Estándar de 101 teclas con conexión DIN. 

Ratón de dos teclas. 

Puerto serie estándar de 9 ó 25 polos prograntnble 
hasta 9600 baudios. El canal de interrupción tiene 
que ser n1odific;1blc. . 
- Puerto paralelo estándar de 25 polos · (bi­
diicccional). Puerto J\11DI con las funciones In~· Out 
Y. Thru así como soporte de interrupción. para 
entrada y transfer:-cnci.a :FI.FO. 
- Puerto para conectar un joystick analógico o 
digital... 

Un software t~c .Si~tcma compatible con l\fi~~osof 
\Vindo,\·s l\1ultimedia EAtcnsion. 



Audio 

Alniacenaje ópti~o 
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- 8 bits DAC con muestreo lineal l)CJ\'I. 
_- Capacidad de reproducción de 44 .. 1 kllz., 22.05 kHz 
y 11 .. 025 kllz con una utilización de la CPU de un 
J0°/o (22.05 kllz y J 1.025 klTz) y de un 15°/o (44.1 
kllz). 
- Canales estéreo. 
- 16 bits A DC: con muestreo lineal PCl\,t .. 
- Capacidad de grabnción requerida de 4-t.1 kll~ 
22.05 kUz y 11.025 kllz.. 
- Conexión para 1nicrófono. 
- Capacidad de mc1.cla de tres fuentes de grabación 
(CD-Audio. n1icrófo110,. DAC) y de reproduccióu 
4'.0nto señal de audio Llne-Nivcl en estéreo. Cada 
entrada tiene <)UC disponer de un regulador de 
'\'Olumcn de 3 bits (en 8 pasos) 
- Sinteti7...ador interno ntultiton.ul. 
- CMp:tcidad de reproducción de seis -1nelodías y tlo:i;: 
ritmos siotultáncamcntc. 

- Unidad de CD-H.Ol\I (de doble velocidncl~ es decir 
con un índice de trllnsfercncia de datos de 300 
Kbps) con la especificación D .. A .. y X.A. (eXtcndcd 
Audio).. · 
- Capacidad 1\1.ultisession (en un dispositivo con cst:a 
capacidad se puede Ice~ completo un disco al que se 
le han incorporado fotos en distintas OC..1.Sioncs). 
- ':ric01po de acceso promedio de 400 ms 
- MTBF de 10 000 horas 

ESPEClfl'"lCACIONES DE UNA i\1PC NIVEL.3 

El MPC Nivel 3 surge después para mejorar las aplicaciones de multimcdü~s. tiene las 
mismas especificaciones que MPC nivel 2. excepto que el procesador debe ser 486 a 66 l\filz con 
memoria principal de 8 MB y un Bus Local VL-Bus o PCI (Pcriphcrial Component Jntcrconnect), 
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un acelerador de gráficas en bus local, w1 conjunto de bocinas y un disco duro superior a Jos 240 
Mll. (RcC2) 

111.1.3 PLATAFOIU\IA Ar\llGA DE COl\fl\tOl>OH.l: 

En 1985 nació fbnnahucntc Antiga, hajo Cornmodore. Tiene un procesador serie 68x0 de 
Motorola. Lo que ditcrcncia a i\.mi2,a tk olra platafonna es su arquitc<.::tura inlcnta, diseñada 
específicamente para aplicaciones gráfi..::as con coprocesadores dedicados a esas tareas, liberando 
a la CPlJ de cargas tan pesadas con10 111.antcncr el video 

El sistema operativo de Antiga ha sido diseñado para apn.)"·cchar· al rn:íximo las 
posibilidades del hardv,.:arc; es totalmente grúlico y cun multipro..:.cso (o;..·011tn1laUl.1 por el sistema 
operativo y no por las aplicaciones, como en \Vindows) 

Atniga incluye VidcoToastcr, una solución hardwarc/sofh.vart.! cornplcta pant uu sistema 
de video proíesionaL El hard\',rare es capaz de aceptar cuatro señales de video sincronizadas y 
realizar con ellas proceso gráfico en tiempo real o transiciones entre scfialcs. El sofhvare. además 
de controlar al hardv..·arc, incluye Light\Vavc, un progrnm.a de anin1acióu suma1ncnte intuitivo y 
poderoso con un amplio é1úasis en luces y materiales en 30. Cuenta con tarjetas compresoras de 
24 bits para reproducir anintación en vivo sin necesidad de vidcograbadora, tarjeta._ aceleradoras 
de rcndco con procesadores RISC y emuladores de l\1acintosh y PC. (Rct:S) 

111.J.4 PLA .. TAFORI\IA SILICON GIL\..PIIICS 

Silicon Graphics cuenta con un amplio rango de creatividad profosional. animaciones en 
30 para cinc y video, juegos y desarrollos de multimedios. La habilidad de Silicon Graphics para 
proveer ventas~ soporte y servicios a clientes tiene un alto crecimiento en el 1nercado. 

Para el nmucjo de video. se tiene una tarjeta Indjgo Video para tligitalizarlp y w1 bus de 
video que lo reproduce a una velocidad de 133 Mll por segundo. Con esta velocidad, no es 
necesario hacer uso de compresión de video. 

Silicon Grnphics tiene el procesador R4000 MIPS RJSC. En el tnancjo de audio se trabaja 
con sonido estéreo digital de 24 bits y analógico de 16 bits mientras maneja las entradas de 
tnicrófonos y salidas para el audio. Mediante el uso de wt procesador especial de scfi.alcs digitales 
en la tarjeta, se facilita el mnncjo de transformaciones en tiempo real, <le esta fonna el sistema 
operativo multitareas se conecta a la tarjeta sin desperdiciar tiempo al procesador principal. 
(RcC3) 
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111.1.S PLATAFOR~IA NeXT 

NeXT con su sistema operativo NcXTstep basndo en Unix. ha comen;;r..ado a mostrar hacia 
donde va la industria de la computadora al incluir apoyo para redes. sonido y multimedios. La 
mayoría de la aplicaciones se conccuu-an en tos mercados científicos. educacionales e instítucioncs 
fmancicras. 

Las computadoras NeXT utilizan un prot.:csador Motorola 680--iO de 32 hits. aceptan hasta 
128 J\.1B de RAM y corren bajo el sistema operativo NcXTstcp 

Todos los sistcnia!'> de NcXT provc..:n g_r.:ificos de alta resolución, sonido y MIDI 
(Interface Digital parn In!'>ln1mr.:11tos i\1usicaks). Con w1 procesador digital <le señal (DSP) 
Moto rola 56001 se les puede incluir voz. sonido y müsica con calidad de CD. Cada computadora 
NeXT tambiCn incluye couc..:torcs para un nticrófouo, audifOnos y ~alida de audio para estér!.!o. 

Las computadoras de NcXT tienen salida a ~olor de 24 bits. pero están diseñadas para 
brindar 4090 colores con ló niveles de trano;parencia a una resolución de I230x832. Además_ 
tiene un puerto SCSI (Interface Pequcfia de Sistemas de Computadorns) localizado en la parte 
trasera de la computadora, el cual le pcmtitc conectar discos duros. unidades de CD-ROl\.1, 
grabadoras de película y w1idadcs de cinta. 

NeXT presenta una interface gráfü.:a sencilla para el usuario. Su dit-c:ño está basado en 
objetos. de forma que pueda compartir herramientas entre las aplicaciones y éste se encuentra 
integrado en el sistema en lugar de ser wia adición al misnm. 

NeXT apoya Jos cstñndarcs de la industria usando los fonnatos TIFF, EPS y JPEG para 
almacenar la infonnacióu. La NeXTstation reconoce los discos flexibles de DOS sin tener que 
usar las utilerias de conversión tales como el DOS2UNIX de Sun o el Applc File Change de la 
Macintosh. (Ref6) 
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IIL2 SOFTrVARE PARA llfULTIJl,fEDIOS 

El soft'\.vnre para desanollar .apli<.:acioncs de multirncdios sirve para editar y organizar los 
elementos o medios que integ.nuii.n el proyc..:to y éstos pw.:<lcn ser imitgcncs. grálicos. sonidos. 
animaciones y secuencias de video. 

Fl uso de p1ograma::. de dc~affollo <le multi.n1c<lios brindJ un an1bicntt.!" ictl.!g1ado paia unir 
el contenido y funciones de la aplic:1..:ión. Sus caractcristicas son crt!'ar y editar tipos cspccificos de 
datos~ incorporar los datos en una secuencia de rc-produc.ciún y proporcionar w1 método 
estructurado o lenguaje para responder a las acciones del usuario. 

Se discfia la interface de usuario y la intcractividad con la combinación de los clcntcntos 
para crear aplicaciones corno producciont:s de video. anini.acioncs. dcrnos, presentaciones.. 
kioscos y simulaciones (Rct:.:!) 

Lo primero que se debe tener en cuenta para desarrollar una aplicación de nmltimcdios es 
el esquema general del diseño de dicha aplicación, ya que un buen diset1.o requiere un menor 
tiempo de creación y una mayor claridad en la propia aplicación. (Re( l) 

Las hcrraniicntas (software) parn n1ultimi.!dios pueden ser clasilicadas dcpcudien<lo de 
como son utiH7..adas para dar una secuencia y organizar los elementos y eventos de los 
multirnedios. Estas pueden estar basadas en tarjetas o páginas, iconos controlados por eventos, en 
tiempo o bien pueden ser de presentación. 

Las hcrranlicntas basadas en tarjetas son sistcni.n.s de desarrollo donde los elementos se 
organizan como páginas o tarjetas en un libro o pila con secuencias organiLadas. Es un sistema 
que pennite reproducir elementos de sonido. ejecutar aniinaciones y ,,;deo digital. Algw1as 
herramientas de este tipo son: H1perCard. SuperCard, Too/Book y Visual Basic_ 

En los sistemas basados en iconos, los elementos de rnultimcdios y señales de.interaL:ción 
(eventos) se organizan como objetos en un marco cstrnctural o proceso. Authoru .. are 
Professional. lconAuthor y HSC fnteractn:e son consideradas herran1ientas basadas en íconos. 

Mientras que en las herranticntas basadas en tiempo controladas por evento-;. los 
elementos y eventos se organizan a lo largo de una linea de tiempo coa resoluciones tan altas 
como un treintavo de segundo, los cuadros gráficos organizados secuencialmente se reproducen a 
la velocidad que se establezca. La herramienta que se utilizó para el desarrollo de nuestro sistema 
(Director v. 4. O de Afacromedia) cae dentro de ésta clasificacióu. Entre otras se encuentran. 
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A.c/1011 '. .·1nunauun H ·orks J11tt:'racllw?, C1111?11u1t1011 y Producer. A c{1ntinuación se describen tres 
importantes herramientas utilizadas actualmente: (RcJ~2) 

llL2.1 \/ISt:AL HA.:-..JC (\\.'l~DO\VS) 

i ·1sua/ Bmuc es un si::,,lcma de programación con un lenguaje ~imilar a BASICA o GW­
BASJC pata organi_, ... ,r y pn:s..:ntar dcn1entos de rnultirncdios 

Fstá compuesto por controles (objctos) que n:sidcn enfnrnu1s (n ventanas). El p1ogra111a 
es contn"11ado por ''"~·1uos . ..:s de ... : ir. cúdigt"S qui: ::,,1.: a~o~ian a objeto;,. que se ejecutan cuando son 
llan1ados a responder a los C'- entos creados en la aplicación. tales et.uno hacer click con el ratóu o 
al tcrn1inarsc un 1icn1po de .:~pcr·a U.t:I si--.lcrna Los conll u les ~e utili? ... an para crear la intcrfa..:c d..: 
usuario de wta aplicación, ittduycndo hotoncs di! or<lcn, de opción. <le verificación, cuadros de 
lista, cuadros con1binados, i:uadros de texto, barras de desplazamiento, n1.arcos, cuadros de 
selección de archivos y tlir cctorios, relojes y barras <le menú. 

Visual Baste proporciona ri:spucsta~ dinámicas a los e\. cntus del ratón } del teclado 
(incluyendo el proceso de arrastrar y soltar); puede mostrar lo!-> objetos cscondi<los y brinda1 
ecccso al portapapeles de Windo\.l.'S y a la~ facilidades DDE ) 01. F También i11...:luyc poderosa,., 
órdenes d•.! depuración que ayudan a aislar y corregir los errores en t.'l código. Un p1 oyccto en 
Visual Ha.su: puede i:onvcnin;c en un archivo ejecutable ( F.XF) p~11.i o.:iecuta1!->C con10 a1 l.:IÜ' o 
independiente. 

1 ·1sua/ Bas1c cuenta con l:ls extl!nsiones del Profcssion;d Toolkit para n1ejorar sus 
capacü.lades en los 111ultin1cdin~. Estas ofrci.:cn couttolcs pcr~onali.?a<l•lS adicional...:~: un ctHltrol de 
rejilla para agregar tablas con renglones y columna:,,. w1 coutt ol de descendientes para manejar 
ventanas hijas con la interface múltiple d';! documentos (MDI: Multipl..: Document Interfaces). un 
control de gráficos para crear gráficos y un control JVlCI de \Vindows para incorporar audio, 
video y elementos de animación utiliz.ando. El MCl.VBX pcnuite controlar reproductores de CD, 
videograbadoras. archivos de música. discos láser y ,;Jco c1rn movimiento a tiempo real 
empleando w1 panel de contn1l q,ue contiene los botones norrn..1lcs de estos ap:tratos. (Rcf2) 

Con Authorware Pr<.ifcss1onal se pueden crear aplicaciones avanzadas sin hacer guiones. 
Se colocan los iconos en la línea de flujo para crear secuencias de eventos y acúvidadcs, 
incluyendo toDUls de decisiones e interacciones del usuario. 
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Es una herramienta de diseño pa1·a crear secuencias de escena~. que permite cambia1 
dichas secuencias. agregar opciones y rcestrncturar las interacciones con sólo arrastrar y solta1· 
iconos. Se pueden imprimir los mapas de navegación o diagramas de flujo. un índice del proyecto 
con notas y con o sin los iconos asociados. las ventanas de diseño y <le presentación así como tuta 
tabla de referencias cruzadas de las va1;ablcs. Se 1,;ucnta con más de doscientas variables del 
sistcnia y funciones para la captura, tnanipulaciún y despliegue de datos, además d~ controlar 1<1 
operación del proyecto. Las variahlcs incluyen clcrncntus con funciones de interacción. decisión, 
tiempo. video, g..-3.ficos, generales. archivos y de usu:ffio. 

Authorv1.:are ti..:nc un conjunto co111pleto de hcnatnientas para incorporar y editat· 
elementos de multimc<lios (imágenes. gráficas. sonidos, animación y '\-idc:o) creados en otnh 
progra1nas. l.os forn1atos de.: :U"chi-.<.ls que aL'L"J>la Authorware son los PlCT, DIB. TIFF, FPSF. 
1netaarchivos y n-iapas de bits de \.\"indow5 

Se pul.~d..: Cl\!ar ti.:,to con una 1nt!zcla <le estilo~, lan1.ailu~, n1udus : i...:olo1e~. tan1bién ~e 

puede dibujar ohjctos grúfkos (puligonos. óvalos. rectángulos, rectángulos redondeados y lineas) 
y rellenados con 36 patrones distintos. Los gI"áfico::. puc ... tcu ser desplegados con los efi.:ctos de 
transición que sc de5cc. 

En lo que respecta al audio, A uthvn.,·are cuenta con un editor de sonido~ de forma de 
onda SoundWa'-e, y soporta los fonnatos A.IFF, SND. PCl\1 y formatos Wavefom1s de Windows 
yMIDI. 

Las rutinas de S!.!cuc-ncias de anin1ación y películas Qu.k:kTin1e pueden ajU!>larsc y ::.oportar 
el manejo de múltiples objetos nnintados. El video puede rcp1 uducirsc estático o en movimiento 
cu ventanas móviles y din1cnsionablcs a una velocidad variable de reproducción. (Ref.2) 

III.2.3 DIRECTOR DE '.\IACROMEDIA ('VINDO'WS V :\IACINTOSll) 

Es una herramienta de dcsarrolln de rnultimcdios. poderosa y compleja con un conjunto 
amplio de curactcristicas titiles para crear presentaciones. animaciones y aplicacionesinteractivas. 
(Rcf.2) 

Director está orientado a la creación de aplicaciones de multllnedios. Es w1a hcnamienta 
que facilita la integración de todos los elementos que convergen en las computadoras de hoy en 
día: el sonido, la imagen, el movimento, y sobre todo, la i11teractividad. Cualquier aplicación 
puede ser dinámica gracias a la propia estructura del programa que Dtrector aíre.ce. Es una 
herramienta con características como: versatilidad, jerarquización, orientación a objetos y cuenta 
con un lenguaje de programación muy sencillo llamado Li11go. 
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Director tiene una estructura sintilar a una película· cada uno di.." los cJementos individuales 
que componen una aplicación es un ·•actor .. o .. nticmbro del reparto .. (cast ntcmbcr~ en lenguaje di! 
programación infonnática~ objeto) fOnna parte del ""repartan (cast) de la aplicación, y Cada w10 de 
ellos tiene un .. guión·~ (script) que interpretar en su desarrollo. El desarrollo de la aplicación se va 
especificando en una .. panitura" (score). en la que cada uno de los actores tiene un papel que 
descn 1pcña r. 

De~puCs de crear los distintos objetos (cualquier clcmcmo de muhimcdios). lo~ ··ac.:tores" 
se tendrán que situar cr; lu pantalla. Director pcnnitc crear y !,,ituar tantos objct o~ con1u se desee 
en la pantalla. Mit..."lltras que se van creando los objetos. es p1·cciso situados en la "panitura" de la 
aplicación. de rnanera qut>- vayan cun1pli..:ndo su fi.mdón en ea da momento ( Rcf 1) 

En primer lugar. se tiene la pantalla principal, donde ~e desarrolla la aplicación. "stage" 
(escenario). sobre la cual se van situando los distintos objetos. Pautalla donde se verá la aplicación 
final de Ir1ultimcdios. (Rcf. l) 

El ""case·. una base de datos que contiene ha3ta 32 000 clcn1cntos. imágenes fijas. archi'" os 
de sonido, texto. paletas, fonnas de QuickDra""" guiones de programación. pelk:ulas QuickTime e 
incluso otros archivos de Director. Los objetos pueden ser importados o creados dentro de 
Director. (Rcf.2) 

Se tiene una vcntuna de dibujo ·-paint'", en la que ~ pueden crear los distintos objetos ya 
que pcmiitc crear arte grñfico en n1.11pas de bits en cualquier profi.mdidad de color. puede crear 
gradientes. patrones de 1nosaicos y transformaciones anin1adas (corno rotaciont:s y 
deformaciones). (Rct:2) . 

El scorc. la ""'partitura'" de la aplicación. es un secuenciador para despliegue, animación y 
reproducción de los elementos del cast. Se tiene una sucesión de filas (canales) y de columnas 
(cuadros), en las que se iriln situando los ohjctos. Cad:i una de las columnas cs. una de las 
secucnóas (cuadro) de Ja aplicación. Cada cuadro ~e reproduce en un "'escenario·· a un.a velocidad 
e~--pccificada en el canal del compás (tempo). En d scorc se tienen cfoctos '"isualcS elaborados y 
complejos, transiciones. aju~tt:s de los colores de las paleta~ y cont1ol en el tiempo. (R1.:f 1, Rct:2) 

El /eng'4aje Lingo 

Lmgo es un lenguaje de alto nivel orientado a objetos, lo cual le da a Director una 
extraordinaria potencia. Es w1 lenguaje de guiones completo que sirve para lograr la inteructividad 
y el control progran1ado. Se pueden asocia1· guiones a elementos individuales dd cast? asi como 
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copiar y pegar secuencias interactivas completas. TambiCn se utili7 .. a XObjects, segmentos 
especiales de código que se usan para controlar dispositivos cx-iemos de sonido y video. Mediante 
/ingo se pueden encadenar documentos independientes y llam..·ff a otros archivos como suhnttinns. 
Con apwitadores se pueden in1portar elementos del casta un archivo. (Rct: l. Rct:2) 

Los :requerimientos n1ínin1os que D1recror demanda para ser iustalado en Windov,,.s son: 

• Procesador 486 a 33 MHz o sup.:rior 
• Tarjeta gráfica VGA con 256 coloics (8 bits) como míni1no 
• 8 Mil de mcmoria RAM (•ninimu) 
• Sistema operativo MS-DOS 5 O u superior y un enLon10 \Vindo'\.VS 3. 1 
• S MB de espacio en disco duro para instalación completa 
• Lector de CD-ROM 

Aunque no es imprescindible para la ejecución del programa. se recomienda w1a tarjeta de 
sonido, pmque una aplicación de multimcdios lo requiere y para disponer de todas las 
posibilidades que Director ofrece. (Re( 1) 
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IV.I TEXTO 

fV.1.1 TEXTO EN l\tlJLTIMEDIOS 

El texto y süuho!o.s se dcs.'lrruJlaron para ser utiliZ<Jdos en la comunicación. lJn.1 sola palabra 
puede encubrir varios s.ignific;u.los por lo que es in1portantc cscnbir con exactitud y claridad las palabras 
elegidas. 

Los dcsarrolJadon.:~ de rnultin1cdios con1hiom1 palahras, simbolos, sonido e irn.;igcncs, 
mezclándolos pos.-rcrionncnrc con texto para crear hcrramk'"tllas e interfaces intcgrnd~1s. 

El lCJ\."tO y los sünbulos scon clcrncntos vitales en los menús de n1ultin1c<l.ios, en los si~t.enias de 
navegación y en el contenido. Para el desarrollo de un proyecto donde no se hará uso del texto, se 
necesitarán utilizar n1uchas im.1gcncs y s.-úuholos para guiar a los es.pcctadorcs cu la navegación de Cste. 
La voz y el sonido lo pueden hacer, pero en ocasiones lkgau a cansar rnuy pronto ya que se requic:rc de 
tnayor csfi.icr;r..o para poner a1c11ciüu a las palabras que para leer lc.x"to 

Se reconticnd.::1 utilU.ar texto en los líruJos y cncabc;r.ados (de Jo que se trata). en los menUs (a 
donde ir). para la navegación (como llegará) y para el contenido (lo <¡ue verá cuando ltcgue). Un solo 
elemento de tcx"to de un n1cnú acompañado por una sola acción (el click del ratón, la opresión de una 
tecla o del dedo contra el monilor) rC'lJUicrc de poco cutrcnan1ic..'11to y es f.ácil e inmediato. En el discfio 
con tcx"to los usuarios que viajan a travCs dt: lLn sistema de navegación, se detienen para revisar los 
can1pos de texLo y hacen pausas para estudiar la pantalla t..'Tl detalic. Es aquí donde se debe buscar w1 
cquih"brio: muy poco tcxí:o requiere de omchos cambios de página y actividad innecesaria del usuario, 
además de que demasiado hace que la pantalla se sobrecargue y sea desagradable. 

A menos que el propósito principal de un proyecto de multimcdios SC."t desplegar grandes 
cantidades de tc:x1o. hay que tratar de presentar al usuario solo unos cuantos párrafos en cada pagina, 
por ejemplo. en una cooÍcrencia, el texto debe remarcar el mensaje principal Hay que procurar utilizar 
fücntes grandes y pocas palabras con mucho espacio en blanco con cJ fin de hacer que el público se 
concentre en el orador que está en el podio. en vez de pasar el tiempo leyendo un texto muy pequeño 
proyectado en una pantalfa. 

Para que Wl tcJ1..í:O sea atractivo se necesita un conjunto de herramientas que incluyan .fuentes y 
aplicaciones gráficas especiales para estirar. sombrear~ colorb.u y suavizar las palabras y convertJrlas en 
arte gráfico. El tcx"to atractivo se encuentra en general en los dibujos de mapas de bits donde los 
caracteres han s.ido ajustados, manipulados y mez . .clados en una imagen gri!fica de computadora. La 
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simple selección de una íucntc es el primer paso. con fücntcs cx;st1..'t1tcs o con la c1cación de éstas 
utili.7..ando herramientas de edición de fuentes. Como ejemplo de estas herramientas tenemos Res&/11. 
FVNTast1c Plus, f-0111ographer, Nfetamorpho.sis Profess1011al y For1tS1ud10 entre otros. "Los programas 
de tercc.-a dimensión permiten crear caracteres, darles profundidad~ C:\.1.nür1o, sombrcarlo, iluminarlo y 
IDa.Dipula.-lo para que ton1c distintas fonnas. Lo imponantc para hacer un diS<...._.1o de texto es que se 
tenga imaginación y creatividad para lograr un texto atractivo. 

IV.1.1.2 LETlL'\.S '\' FUENTES 

Un ltpo de letra es un conjunto <le caracteres gráficos con varios tatnmlos y estilos, contando 
con otros atributos con10 el subrayado y ddincado. Unajiu.•nte es wia colección de caracteres. con un 
solo tamaño y c~""t.ilo, que pcrtcucccn a un tipo <le lct.ra. Lo~ tipos de h:tra nt.;-ÍS conmncs sou ucro.,ritas e 
itálicas. En con1putación el tCnninofont (fiu:-nte) se cn1plca cuando rcqucrin1os que wt tipo de letra sea 
el más apropiado. 

El tamaño de u.na letra se expresan en pw1tos (un puuto es 0.0138 pulgadas). El.tarhafio de uua 
fuente es fa d.i.st.anc~, de la parle superior de Jas letras 1nayúsculas a la parte inferior de las letras 
minúsculas como la í: · y la J.i •. Un tama.fi.o de fücntc no describe cxactan1cntc la altura o anchura de 
sus caracteres.. debido a que la altura de la letra x de dos fuentes puede variar, mientras que la altura de 
las letras in.ayúsculas de esas fücutcs puede ser la misma (Figura fV. l.1.2). Las füentcs de computadora 
agregan de forma automática el interlineado (espacio entre líneas) adecuado o puede C~1.c ser aju~1.a<lo. 

P'i~. IV.1.1.2: Med.uias del tipo de ktra 
(Ref.J) 

La computadora representa un tipo de letra en la pantalla o impresión de acuerdo al equipo 
disponible y con la selección de tipos de Jet.ras y fucntL.-·s. Si se cu1..""t1ta con un monitor y una iniprcsora 
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de alta resolución se pueden hacer una gran variedad de caracteres atractivos. A continuación e UtUC!:.Lra 

la letra A en d.if'crentes Cuentes: 

! AAAAA~AAA! 
(Rcf 1) 

Los tipos de letra se clasifican en con patines y stll patures (del francés scrifs y sahs scrifa). 

El patú1 es w1 pequct1o trazo o decoración ni final de cada letra. Los tipos de lctrn Times, Ncw 
Centwy, Schoolbook~ Dookmau y Palatino son ejemplos de íucutcs con patines. Helvética, Arial~ 
Optima y Avant Gardc son ejemplos de fuentes sin patines: 

(Ref.l) 

Una .fuente con patines se utiliza gencrahneutc en wta página impresa porque ayuda como guia 
a través de la linea de texto. Una Cuente con patines grandes y en negritas para lUl titulo o encabezado 
puede dar un mensaje de elegancia y carácter al diseño gráficc1. 

Las fuentes sin·patincs se utilizan en los cncabc?...ados y en las oracioucs en negritas. Hay que 
tener e:n cuenta que la resolución del monitor de una computadora es de 72 puntos por pulgada y no es 
Ja misl:na que la de las llnprcsorns9 por lo que las fücntcs sin patines en tamafios pequeños (como 
Gencva de Macintosh o el Small Font de \Vindovvs) son mucho m.ís legibles y atractivas cuando se 
utilizan en el monitor. El utilizar lo rruís adecuado para su aplicación. no significa necesariamente que 
sea el adecuado para el material impreso en pnpel. 
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IV.1.3 SELECCION DE FUENTES 

En la pr-escntación de multimedios puede ser dificil hacer- wia selección de fu<.."tlles; hay que 
procurar inmginar- la posible reacción del usuario cuando vea la pantalla. A continuación se prescntnn 
algwias sugerencias: 

+ Hay que seleccionar las tllcntes de acuerdo al 111cusajc. 

• Se rccornicnda utili:r_ .. ar una fuente que sea fiicil de leer en vez de una que sea utrnctiva pero ilegible. 
Hay que pensar c....-n el usuario y Sc.·r :unahle con él. 

• En los tipos de lct1a pcqueños lo 1n{1s adccuado es utili;.ar la fücmc 1n;ls legible. Las fu<..·ntes 
decorativas un legibles S.()ll dificilcs de leer. 

+ En un nristno trabajo se debe utili:J".u d menor nú111c1·0 posible de tipos de letra. variando el peso. 
tarnaño y tipo de letra. 

+ Es in:iportaute ajustar el intcdincadn en los bloques de te-....--to parn obtener un efecto n"llis agradable. 
Las líneas dcma~;ado pegadas pueden dificultar la lectura. 

• El tarriaño de la fuente debe variar en proporción a la irnportancia del mc11s..'!jc que se cn\t-ía. 

• Es conveniente utilizar texto 5.-uaviz.ado (anti-aliasing) donde requiera una suave 1ncz.c1a de títulos y 
cncabe7..ados. 

• Si utiliza un tipo de lelra centrado en un bloque de texto, trate de utili.1',.ar el n1enor uú1ncro de líneas. 

• Para llan1ar la atención se puede alterar gráfica111cntc y distorsimrnr el texto. 

• Experimentar con son1Uras caus.a. un nt.ayor i111pacto. 

+ Se rccomicnd:i rodear los c11cabc..-_1dos de mucho espacio en blanco. 

IV.1.4 TEXTO EN LAS COMPUTADORAS 

Apple seleccionó la resolución de 72 pixcles por pulgada para el rnotútor de la Maciotosh~ 
equivalente a la resolución de la fuente estándar (72 puntos pm· pulgada) de la industria de los 
impresores., que pcnnite a los tipógrafos y iliscíiadores ver en el monitor la misma salida que tendrán en 
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la únpresión. Ademas, Applc inventó el estándar de video VGA para ln PC'. La rc~lución del monitor 
VGA, para In Macintosh 11 y para el despliegue en Windo'\.\.'~ es de 640 pixdcs ho1izontalcs y --180 
verticales (resolución 640-..:480), y los pixcles ticm .. "11 una relación de aspecto <le 1 · l (cuadrndos) 

En 1985 la revolución de la autoedición era comandada por Apph! y la computadora 
Macintosh., en comhinnción con sofhvarc de proccsamicmo de palabras y íOm1ació11 de páginas, qui.! 
pennitió que impresoras lá.!-.CT de aha resolución (300 dpi) utiliz .• acan p1·ogran1as cspc..,ialcs para dibuj:1r 
las fomtas de los caracteres con hase cn su gcon1ctria. Estt.! progrnrna tlle el Po.stScnpt de Adobt•, 
lenguaje de fuentes para descripción de página y conton10 de caracteres. Po.stScript describe 1.::tda 
carácter (ilustración o iniagr.:n digitalizada) en tCnninos m.atcmUticos (l:un:a.., de BC.rir.:1 ). por lo l)lH .. " ~ 

pueden escalar. E~"to hace que los caracteres se vean bien si cstiin dibujados a die" 0 a cien puntos. 

Las pantallas de computadora brindan un espacio de trnhajo nruy pcquello parn. ácsarrofüu ide.-is 
conip1cjas. Se necesitará utilizar te,.,,1:os de alto intpacto y muy concisos en la pantalla de la computadora 
en forma lo rn."is condcns..-ida posible. Desde el punto de vista del diseño, 1:1. selección del tamaflo de la 
fuente y el nún1cro de cncube7.ados que se coloquen en una pantalla dcbr.: lt...'TlCT 1·elación con la 
complejidad del mt....'Tlsajc y sus aJcancc:;.. La pantnl1a de 640x-l80 con pi:....d cuatl1 :Hlo ~ ha con" el"tido en 
la pantalla de producción de multimcdios más común y permite que pantallas de hits de pantalla 
completa cr.:adas en la Macintosh puedan transportarse a Windov..·s y vice"\.· ersa. FI leer texto en una 
pantalla de contputadora es más lento y dificil que leer el mismo tc .... -io in11ll'"eso o en fomia de libro. 

Existen dos tipos de fü~ntes I'nstScrzrr-. upo 1 (con más de 6000 fhnnns diferentes) y upo 3 
Las fuentes flpo J contie111 .. "tl indicaciones~ que son especiales para aju!'..1ar el carácll!'r a una rcjiUa y 
mejorar la resolución.. Lns indicaciones se pueden aplicar a m1a íucntc en general o a caracteres 
específicos a wia resolución en particular. Las fuentes PostScnpt flpo J 1-equicrcn de Adobe Typc 
Manager (A Tl\.1) para ser dc~-plegadas en todos sus tamru1os sin impc1-feccioncs. A Tl\.1 trabaja 
automáticamente con los proccsado1·es de palabra~ programas de íorntación de página. hojas de cálculo 
y aplicaciones gnifica~ incluyendo sistt;mas de des.arrollo de multirncdios. Este p1·ógrama está 
disponible tanto para Macintosh como para Windows. 

Las fuentes upo 3 no trabajan con el programa Adobe Typc 1\.1anagcr y son rara vez utiliz . ..adas 
en multimedios. 

En 1989 Applc desarrol1ó una metodología de füc."tltcs de contorno con curvas cuadráticas, 
conocida como TrueType que imprime caracteres suavizados y dibuja caracteres en un monitor de baja 
resolución (72 dpi) .. Las fuentes True7)pe vienen incluidas con el sistema opcrati"'º Sistenm 7 y en 
Windows .. Las fuentes de contorno True7j.pe y PostScrrpt (con Adobe Typc Manager. A T1\'1) permiten 
que el texto se diDuje en cualquier tanunlo en la pantalla de una computadora sin jagr.:1es 
(escalonanlien.tos o impetfeccioncs). 
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IV.1.5 FUENTES DE MAPAS DE BITS 

Un mapa de bits para una ti.lente y tamaño dado surgió para desplegar texto sin intpcrfcccione">. 
Se requería de mapas de bits cspc.;ialcs pero ocupaban mucha memoria para desplegar fut..~ttcs no 
instaladas en la computadora. Truel)pe y Post.Scripr con ATM utilizan Córnutlas matemáticas para 
desplegar tipos de letra suavizados d..: cu11lquicr tamafio y estilo en el monitor ~in que requiera de un 
conjunto de archi'..:os de rnnpas de bits. La dc-svt...-ntaja es que la~ füentes más pequeñas ( 12 puntos o 
menos) no son tan Icgihles en el 1nonitor cuando se dibujan por una tOnnula nt.atl!"mátii.:a conm cuando 
se dibujan a panir de w1 nmpa de bits. Sien1prc debemos estar seguros de que las fuentes in~'"tnladas en 
Ja computadora también lo estarán en la del usuario lmaL Con un sistema de admini5.1rnción de tipos de 
letra se evita el recrnplnzo de wta ti.tente clegicfa por otra que no es adecuada. 

IV.t.6 RECO:-iOCI:\llENTO OPTICO DE CARACl"ERES 

Con el sofhvare de Reconoc1n11e11to Opt1co de Caracteres (OCR). con wt digitalizador de canta 
plana y con la cotnputadom se puede obtener texto para incorporarlo n un proyecto de numera precisa y 
rápida de caracteres ya impresos o escritos a nmno. 

El software CX::R con"\tiertc los caracteres de mapas de bits L-rI texto ASCll reconocible 
electrónicamente. En general se ut.ili.z.a wt digitaliz.ador para crear el mapa de bits; dC!-..lJUés el programa 
separa el mapa de bits en fragmentos dependiendo de .si contiene texto o gráficos., examinando la 
textura y la densidad de las áreas de nmpa de bits y detectando bordes. Luego las áreas de texto de la 
imagen se convierten a caracteres ASCU utilizando algoritmos basados en probabilidad y sistemas 
expertos. La w.ayoria de las apJicaciones OCR para Macintosh y Wmdows tienen el 99%_ de precisión al 
leer caracteres de 8 a 36 puntos a 300 dpi y pueden alcan.z.n.r velocidades de procesamiento de cerca de 
150 caracteres por segundo. 

Pcrcen·e~ wia aplicación OCR de Windows de Ocron~ ofrece w1 modo de aprendiz.aje para 
reconocer cualquier tipo de letra .. idioma europeo. o símbolos ~specialcs., y proporciona salida con 
funnato para los procesadores de palabras m;is populares. (Re( l) 
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IV.2 IM.4GENES FIJAS 

IV.2 .. 1 L .. ....._~ 11\-1.·'\.GENES EN l\llJLTII\IEDIOS 

La eíectividad de la ccinmnicaciún ~ incrementa notablemente CUlln<lo t..-n lugar de descnbir 
ideas o conceptos utilizando tcx"l.o se muestran en fomia de gráficos o imágenes. Es de vital importancia 
utilizar los colores adL~ados. seleccionar el con1 rastc, brillo y tamaño idóneos para obtcm ... "T wia huerta 
imagen, ya que é~la es el prin1cr contacto t...~tre el usuario y el contenido mismo dd proyecto. La parte 
creativa juega un papel detcnninantc. ya que el usuario juzga el trabajo, sobre todo, por su impacto 
visual. (Ref2, Re[3) 

El color es un fi .. "11ón1Ct10 psicofisico que tiene lugar L"It el cc.:rcbro hunumo y t=stá afo1...la<lo no 
solo por la rcspue~"ta ocular de diferentes longitudes de onda de luz., sino también por factóres corno el 
lenguaje y la cuhura. Determinadas frccut...'11cias de color pueden ser placcnterns, desagrndablcs. 
relajantes. deprimentes y de otros significados rnuy \:arlados. Por ello. el color es un con:iponcnte ,;tal 
en las aplicaciones de multimcdios. (Ret::8) 

El color en sistenias de cómputo es inconsistente y esto surge por la 111ancra en que- las 
co1nputadoras rcg.i~"'lran la inlnnnación del color (no 1cgistran d colm· en absoluto). FundarncntahnL'"tllc 
los modelos o metodologias para c~pccificar los colores en térnlinos de la ..:omputadora son RGU, 
CMYK., HBL y HSL. En los dos primeros moddos se describen tos colon.~~. mientras que k1s otros se 
refieren a la calidad del color. RGll es w1 método para almacenar y generar los colores en un si.stcm .. a di.: 
video. en una TV a color o en un monitor de corrrputa.:lora. Cada uno de los i..:olorcs son desplegados 
en intensidades diferentes. En1pleando el modelo RGB (rojo, verde. azul) especificamos el color 
asignando una cantidad de rojo, verde y azul dentro del rango L'"tllre O y 65535. Si los tres son 
cambiados al nuix:imo. se produce el blanco. (Rcí.4. Rc[8) 

IV.2.2 DIGIT.·U.IZ.-\.CI0:-1 DE IMAGF.NES 

La d.igitaliz.a(..;Ón de im.ágt..-ncs es el procc.so mediante el cual se conv;ertcn imágenes eo fonuato 
di~ legtble por una computadora. Mediante W1 aparato llam.ado scanner (o rastreador). cualquie1 
tipo de impresos (que puede induir tanto te'.'\..lo como imagen. dibujo. obra gráfica o fotografia) puede 
ser convertido en wi archivo electrónico y ser manipulado mediante una cmnputadora y el wft.Vv-arc 
adecuado. Un lector óptico es el encargado de barrer el área de la llnagcn. de detectar las tonalidades e 
intensidades del color (o la grun.a de grises) y de codificar dicha inf"orn1ación en fonna de b)-1Cs. Por 
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último. se dcfmc en que íonnato St: grabará la im.ngen (.BMP •. TGA.. .TIF •. PCX y .GIF entre otros) 
(Re[4) 

En relacion a la resolución y tatnatlo del monitor a color. es in1ponantc tornar en consideración 
losiguic..~te: 

• Los beneficios de tener una buena imag\..'11, buena legibilidad y rápido despliegue de imagett. son 
elcmt...""Tttos que ayudan o deterioran el desarrollo del trabajo 

+ Para desarrollar una aplka..:ión di.!" cnultimc<lius se recomienda cunta• con m.ú~ de tUl nmnitor o bien 
con uno de alta n:~lución con suficiente C~l>acio de pantalla. 

• Cuando c1 trabajo de "isuali;aciór. y manipulación de la imagen es intenso, se recomienda usar 
monitores de 2 1 pulgadas (Rcf7) 

• En cuanto a la resolución hay que- tom.ar en cuenta d nllincro de colon:s posibk:s (en bits) para cad;i 
combinación en tarjeta y monitor. Sobre la pantalla, la resolución se c.,11resa como el producto de la 
cantidad de pwuos por línea por el nún1cro de líneas. Es irnportanlc s....-ñalar que Ja 1·esoludón está 
relacionada tanto con el tipo de adaptador gráfico que esté instalado en la computadora como con el 
monitor. Así~ la resolución final de nuestro sistema de video será la más haja de las dos resoluciones. 
(Por- cj<..'TI.tplo, aunque se disponga de un monitor con capacidad parn trabajar con una resolución de 
1024x768. si Ja t:ujcta ínstal:1da en la co1nput.adora es VGr'\.... Ja n.:solución Ímal de nuestro sistema 
será 64-0x480). (Re(6) 

• La m.ayor parte de Jos proyectos de multirucd.ios actuales se presentan en n1onitores de (;Olor que 
despliegan tma matriz. de 640 pixcles horfaontales y 480 pixeles verticales (640x480). usua.lmcnte 
alrededor de 72 puntos o pixc1cs por pulgada. (Rcf8) 

• Una característica <lcl tnonitor importante de ser totnada en cuenta, es la ficcucncia de refresco de la 
pantalla (re.fresh rate) o regeneración de la imagen (esta frecuencia se refiere a \llla frecuencia 
vertical). Las frecuencias de refresco tradicionales son de 69 Hz (esto indica una generación de la 
imagen de 69 veces por segundo). y bajo estas condiciones se presentan fenómenos como parpadeo 
o bandas con movitnientos periódicos sobre la pantalla, lo cual trae como consecuencia el cansancio 
inducido en el usuario. Se recomienda utilizar monitores con alLa frecuencia de refresco (por cjetnplo 
76 Hz). (Rc[6) 

IV.2.3 FOJL'\IATOS DE 11\-IAGENES 

Según la forma en que se guardan las imágenes,. se distinguen dos tipos de f'onnato importantes: 
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l. ~lapus de bits 

Son conocidos tan1bién 1.:omo bittttap~ grjficos de trarna, gráficos de putllu~. 1:!ráficos de 
pixelcs o Connato de rastreo. Los archh. os de rn.apa~ de bits contienen Wl arreglo de bits que 
representan wia ilnagcn. es decir. wta sin1plc 111.atriz de infonnaciún que describe unr1 serie de pw1to~ 
individuales de acuerdo con Ja reMilución de la tarjeta gráfica Si d modo µ.ráfü:o es m:is 1·cdw:iJo que el 
de la iniagcn orig.inaL se pierde infOmmción. 1..."11 caso contrario. la rcpre~ntación de l:l irnagcu sobre la 
superficic de caracteres es rruis pcqucüa Tambic!n :.urg.t:n problemas al utili.....ar modo-; de rc¡n-c~"t'ltación 
distintos respecto del nún1cf"o de colore~ 1cpreSL"t'Hablcs. Estos elementos dc la nuttiiz (llamados pe/ o 
ptxeles) pueden estar prendidos o apagados. y dcfirh.:n el color y la intensidad. Fl ticntpo que 
geneTalntcntc transcurre para que l..'"n la pantalla se vuch. an a dibujar los pixcics e~ de l '60 de s.egu11do 
El cst.01do dt.:: todos los pixeli.: ... juntos ha..:cn qu..: la imagc...'"tt pucd;:1 ~cr \. i:-.t:1 por d usuario 

Esta y,_;.._"Tlii.:a se usa para n:pro<lucir· irnúgcnc~ que contienen n1uchos <ll.!taJJ...:s, sornhrcaJo y 
color. como lo son las fotogrnfias y n..:gatiYoS de filn1~s. l lna \ l.!"ntaja <lr..: e1--'ta técni.::1 e ... 1..jue l.us i111,Jgc11..:,., 
de m.apas de bits se despliegan niois nipidan11:ntc que las gráficas vectoriz.adas. sin embargo. rcquic-rcn 
de ni.ayer e"f)acio t..'1.t di~o pu1que ~ nc..::esit.1 especiJicar i11fi.)n1mción a,,;e,..,;a de ...-:adJ pixd desplegado 
cu La pantalla. C>trn desventaja que pn:~ntan los hitnwps es que al agrandar los 1.·k-n1.:nto;:,, <le un gráfico, 
surgen uua nnLltituJ lk: pwltch qu..: :iunu.:ntan considerablernentc las 111.:.:csidadi.:s de nh:rnoria. ( Rc-( 1, 
Rcf~) 

2. Objetos dibujados por vectores (gr.:i.ficos de vectores} 

r:.n JosjOnnnto.s dL• n:c:torcs no se guardan punto<> iudi,:iduale~ sino ohjcros. lVIicntrn:-. qu..: poi· 
ejcrnplo. una cif"Ctutforenda t:n w1 biunap se cornpune d<.! muchos puntos~ en lUl gráfi~o de vcctorc:-. solo 
se guardan tas infonnacioncs subrt.:: ta fonna (círcw1fl.!1cnci:l}, localización. tammlo y color. Losgr.:"!ficos 
de vectores contienen datos descritos co1no t."Cuaciones nlatcrnáticas y son g1...""111..-raln1cmc utili;z.ado:; p:1ra 
almacenar líneas artíscicJs e infom1ación CAD (líneas. c.:a:jas, círculo~ poligonos y otras figuras gráficas 
que se pueden expresar matcmáticaml.!lllt! en ténninos de ángulos.. coordcnad11s y distancias., es decir, 
involucran e] uso ele scgrnentos de línea e:a vc7. cJc pixclcs que const.niycn una imagc..'"ll). (llcí.5, Rcf.8) 

Cada pat1c de Ja iniagcn pucdi.: ser rna11ipul<1<la pnr separado; se puede n1ovt..:r cada oh_jetu por 
toda la pantalla, alargar. co111pactar, n .. -i1ar, etc. L\_lS objetos en l;p.; üruigcncs vcctoriz.."1.da..; n1.antiencn su 
identidad cuando se cncinmn (.'.Oll otros objetos. Conscn. an la mism,1 caliUad al rcali7ar <h..:c1·camicntos o 
reducciones; como son gráficos geomC11;cos solo !':'C nmnipuJ.:m las füncioncs a la escala conv.:11ida y se 
vuelve a dibujar la irnag'-'tl. En un tnapa de hits hab1ia que duplicar o clintiuar puntos p;!ra re:lli/ .. ar esta 
fimción~ lo que resta ria 1.."..:.Jlidad a la im.'lgcn gcncrad:t. (Re( 1) 

Al ngrand:u- o reducir wt gr:ifico v(.!ctotial se recalculan con precisión las proporciones de la 
iinagen de fonna que no se produzca ninguna pérdida de calidad. De es.ta manera ~ dimina el efocto 
esca1era producido al aumentar o reducir cualquier ele-mento del dibujo. Los progiam;is m .. ois potentes 
poseen módulos adicionales para convertir mapas de bits C."11 gráficos vectori.alcs. (Ref~4. Rcf"8) 
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No puede establecerse una ventaja clara para uno de los dos tipos de formatos. Un gráfico 
de vectores tiene la ventaja de que su tanuu1o puede modificarse libremente, sin QUf? ello implique 
pérdidas de calidad, mientras que un grafico de pw1tos presenta irregularidades en sus couton1os 
cuando se agranda demasiado. Los gráficos de puntos tienen la ventaja de que con filtros es posible 
elinrinar puntos de la itnagcn para lograr modificaciones. Los gráficos de vectores 110 resultan, por e1lo, 
nada adecuados para la edición de inuigencs. 

Las inuigencs alrnacenadas eu fi.>m1ato ve..:todal pueden llevarse a otro si~1.cnm vc..:tori.al 
generalmente sin pCrdida de resolución. En la transferencia de imágenes de tran1a entre distintos 
dispositivos, tiene ruucha importancia Ja '-"tH:stión de la rcsolucióu. Talc:; transferencias pueden hacerse 
sin pérdida de re:-oolución sientprc que el nuevo fbmmto poS(.~ll una rc!>oOlución igual o rnayor que la del 
anterior. (Rcf ...i) 

IV.2..t FORMATOS DE ARCHIVO 

Los íommtos de archivo constituyen wio de los factores más imponantcs en ci campo del 
procesamiento electrónico de imágenes. El íonnato de arch.ivo decide el tipo y variedad de la 
información almacenada. En este aspc'-"to es fundarrn ... "11.tal designar la cantidad de colores con que se va 
a almacenar la imagen. El máximo está representado por el fonnato de archivo de 24 bits., es decir, la 
infonnación puede guardarse hasta en 16.7 millones de colores. 

Otro fat..."tor i1nport.antc es el tipo de coniprcsión de datos. Cuanto mayor sea la intensidad 
cromática, tanto mayor SL.--rán sus necesidades de mctnoria. Por tal n1otivo, el tipo con el c..¡ue se crc:a un 
archivo gráfico es decisivo para dcte1ntinnr el espacio de memoria que se va a ocupar en ta unidad de 
alttu.ccnamiento de datos. 

Los íonnatos de imágenes más comunes son PXC, TIFF, F.PS, GIF. TGA y Bl'\-IP. Se 
diferencian entre sí por la íonna de ahnaccnamiento, el espacio que ocupan y la -fonna de tratar los 
colores. (Rt:(-1) 

Es itnpo1tante nunca asumir el Connato de un archivo de datos basado únicamente cu su 
extensión~ dado que ta mayoria de los archivos gráficos convicrt.'-."11 y despliegan programas intentando 
reconocer archivos gráficos basados en su estructura interna y no en su nonilire o cxten~;óu. El nombre 
y la extensión de cualquier archivo son completamente arbitrarios y por consiguiente podrian 
cualquier cosa. (Rc(5) 

Los formatos para gráficos de puntos tnás utilizados son los siguientes: 

+ BMP (Bit l\IaP}: es wi formato de mapa de bits que guarda las imágenes según un diseño de bits. 
El principal campo de ap1icación del f'onuato BMP está en Wm<lows. Con el tiempo se han ido 
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desarrollando muchos fonnatos BMP que se parcct.."ll mucho. Adc-n1:ls del íonnato estándar BMP 
existe el también casi idéntico fon:muo DlB (Dev:ide ludcpcndcnt Bitmaps~ mapas de bits 
independientes) o RD111, el cual es utili:t'.ado por la extensión multimedio.<:> de \Vindows. Los DIB 
pueden ser independientes o estar incmporados a un íonnato de ar-chivo para intcrcamhio d..: 
recursos (RlFF: Resourcc lntcrchangc File Fonm1t). 

• TIFF (Taggcs lmagc File l'ormat): es el fOrmato más vers.-ltil El inconv<..'Ttiente es que existen 
muchos tipos de fonnatos TIFF. inclu)'cm.Jo los TIFF comprimidos, dc....:omprin1idos y los 'l IFF 
PuckBits. sin ctnbargo. no todos los paquetes de sofh'l.·arc soportan todos los tipos de an.::hivos 
T•FF. Esto pue<lc significar que una itnagen guardada en un f"nmmto TIFF no pueda ser leída poi 
otro progralTla que soporta otro tipo de TlFF. SI! han desarrollado diferentes métodos de 
compresión para este fonnato. siendo el nuis conocido el n1Ctodo LZ\.V. Pcnnitc n.-ianejar archivo'"> de 
mapas de bits y de vectores. (Ref2) 

• GIF (Graphics lntcrchangc Format): put:de utilizarse inclu:-.o con miis amplitud que d fornmto 
Tn~. en diícrentc~ si~1.L"'Tnas de computadoras y en condidonc..~s n1:ls c-..:11 c111.a-. que el fi.1n11.1to TlFF. 
y sirve por tanto, para el intcrcan1bio de i1nágcncs. Dentro de un an:hivo GIF, los datos g1úfü.::os se 
guardan contprinlidos FI irn.::onvcnicntc es que e:-.1.c fOrmato solo puede rcprcsc-ntar 256 colores (8 
bits). (Ref4) 

• JPEG (Joint Photographic Experts Group): cstri1....1am<..-zltc hablando, JPEG se rcfic1c únicamente 
a la fatnilia de algoritmos. de comprc~ión. esto es. no se refiere a un f(l1m:1to e:-;pccifico de archivos 
gráficos (ver capítulo 2: ",\/étodos de cYHnpres1ón''). JPEG puede tipicamcnte akanz.ar wia 
compresión de 10: 1 a 20: 1 sin pérdida '\.isihlc~ es posible conseguir una compresión de JO: 1 o bi..:11 
de 50: 1 pero con pequeños dcfoctos. Para propósitos <le muy baja c1!id:u.l es po">ihk obtener una 
compresión 100: 1. Hablando de manera general~ JPEG es superior a (ilF en el almaccnanúcnto de 
imágenes como íotografias escaneadas o material similar. GIF es significativan-iente superior c.:n 
imágenes con pocos colores. tales conm dibujos de lineas y dibujos muy sen dilos. - P:i1 a una idc::i 
gener~ JPEG será típicrimcntc en un fact0r de 4 ó 5 más pequeño que un <trchi-vo GlF hecho dd 
mismo tipo de datos. (Ref5) 

• PCX: es uno de los mi1s antiguos fm 1natos de 1napas de bits popul.:::ni?..;;.Jos por los progrnnms de 
dtbujo de IV1S-DOS que pritnero aparcl.".ie1on a comienzos de los ochcuta~. Fue uno de los primeros 
fonnatos utiliz.ados para alrnaet..··nar y cstandariz~r el manejo de imúgcn..::s gnHicas. T:ste código no 
soporta la cxi~1.encia de los adaptadores gráficos EGA y CGA.. por lo que no se asegura un buen 
despliegue de imágenes en monitores que no soporten el ad.aptn<l01· gráfico de VGA. Es el f"onnato 
más ampliamente dif"Wldido entre Jos gráficos de pw1tos; fue desarrollado por la firma ZSoft para su 
progratru1 de dibujo Pa1111bnL"'""- Puede sc1· leído por casi todos los p1·ogramas (en especial dt: 
Windo"·s) pero no son posibles representaciones ~'TrueColor" con resoluciones por encima de 
l024x768 pw1tos. Lo máximo posible e:; una representación de 8 bits. Es cspecialn1cntc útil para las 
imágenes monocromáticns. Por lo imperfocto y pobre diseño del formato PCX es aconsejable utilizar 
BMP cuando sea posible. (Rcf2. Rcf4. Rcf5) 
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• CALS (Computer ..-tr..ided Acquisition nnd Logistics Support): estos archivos son usados para 
documentos con llruigcncs y por consiguiente solo almacena datos de l bit (en blanco y negro). 

• POSTSCRIPT: puede ser C'-'"tTcmadamente compacto para dibujos.. Tic:..~c la Ycntaja <le qui! casi 
todas las aplicaciones pueden producirlo, así con10 ser un lenguaje común Je in1pre!=soras. Sin 
emba.-go, frecueutcn1cntc el Po~'1S1.::1ipt producido por aplicaciones tiene muchas definiciones de 
macros que pueden ocasil,nar cnomics archivos. (Ref 5) 

• TGA (l'arga): es un fonnato para guardar y convertir iniágeuc~ en "'TrucColor" tanto '-"11 la PC 
como en Ma..::imosh. (Rcf4) 

Entre los formatos pllra gráficos tic vectores que con mayor frecuencia ~ utili.r.an ~e 

cnCUt.."lllran los que a continuación se desc1ibt..•tr 

• Plcr (PIC....-l'urc): son archivos bina1ios relativamente bajos L"U resolución que ahn.accna imágenes 
en el íomuno vectorial. Es utili?.ado en plarnfonna MacintmJ1 ya que prácticamente todas sus 
aplicaciones puc:den C'-""Pºrtar o imponar archivos PlCT, sin e111bargo, pucdL'"Tl intcrca1nbiarse con 
equipos de la plataíomm PC. 

• IMG: es nruy !:.;milar al formato de niapeo de bits de PCX y TIFF Lo empican paquetes como 
Ventura y otros. 

• CGI\f (Computers Graphics :\letafilc): es un l!~ándar orientado al 111a11cjo de veLLOres. pc1·0 que 
tatnbit.in provee d formato de trruna y que fue introdud<lo L"tI 1986 con la finalidad de tran.!.1Jortar 
gráficos a través de diferentes fünn.as de despliegue y dispositivos de salida. Generalmente es 
utilizado por paquetes como Lotus Free/anee, Aficrografx Des1gner y J-larvard Graph1cs. 

• PIC (Picture File): es una representación comprinrida de memoria gráfica. También se le conoce 
como G WRITE por Media Cybcntctics y se utiliza en paquetes como el Stor:r• Board. PIC de Lorus, 
es un f"onnato de vector para diagramas y gráficos J-2-3. (Re(2) 

• DXF: f"ommto de archivos gnificos desarrollado por AutoDcsk para el sistctTL"l AutoC:·tf) 

+ CDR: íontmto de vectores generado por el program .. a de ilustración Carel Dnm;. (Rcf5) 

Existen además dos fonnatos comunes para el manejo de objetos dibujados en plataíonnas 
cruzadas; el DXI<"' y el IGX El DX.F se desarrolló por AutoDcsk como un archivo de intercambio de 
d.iOujos ASCII~ pero en la actualidad se utiliza en muchas aplic.aciones CAD. El IGS o IGES (lnilwl 
Graph1cs Exchange Suvular:, E"'pecificación Inicial para el lntercaTnbio de Gráficas") se desarrolló 
por llll comité de la industria como un estándar más amplio para transíerir dibujos CAD. Estos 
formatos también se utilizan para la generación de 3-D y animación. (Rct:S) 
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IV.2.S CALCULO Dlél. t:SPACJO REQUt:RIDO POR LAS l!\1AGléNES 

El espacio que rcqu.iere una inrngcn depende fimdamcntalmcntc de la 1·esolución y de la 
densidad de los colores. La fórnmla seria: 

densidad del color en bytes >-: resoluc;ón {vert ,. horiz) = necei;iidad de almacenamiento 

Ejcn1plo: Una imagen a ..:ol<n de.: :::!-1 bit!i con una rt:solución de 800x600 puutos e) espacio 
necesario para su aln1acenan1icnto seria· 

Si l byte= 8 bits. entonces 3 b)tes = 2-1 bits. /\si· 

3 b}1t!'s x (800"'600) = 1.44 MB de d.atos ele la irnagen (espacio requerido) 

NOTA: el espacio cakulado solo es w1 valor orientativo, dndo que cada formato gráfico tiene 
un encabez.ado que es de diferente t.am.año según el fornt.ato y que puede modificar st...~Slblcruente Ja 
necesidad de espado de almacenamiento Adernás, algunos fom.t.atos no guardan todas las 
infonnaciones de la imagen y con ello ahorran espacio o también puede ser que utilicen algoriunos 
internos de compresión. (Rcí.4) 
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IV.3 ANiftfACION 

La ruúrnación es po~,Dlc debido a tm fenómeno biológico conocido como pcrsist1.-'11cia de la 
v1s10n. Un objeto que 'e el ojo humano pcnnanccc mapcudo en la retina por un breve ticnipo. Esto 
hace posible que una s1:dc de inuígcncs que catnbian nmy ligera y rápidamente. den la scn~adón de 
movimiento para crear una presentación parecida a la vida real. 

La animación agrega inrpacto visual a un proyecto de multimedio!> ConYicnc utilizarla cuando 
una iniagcn fija no pcm1itc apreciar la descripción y el funcionamicnto de w1 concepto o tal vez ;;uando 
se rcquiC'f"a que éste tenga un ni.ayor impacto para fijar la atención <ld U~"l.tatio. 

En cierto:- casos puccle ser necesario que un proyecto !:.Ca complctam1.."TltC animrido·. y en otros, 
tal vez puede ser !,,uficicntc animar det1...'"Tmmadas secciones que requieran de un interés especial. En 
general~ puede dcdrsc que para aquellos proyectos de tipo demostrativo. la animación es la h\."rrantienta 
truis adecuada para el disci"'io del proyecto entero. donde la prc!'.Cntacióu se va a lll1Ullcner con 
movitniento constante. Es inipmtante utili.z..ar la animación con cuidado y moderación para lograr el 
mayor intpacto. De otra íonna, las pantalL-ls ~ vcran sobrecargadas o saturadas (Rcf.1. llcf4) 

JV.3.1 .-"\.~li\IAClON DE Cl'ADllOS 

El trahajo artístico de animación de cuadros co1nienza con los cuadros clave (el primero y 
úhin10 de una acción). L'ls series de cuadros 1.-•1nrc los cuadros clave se dibujan en un proceso llamado 
"tweerung". El ni·ce1u11g de una acción requiere calcular el número <le cuadros entre los cuadros clave y 
el camino que sigue la acción.,. y luego bosquejar a lápiz las series de figuras progresivamente difol"cntes 
en un cuadro. Mientras avanza el rw • .>e1ú11g. la secuencia de la acción se verifica pasa.udó las hojas n 
través de los cuadros. Los cuadros a lápiz se jw1tan y de!,,i>ués se graban parn crear una prueba a lápiz y 
verificar su ritTno, continuidad y temporización. 

I'VJ.2 A.N11\1A.CIOS CO~IPlJTARJZ..J\.DA 

Los gigantes avances que se han observado a1 paso de los años han sido motivados 
principaltncntc por dos facto1cs: la c1cación de nuevas técnicas computacionales de graficación 
(software) y el avance en el estado del arte dd equipo de cómputo y de graficación (hardware) 
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En el ramo deJ equipo para aniinación se ha evolucionado desde las pantallas graficas mas 
en.idas y de baja rcsoJución, y de máquinas lentas y caras. a la capacidad actual. que pcm1ite manipular 
millones de colores. y al uso de m.áquinas rápid<1s y relativamente ni alcance de cualquier indi'dduo o 
crrqn-esa. 

CWllldo se crea una aninw.ción. cJ primer paso a seguir es crear un diseño general (sto1)board), 
donde se muestre la evolución de Ja anin1ación que queremos n10~1rar. Po!'.1crion11t.."lltc se procede a la 
etapa de proJucción, la cual se refiere a lo que deberá hacerse en la propia con1putmlorn. Se requiere, 
por tanto, un mínimo de poder de .;ómputo. Pura obtener la sc~sación de n1ovimicnro e" necesario 
hacer uso de la pcret.."1JciÚn subJiminal: hay que prescntadc al cerebro imágenes que duren menos de una 
décima de scgwido para que é~1c no alcance a percibirlas indi\.·iduaJn1c11tc y la.'> asinlilc con10 un 
desplaz.antiento continuo. 

Los progranws de ¡111imación computari.z.ada emplean ,,_ .. n gi..·ncral la mi.srn;.J lógica y proceso:;; de 
la animación de cuadros que empican t~cnicas de capas. cuadros d:t\. e y t1n.'t'li111g. Cada desarrollador 
puede establecer sus p1·opias velocidades por cuadro en Ja cornput:uJclra. sin c1nbargo, la velocidad a la 
que se calculan los cambios y se rcfrcsc:m las pantallas dependen'! de la velocidad y el poder de la 
platafonna bajo la cual se trabaje. La rapidez a la que las im .• -ígcnes pucdc-n n:prc~ntnrse w1a detrás de 
otra depende en gran medida dd prog.ram.a y <le la tarjeta gráfica. Al cargar una imngc..'"Tl se consume 
aproxitnadamente w1a décima de scgw1do, por lo que, para obtener un rno\. inii..:nto flu.ido, es necesario 
que el prograllla cargue dirccta1nentc varias iniagcncs en l:i inernoria RAJ\.1 de video de 1a tmjcta gráfica 
y mostrarlas después una tras otra. Mientras en primer plano M! van 1110.str ando las i111..ágenes. 1..11 

segundo plano se van leyendo otrns del disco duro en la nlL"Tnori;1 de vidc(l. (Rcf2) 

El estándar para el n1ancju de irnágc..11cs en movirniento en la!-> computadoras es de 24 cps 
(cuadros por segundo) y con10 límite minin1u 15 cps para 111ancja1· m0virnicnto en una pequen.a Vt..'11tana 
en la pantalla. (Rcf l. Re(4) 

Los principales factores necesarios para la reali.7 . .ación de animaciones de <?lto impacto y nivel 
son: 

1) Creath:idad artística: c1cn1cnto fündamcntal, tamo en la g<...•neración dt.: trabajo cornercial o <le 
entreteninllcnto como en anim.;11:ioncs de visualización para ingcrllcria o arquitectura. En estos úllirnos 
es intportnnte tener SL~.:.ibilidad para presentar de forma objetiva, amt...'1ta y agradable tauto diseños 
como resultados y simulaciones. 

2) Capacidad técnica: prácticamente todas L'ls compañías de alto nivel de <mimación en el mundo 
tienen su propio software. o al tm."tlOS. escriben módulos que luego pueden conectar al sofuvare 
comercial. 

3) Software de calidad: ea el caso de uo contar con software propio, incorporando en él los últin1os 
adelantos tecnológicos, es muy útil contar con el software más avan.z.1do del que se pueda disponer. 
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4) Máquinas capaces y rápidas: la ani.niación por computadora siempre ha sido lenta. Aun con los 
avances en velocidad de los proccsadon.:~. s:ietnprc se <lc~can incorpornr nuis efecto~. hacer escenas tnás 
contpletas (y por tanto inús kntas de gl!'11r.:ra1 ), y animacio11t.:s i...k mayor dwacion. por .Jo i:¡uc: .:>e debe 
disponer de la mejor máquina(s) que se pueda. (Re[5) 

Los equipos más idóneos para realizar ani1nació11 son las ,.,,·o,./·1.staru..n1s (cstacionl.!s de riahiljo) y 
las supercomputadoras. Por regla gcth.:nll ~on equipos mucho tnás capaces que los pcTSt.malcs para la 
anilllación CPntputarizada en tres dintL•nsion..;~ por las si,!-!lÚcntcs TaJ"oncs 

+ Emplean proccsadorc~ n1ucho rnás polt.:nlcs que lo~ l\1ot.._uula o lutcl. 

• Pcnniten el paso de volllmcncs de datos nnu.:hu nuiyorc~ que Jos de las co1uputad0Tas pcrsonale<:;.. 

+ Muchas incluyen subsi~1.cnias de cák.:ulo YC...:torial que agili...-.. .an notmian1cntc d pTOCCS(..., d..: rendcr. 

+ Algunas inclu)Cil la posibilidad de pro'-.·cs.adorc~ paraldos, ..:011 d consiguiente beneficio en velocidad 
de Jos procesos. 

+ Algunas cuentan con subsi~"f.entas dt! ,;deo altatncntc integrado~ al d.iscfio n1ismo del sistema, no 
como wi subsistema adicional. (Rcf3) 

IV.3.3 FORMATOS DE ARClll'\"O DE A!'ilMACION 

Algunos fommtos de archivo c~'1.oin discilados para contcne1· nnilllacioncs que pucdt.-•n 
transportar~ t..~1tre uplicacimtcs y platalomt.as con los traductores adecuados. Estos forn1atos incluyen 
los siguientes: (Rcf.4) 

+ Director (.Ml\.1?\-1) 
+ AnimatorPro (.FLI y .FLC) 
• SupcrCard, Director, Super3D (.PICS) 
+ Fonnato Audio Video Interíoliado (.AVI) de Windows 
• Formato Macintosh basado en tiempo (QuickTirne) 
• Editor de Animación Templa (.FLX) 
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n~4 SONIDO 

IV.4.1 CO~CEPl-OS BASICOS 

En el lenguaje popular el sonnlo cstií relacionado con la sensación auditiva. Siempre que tma 
011d:1 cJ.Ustica que se propaga a lravés de w1 gas, un líquido o w1 sólido, akancc llUC.!;.1.ro oido, produ..:c: 
vibracionl.!s en la membrana auditiva; estas vibraciones pro"·ocan uua rc;H..:c.:ióit del nen.ria auditivo y el 
proceso .!;.C conoce como audn:1ó11. 

EJ sonido es una sefial analógica, c.-. decir, e~ w1;1 variación continua de h1s vibraciones del aire, 
que se COJlvienc en vibraciones eléctricas analógicas en donde la infonu.acióu puede tomar cualquier 
valor t..~ tOrrna continua. Estas variacion~s i,.on llatnadas f"onnas de ouda (cornpuestas de crestas y 
valles) siendo las siguientes las mas comunes: (Rcf 1, Rcf 11) 

Triangular Sl'!noidal 

1 

Cuadrada 

1 /VVV\ 
Fit:. Fomtas de ond.1 

La distancia m.áxirna entre el pw1to miÍs bajo (va.lle) y el mús airo (cresta) de una vibración se 
denomina cunpbtud (representada por la lct1a A) y nos proporciona iníunna<.:ión sobre el volumen del 
sonido. dado que a rn.ayor ampJitud el sonido será más alto. 

Se denomina frecue1zc1tT al nún1ero de oscilaciones. a la rapidez con la que ocun·en las 
vibraciones o a los ciclos efoctuados por w1idad de tiernpo. Se representa con Ju letra F y su unidad es 
el Hertz o Hertzio (Hz), que mide el número de oscilaciones en un segundo. Gcncr.almenf.c. <la<lo que 5.-:.! 

trabaja con frecuencias muy aftas, se utili.7 . .an el kilohert7jo (kJ fz) que es igual a 1000 I-lz, o bien el 
Megahertz:io (MHz) que equivale a 1 000 000 H.r_ 
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El tictnpo (generahnentc C'1Jn!s.ado en scgwidos) que se empica cu cfocrnar tma oscilación o un 
ciclo. es conocido como período y se representa con la lctrn T El período y la frecuencw de la 
oscilación son valores recíprocos. i\si" 

Frecuencia - 1/Periodo y Periodo ... 1/Frecuencia 

Cuanto rruis alta es la fr._•cu,•11oa. i.:s decir, mientras más corta sea la durnción de la oscilación, 
más alto será el tono y .,.;ccvcrsa. La siguiente figura muc!:>tra la relación ent1c frc.:Ut'!tlcia y tono: 

Sonido Grave Sonido Medio Sonido Agudo 

1-1)!. Relación c-ntre frecuencia y tono 

La respuesta del oído huniano a sonidos de dh:crsa intensidad no es propoTcional a la 
intensidad. Esto es,. si se duplica la intensidad de w1 sonido. no significa que la sensación en el oído será 
dos veces más fuerte, sino que S(!rá ligera.xncnte Illás fuene que el sonido original. De aquí que swja la 
razón de utilizar la escala de dccibeles (d.B)~ c!ado que la sensibilidad auditiva presenta un 
comportamiento logarítmico y no lineal ante las variaciones de volumen del sonido. El decibel es llll3 

medida relativa que se deduce de un nivel de referencia inicial escogido en es.cala Jogaritmica y un nivel 
observado final (Re[ L Rcf:5, Re( 1 O) 

IV.4.2 PRINCIPIOS DEL PROCESADO DE L-'I. SEi'óAL DIGITAL 

Uno de los componentes más importantes en un sistema de audio digital evidentemente es el 
convertidor mis:n10. 
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La conver~ión dd campo analógico al digital se hace 
continuación se mencionan; 

varias etapas,. mismas que a 

jlltrac1ón: limita la anchura de banda de la sen.al analógica. 

n1uestrco: conYicrte lUta señal de ti1...-mpo continuo en wrn señal de tictnpo discreto. 

-::uanfl=ac1ó11: con'\-;crtc wrn sct1al de" alor i.:011ti11uo en una scfial de ticrnpo discreto. 

codificac1ó11: define el código e.fo Ja ~frnl digital según la aplicación que !'igue. 

ENTRADA 
ANALOGICA 

O SEÑAL ANALÓGICA: 

@ SEÑAL !\.IUESTRE.ADA: 

@ SEÑAL DIGITAL: 

o 

Continua en el ticn1po 

Continua en el valor 

Discreta en el tiempo 

Continua en el valor 

Discreta <.."TI el tiempo 

Discrctn en el valor 

SALIDA 
OIOITAL 

Fw1dam<..'11taln1l.;:1ttc, los convertidores A/D convierten Ja sciiul de entrada analógica (la tensión o 
1a corriente) en una frecuencia o tuta serie <le itnpulsos para su poi:."'tcrior procesamiCnto en wm 
cotnputa<lora. 

La ventaja principal del procesado digital reside en el hecho de que~ si el hlstcma de trnnsaúsión 
está apropiadamente especificado y dimensionado. 1a calidad de la transmisión será independiente de la 
calidad del canal o del n1cdio de transmisión. 
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Otra ven1.aja del procc:sado digital. especialmente importante en la grabación digital, es que 
copias hechas de la grabación original en el campo digital. son idénticas a c~"te originaL en otras 
palabras., se puede hacer wrn cantidad de copias "inua)rn(.."'fllC ilimitada y todas tit..."Tlcn la misn1a calidad 
básica que el original. E~1.o es un fenórm .. "110 que de ningún modo es obtcnihlc con fa g.rnhaciún 
analógica. 

Una de las etapas rná;,, criticas en el prflccs.i.dn de audio digital es la conversión del campo 
analógico al di,gitlll y \.;ccvc1·sa. Aunque los principios de la C-Otl'\ crsión ND y D/ .<\ pareceu ser 
relativanientc simples., esca conversión entre d campo ana!Ugi¡,;o y el digital en realidad ~- hablando 
tecnológicamente. es m.uy dificil y scgurnmcutc causará una degradación de la serial original. ( Rcf9) 

IV .... 3 DIGITALIZ.ACIO:-i DEL SONIDO 

Los circuitos electrónicos de una con1putadora cscin diseñados para u-abajar solamente con dos 
niveles de voltajc, por ello no es posible almacenar iníonnación en forma analógica. Para que la 
computadora pueda trabajar con sonido C!!. necesario c-0nvcnic la scfüd analógica a una señal digital 
utilizando w1 convertidor AID, el cual Cl.4'lntifica el voltaje almacenado en una scc:ucncia de núrm.!1·os 
binarios. Este proceso es conocido con10 d1~s;:¡tali=ac1ó11 o bu1an:ac1ón del sonido. 

El proccso de digitali.r..ación de la SL"ñ:::tl auditiva se rcsumc en l:l convc1sión de una sl.."ilal 
eléctrica en un r:rchi\"o de datos. explt.ltablcs por wm computadora. En e..,1e sentido, un micrófono. un 
radio o cualquier olla fi1cntc. transJOrrna la onda sonora d~ una voz cn tma señal eléctrica~ llanuida Sc:i1al 
de audio analógica. Fs.a señal cs cnviacfo a la entrada de audüi de una tarjeta de sonido digital ...-\1 
interior de la tarjeta de sonido. la scüal e:-. tiansrnitida a la entrada del convertidor ,.-vo. Ese circuito 
convertirá cJ ünpuJso o la onda dCctri\.:11 de Ja .st..-ñal audio analógica en una muestrn, que es una 
aproxim..1ción binaria Lk tal onda. Despué~ del muestreo o hinariz.ación se podrá leer el sonido a partir 
de la computadora. El ~istctna audiocligital rccom:cnirá el llll..IC!>"trco de sonido binario en señal de audio 
analógica transmitida a las bocinas. Este proceso bilateral de transf'orrnación se dcnonüna co~n 'f!rs1ón 
analógica d1g11al en la grabación y con\'ers1ón d1g1ta/ analág1ca en la lectura. (Refó) 

Para cligitaii.zar un sonido t.."S ncc~sariu nmc!.--"'tTt!arlo. es decir. tornar tm dctcnninado número de 
mediciones sobre el sonido analógico (serial dí! t..~trad;r) a intcn::ilos regulares.. las cuales .serán 
almacenadas en f'onna de infonnación binari•• como una Sc...~ucncia de bits. Los intervalos de tiempo fijos 
entre cada nn1estra se llantan intL.~·alos de muestreo (ts). La operación de muestreo no hace caso de los 
cambios de señal que ocurren entre los tiempos de muestreo. 

A continuación se nwestra gráficamente el proceso de muestreo: (Rcf9) 
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SENAL DE ENTRADA 

CIRCUITO 
DE MUESTREO 

SENAL DE SALIDA 

Las frecuencias de IllUC!->"trco (...::onocidas en la literatura tambic.!n con10 ~~u11pl111g R11fL· (tasas o 
ve1ocidadcs de muestreo)) típicas son l 1 1-..l IL"~ 22 kHz. y 4-t. 1 k1 l.z. 

El tamaño di.! la nm~sua (...:0110...:ido tan1biCn como "n.:~olu...:ión'') es b cantid.1d dc infrln11ació11 
digital alrnaccnad."l en Iorn1a de 1 's y O's por muestra. L..os tan1mlos rnás comunes snn 8- y I (l hits Asi, 
una muestra de 8 hits proporciona 25tl w1idadcs para describir la ampfüud. 

Mientras más grande ~.a el tamaño tic la muestra. n1cjor dcscribii fin ios datos el srntido 
grabado. e~ decir, se obtendrá una mejor ..:::a1idad en Ja grabación. La frccu('rtda t.h: rnucslrco contribuirá 
también a la calidad de aproxintaciún de la onda inicia1. Una n~~ucnL·ia mú.-> devad:1 mcjma1·á la 
fidelidad di.! la muestra. Una muestra de haj3 resolución tendnl Ja finuu de una onda <le audio analógica 
con Wla precisión mcdiocn.!. ( Rcf 1 O). 

Los tanuulos de rnucstras de 8 bits a 22 kf IJ: con10 tasa.-> de n1ul!stfL'•1 son los n1:is utilí7.ado~ por 
los dc!'..:!rrolladores de aplicacionL's de n1uhi1ncdios. El incrcm¡,,:nto t.·11 la frecuencia de muestreo y .:n 1:1 
rc~lución requieren de mayor ntcmmia o..'n la computadora y rapidc.l' en el pHKcsanücnto. 

Para que sea posibh! digitalb.ar o hiaa1i7.ar w1a señal analúgl.:a coirc.:tarnc111c. la f'n.!CU1 ... "J1cia o 
tasa de ntucstreo debe ser por Jo na:nos el doble de la frecuencia mils alca presente en la señal de 
entrada (Teorema de .A'yqwst~ rnrnhién conocido como Cntcrto dt> Shan11011 o Teorema de Sha1111on). 
A.si, cuando wrn grabación se muestrea .1 -H. I h.Hz la banda Ue frccucn(.':ia audible estar:i limitada a 20 
kHz. La frecuencia rnás alta que !'e puede erabar a wm tasa de n1ucstn~o dada ;,.e conoce c:on el no111b1 c: 
de Frecue11c1a o Lbwte d~~ 1'<nf111SI. (Rcf9) 

Para el ca:...o de la rcprodu..:::ción del ~nnido guardado en fOn11.1 bi1>,1i ia (lectura de lUl a1chivo de 
audio digitali7.ado). se tcaliz.a el p1·occso hr.. crso de Ja grabación. Cuando ~ t.':Zn.ia tul archivo binario a 
la tarjeta de audio. en vista de uua res:tituciún del sonido, el archivo es dirigido hacia otro convertidor 
donde será transfonnado esra vez en sciial analógica. Aquí es necesario utilizar un convertidor DIA., ya 
que la infonna.ción debe ahorn ser convertida a valores continuos. (Rcf6) 
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IV.4.4 EL AUDIO EN LOS l\HILTIMEDIOS 

La tCcuica de!' audio adquicr·c g.Ian impu1ta11cia en aplicaciuucs de rnuhimcdios. Sin el apoyo de 
la música o efectos sonoros a¡n-opiados un progran1a picnic hucna pa11c de su sci..lucciún, puc!o-1.o que el 
sonido realza de nu:mcrn muy sip,.nificariva la intcrnctividad c11 una aplicación de nn1llirncdios. 

En el can1po del audio, los 1nultinu:<lio.-; cn1plca11 11-cs tipos <le tc .. -nología. C[>, l\11Dl y audio 
poi fonna de onda 

El audio por CO ofrece sonidos que .-;e lwn digitalih'l<lo a una \. clocidad de nmc!'.1n:o que casi 
duplica la frecuencia, el tono y otras caractcri:-.ticas acústicas. 

La intcrt}icc.: l\11DI (Afu.s1ca/ /1L\'tru.nu·111 L)1g1ta/ /ntt'1:_ÍC1cc; !11rct.J(_.1ct' f~)1glfai <k ln<>tr11n1entos 

A-fusrcalt?s) gcncr:t sonidos cu;1ndn 1:1 con1putadtu ;1 ..:n"·ia con1ando:-. d..: :-.nnido a una t::ujcta con 
capacidad de audio por MIDI 1:s1a t:11jcla g""ncra n1úsica de una garna de sonidos preestablecidos que 
S.3.lcn por las ho..1ci11as d..: la 1~c I.a o.,:...;..:ritu1a de n1úsica l\IIDI es una ta1c:1 d..: p1og1a1naciún en qu..: el 
usuario utillz.a un contooladur scmejant-.: a 1111 tcdado clcctró11ico. 

El tercer tipo de audio, la fOnna de onda. es un modo de gr:1bación de sonido digital que la 
computadora personal puc:dc ahn.1ccnar. con1prcnder y llL1nipular. Se crnph:a un dispositivo de entrada, 
como w1 n1icróíono, cassette o tocadiscos ¡;.on1pac10 p:1ra trnnsfcrir infOmtación a una tarjeta de audio 
con íunciones de <ligitali ...... ación. Esta tarjeta codifica y alnuccna el ~onido en un disco duro~ 

subsccu<.-'TltCntt.."tltc el usuario puede cambiar la infi.1rntación para adaptarla a sus requisitos. Rcsmnicndo. 
la fornu de audio es una fom1a de audio digital. pero ni contrazio del audio <le CD. se guarda de fonna 
que la conlputadora pueda comprender y manipular. (Rcf3) 

L'ls siguit.."11lCS fürn.1ul.'.1s se utili.r.an pata calcular el tan1afio c11 bytes do: un an.:hivo de audio 
digitalc (Re( 10) 

Para una grabación 111onoa11ra/· 

vel. de muestreo x duración de la grabación en segundos x (resolución en bits/ 8) x. 1 

Para una grabación estéreo: 

vel. de muestreo x duración de la grabación en segundos x (resolución en bits/ 8) )(. 2 
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El mCtodo para codificar digitalmente el estéreo de alta calidad del mercado de nnisic!l de CD 
de constUno 1.!'S w1 estándar intl.!'n1adonat el lSO 10 l-1Q (conocido tan1hk'11 como el estándar 1.ibro Rojo 
o Red Bool..). Dicho estándar establece un tarnallo de las muestras de audio digital di.! 1 ó bits a wrn 
velocidad de muestreo de 44. 1 kHz.. (Rcf6. Re:[ LO) 

T\!.4A.1 :\11DI 

MIIJI es una tc1..,1ologia de audio utili7;1<la en la p1o<lucr.:ión de nmltimi.:dio~. No ~trata Je una 
señal de aud.io dig.it.al sino <le tma nonn.a <le con1wiicacio1tcs entre la cotnputadoi a e instrumcntns 
electrónicos de n1úsica. que pcnnitc que la 1nUsica y los si11tctiL...adorc:0> de sonido de diforcntL:s 
filbricantcs puedan connmicar~ entre sí enviando n1c11sajcs a través de cables conl.!'ctados a los 
dispositivos. 

MlDl juega un gran rol en el ~'-"tOT sonido de la producción de aplicaciones de multimcdios. Ln 
los archivos de audio c..~ fornia <le onda se alrnac1..··nan los sonidos reales en fom1a djgjtal. en camhio en 
los archivos J\.1IDI (cuya ex"t.cnsión es .MID) lulicamc.."Tite se alnUlcen:m las in~1n1cc!oncs necesarias para 
que un. sinteti:r..ador genere notas musicales (se indican que notas ~ deben tocar. en que tono, a que 
vohuncn, en que n101ucnto se deben tocar y con que instnunentos). 

En sus origencs la nomm 1\-HDI fue creada pai a clinlinar las incompatibilidades 111.atcrialcs L""Tllrc 

diversos instruntentos de músii.:a dcctróni.ca. En la década de los SCSL""Tttas los sintctiz...atlon:s de diferente 
marca no podían comwlicarsc puc~"t.o que cada n1odelo tenía su propio sistc1na elcL"trónico patentado. 
Ne existía ningún medio p1áctico para interconectar variados sintetizadores por los co1nandos a partir 
de 1m mismo teclado. La especificación l'v1IDI 1.0 publicada en Agosto de 1983 apo1t:t una solm.:ión a 
ese problema. 

Hoy en día, los instn.1mcutos de 1núsica electrónica son práctica11. "'ltc tc1dn..;;. iustrwncntos 
MIDI. MIDI no está limitada a los instrnmmttos dr.:: tecla~ sino qut! exi~·t<· .es MIL.JI de 
percu3;ón, de instrun1cntos de cuerda, de ,.;L··nto y de voz.. Actualn1cntc la r...- . JlÜ i..t. rns tarjetas de 
sonido son capaces de reproducir l.!stc tipo de archivos. (Re(·l, Rcf:6. RcfS) 

IV .. 4 .. 4.2 AUDIO DIGTrAL vs. 1\-IIDI 

A continuación se muestra w1a tabla comparativa entre las características del audio digital y de 
MIDL sus ventajas e incouvcu..ientcs: (Rcf.1 O) 



AUDlO 
-DrcrrAL 

MIDI 

VENTAJAS 

• Consistente calidad de reproducción. 
• Selección rná.s amplia de programas de 

aplicación Y soporte para audio digital. 
+ No demanda conocimk~tos de teoría 

musical 

• Gcnecaln1eulc, son entre 200 a 1000 
veces nús pequeños que los archivos 
de audio cligital con calidad CD. 

+ Eu alg1mos casos. los archivos f\.1101 
pueden sonar mejor que los de audio 
digital si la fuente de sonido de MIDl 
que utiliza es de alta calidad. 

• Los <fatos MlDI son completamente 
editables hasta el nivel de w1a nota 
individual 

• Facilidad par-a cambiar la distribución 
de los tiempos sin c.'1mhia.r el tono ni 
degradar la calidad de audio. 
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DESVENTA .. JA.S 

+ Archivos muy grnndcs. 
• No pennitc mant!jar todos Jos detalles 

de una composición. 
• Requiere de suficiente RAM, suficiente 

espacio en disco duro y de un 
procesador suficicntctncntc poderoso. 

• No puede reproducir diálogos. 
• r:.s más dificil para trabajar que 

audio digital. 
• Requiere conocinllcntos nmsic.ilcs 
+ Los datos 1\-tlDl dependen del 

dispositivo MIOI que se emplee para 
reproducirlos. Su reproducción será 
precisa solo si el cl.U..-positivo de 
reproducción MIDl es idéntico al 
utifi.7..ndo parn ht producción. 

IV.4.4.3 FOH.l\L'\.TOS JlF: AH.Clll'\-'OS r>E AUDIO 

Las tarjetas de sonido son capaces de obtener e interpretar gran cautidad de infOrntación de 
distintas formas. Para pcm1iü1· el intercambio de infonn:ición cntn: diferentes tarjetas. se creó una serie 
de estándares o funnatos que identificaban el tipo de archivo, la inforrn:1ción que incluía y la fonna de 
interpretar los datos. 

Un f"ornuto de archivo de sonido es una n1ctodologfa reconocida para org::mi;..:ir los bits y bytes 
de datos de sonido digitali.Lado en un archivo de datos. Entre los distintos fom"J.atos que se pueden 
encontrar destacau los siguientes: 

+ .RA.\V contiene sonido digitalizado. 
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• .. SND incluye sonido digitali..r.ado aJcmás de wia ~abcccra con la~ caracteristicas que ~ emplearon a 
la hora de su di&;taliz.aciúu. Proviene de las computadoras Macintosh 

• .. VOC similar al c.mtcrio1· pl.'.ro gcnc1aliI .. .aJ.o poi· Cn!aÜ\"C Labs. solJJ..: platali..)1·111...1 PC. 

• .,VA Y contiene infonnación similar a lo~ dos antcrion.:::~; es un fhnnato ddlnido por· l\.1icrosoft para 
su US() con las Ex1.ensioncs l\.1ulti111c<lia de \Vindov,:s 

• .i\'tlD se trata de un archh:o que indica wia partitura a seguir por lUl t:quipo o gcncrador de ~nido; 
habitualn1cntc se c111ph:a pum el control de i11,,tnm1cntos Mil JI 

+ .. I\IOD en su intclio1 ~ cn;.;ut:ntta wia tabla <lc notas o partitura junto con las digitalizaciones de !os 
inst.1u1ncntos que utiliz"""'ln las conlputndoras Comrnodore A1niga. pero es igualnu.:ntt! utili~ado en las 
PC's. 

Otros tOnnatos 54.."'Jn .l\.IT!\I, .F.-\..lt, .l.'LT, .S3l\.I .• Xl\1 En Madnto~h los sonidos 
digitali7...ados pucdc11 aln1accnarsc con10 ar...:hivos di! datos .AIF o .SIN Fn WindO"\.VS los sonidos 
digitalizados se ahnacenan como archivos de onda .,VA V. TambiL-~ son reconocidos los fomi.1tos 
.PC:\I (Modulación por lmpub.os Codificados. Microsoil PCM o Pulse Corle r\-lodulaiion), .AIFF 
(Apple's Audio lnterchangc File F0nuat) o .Ju¡.· (algnnas vece~ .IFF). F~1.os fom1atos son 
comprendidos y traducidos al y desde el fonnato ."\VAV por H m eE.da y Conn:rr~ programa~ 
sutniuistradosjuntos con Ñfu!timcd1a F:.x:te11.s1011S.Jbr H·mdaus. (Rcf 10) 

I,r.4.5 COi\IPRESIO!" OEL SO'.'llD<> 

El tamaño de los archin:>s que contit!11et1 los sonidos digitali;.rnóos e~léÍ en proporción con la 
calidad de su captura: a tnayor frccw.mcia de digitalización, mayor cou~umo di! espacio de 
ahnaccnamicnto. Para reducir el tanlaiio <li.: Jos archivos se cmpli.:an distinta-.. 1c;:'.·i...,1icas. algunas hard·v.a1c 
y otras software: (Rcf 2. Re( 1 O) 

• Adaptntive Delta Pulse Codc i\1odulation (ADPC!\I): se has.a en alm;i...:c:nar únicamente Lt 
diferencia existente entre ca.da nmcstra y su prc:dcccsora 

+ A-lnw: es w1 sistema que apro'"·echa IJ mayor pane de la infOnnación de carácter bajo y utiliJ..audo 
una resolución de 13 bits la alm.nc(..·na en 8 bits. 

+ !\1-Ia""·:cs tm sisten1;1 igual que el anterior pero con resolución de J 4 bits y alm.accnamiento en 8. 
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• Código PCl\I (Pulse Code J\.lodulation): es utili7.ado para el sonido digital. Scgün el nivel 
cualitativo deseado, la frecuencia ele muestreo sera elegida ent1 e 7 y 48 kl-Iz. l ..a resolución scrll 
comprimida entre 8 y 16 bits 

• Código DPC!\1: la reducción se i.:fcctúa codificando la difcn .. '1H.::i.a cntn.: dos valores muestreados 
sucesivos más altos que Jos valores n1isn10s. lo que necesita un nÚJnero de bits menos iinportantc. Se 
trata en ese caso de Wla codificación DPCM (Delta PCJ\1 o Modulación Delta). 

• C6digo ADPC!\-1: w1a reducción suplementaria puede ser obtcnid<t prL-....·icndo las varia-.:ioncs de 
amplitud de señal por cxuapulaciún. obtcnit..-ndo de esta mam.:rn LUHl codificación ADPCM 
(Adaptativc Differential PCM ). ( Rcf 1) 

+ ASPEC: es uno de los íorn1atos de compresión de audio de rn.á"> aha calidad que ha sido 
desarrollado en A.lernania por b institución Frcruc11/zofer lnstlfut 111 L-rlangen. ASPEC produce 
calidad de CD. Es un algoritnw con pérdida que arroja tTc\.'.ul.!ncias que no son rcg.ist1 a das por el 
humano. 

+ VOCPACK: es un compresor/dcscotnprcsor para sonidos digitales d..:: 8 bits usando w1 algoi-itmo 
sin pérdida; es Util para salvar espacio en disco sin degradar la calidad dd sonido. Puede compdmi1· 
datos muestreados a cualquier velocidad, mono o estéreo. FuC dl!sarrollado para usarse con archivos 
VOC (Sound Blaster) y .WAV (Wind'-nvs). pero cualquier sonido <le 8 bits puede ser comprimido 

wta vc.t que d progran-w. supone la cstructu:ra del archivo. El radio típico de compre~;ón ohtcnido va 
desde O 8 para archivos muestreados a 11 kl l.1: a 0.4 para archivo~ muc ... 'trcados a 44 J...l lz. 

• SQUISH: es un paquete de ..:ornprcsión discfiado para rl.!dudr el tanuulo de ¡1n.:hivo!.. de muest1 a~ de 
audio diµitaliz,.ados a 8 y lb bits Opera sobre archivos nmc5trcaUos a cualquier vcloL;clnd. pero está 
diseñado para trabajar con nllll.!~1-rns de muy alta calidad. por ejemplo, muestras de ca!idad de CD. 
(Rc[7) 

4.4.6 TARJETAS DE SONIDO 

La ta1Jeta de so1udo contiene los cotnponentes electrónicos que aligeran a la CPU de la carga 
de generar sonidos., pudiendo ésta ejecutar otras tareas mientras los 'iOnidos se reproducen. La tarjeta 
de sonido tiene como función capturar las serlalcs procedentes del exterior (a través de un micrófono. 
de un equipo de música o de cua1quier dispositivo capaz de generar una set.lal de onda) y reproducirlas 
lo más aproxitnado a la señal original. codificando y almacenando los sonidos en el disco duro. 

Algunas tarjetas de sonido pueden nruestrear a una raz.ón suficiententente alta como para et car 
archivos con calidad como los CD"s de audio. Al reproducir, el sonido pasa de regreso a la tarjeta. la 
cual los '\-uclvc a convertir en su representación analógica y luego los envía a las bocinas. Aunque las 
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tarjetas de sonido dülcrcn., la mayoría poseen una serie de intcd3ccs parn conectar bocinas, audiJOnos e 
interfaz MIDI para instnuncntos clcL..'trónicos y líneas de L"ntrada para grabación con soponc 
InOnofónico. cstcrcofOnico y/o nntlticanal. Adcnlás, nlgwias tarjetas di.: M>nido cuntic..."lh!ll w1a ittll.!Jfaz en 
la que se puede concL'tar wia unidad de disco CD-ROM. (Re[:!, Ref5. Rcf8) 

La tarjeta AdL1b fut! una de las prinicrns y linlit<idas tarjetas de audio en aparcl:'e1· en el tm~rcado. 
Posteriorrnentc apareció la ta1jcta S"o11nd lJ/cister. Dado que é::-.1.a podía n..,)loducir los sonid(lS de 
cualquier apfü;ación. poi.:o a po~o fué ganando adeptos ha~ta convc11.i1 si.: i.:n w1 estándar. Prñcticamcntc 
la totalidad di! las Sowui Blc.uter son compatibles~ Lm<.a~ con el mu<ldo hásit.:o i...:n modo nionofónico y 
otras con el tnnddo Pro en cst~n.::o. 

Las tarjetas suelen incorporar w10 o varios circuitos <lcnon1ina<los DSP (Lhgital Svwu/ 
Processor; Proce.:;ador D1g11al de St?i"ia/) que se encargan <le (:Omprirnír la infOnnació11 antes di...: ser 
grabada en el disco .'\dcrri:.is, algunos programas pcnniten procc~ar la ~---ñal con cfci.:tos. tales corno 
eco, tnúltiplcs r!.!produccioncs con retraso, coros y otJ"os ~onidos cspc.!ciales. 

Las siguientes son algunas de las tarjetas di! sonido que se encucutran actualmente en el 
mercado: 

• SoWld Bl.aster A WE32. 
+ Audio Exccl DSP 16 
• Gtmoa Audio Blitz 30 
+ Media !'vlagic I 6-ISP Multi CU 
• MediaVision Premimn 3-D 
• Pro Souic 16 Multi CD 
• Sound Blastcr 16 ASP Multi CD 
• Sowtd Blaster 16 Valuc 
+ Sound lllastcr Pro Valuc 
• Sound 2000 

(Re[2} 

+ Audio lllaster Tn1st Sound Expcrt De Luxe 
16 Plus 

+ Gravis Ultrasow1d 3 C' D, Gravis U Juasound 
ACCE 

+ Gravis Ultrasow1d MAX 
• Roland Audio Producer (R.AP- l O) 
+ Rolaud GS Sotmd Card SCC- 1 
• Trust Sound Expert De Luxe Wavc 32 
• Turtle Hcach Monterey 
+ \Vave Lcader PRO (DSC-8333) 
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IV..5 VIDEO 

Múltiples tec;._""Ilolog.ias han jugado su papel <...'Tl el dcsanollo ch: m..!todos interactivos, pero el 
aporte del ddco binario en la cu1nputadora ha sido uno de los escalones más 1 clcvantes en d progreso 
de los rnultimcdios. La cotnhinación cntn.! la inlOnnática y la tCcnic.- <ld ,;Jco constituye uno de los 
aspectos ntás interesantes en el n1undo <le los 111ulti1nedios Por sus propias caractcd~ticas, el ,;deo e~ 
lU1 mcdieo que acerca aso1nhros.ainentc a la realidad. 

El video es el n1ás reciente ck:mento que se ha inti.:grado a las npli..:·;:u.:iones de 1'nuÚimedios, ya 
que c-....ige grn.ndcs rcqueriniicntos en las car actcri~icns de la coruputadora y de la rncn1oria. Tales S4."lll 
los rcquerin1icnto!"';, que para obtener wrn i111agL~1 fija de t·olor en la pantalla de la computadora. se 
puede requerir hasta 1 MB de mc1no1;a. :'\-lu.ltiplicaudo c~-io por 30 (d númcn.l t.1'.: vci..:cs por scgw1do il 
que debe recmpla:r11rsc una itnagen para dar la sensación de movinlir.."Ytlo) d:i un resultado de 30 MB por 
seg\Uldo, 1.8 GB por tninuto o 1 08 GB por hora. p.na rcpro<lucir "idcu. Por Wd1u,,; rcqu..::rimicntos, es 
que la compresión de imágenes digitales de viJ.1.:-0 es un :'uea <le constante in,·e!:."1.igacióu .. (Rcf 1. Rcf3) 

IV.5.1 ESTA!'i"DARES DE Pl{C)Dl'CCIO~ DE VIDEO 

Existen tres estándares t.k p1o<luc.:ión de '\ i<leo t10n.natos t.h: grabación) q1:c se utili.1..an 
tnayonncnte en todo el mundo: NTSC. PAL y SECA!'\-1. Cnda uno d..: estos si!:.1.cnms c~-iá basado en 
diversos cst..-indares., los c1i.ale.:> no son intercambiables entre sí. Cae.la w10 <lL~ estos c~-iimdmes codifica la 
iníonnación de d.iícrentc fonna para produ,,_ir tma SL~lal que genere in1 .. agcn de tc1C"\.;sión. -

NTSC: cstánda!' creado en 1952 por el l'VátJOfU71 Te/ews1on Sta1Ulaná Comnuue .. En c~1.c 
estándar cada cuadro de '";deo se compone dt.! 525 líneas de barrido cada ttcinta'\·o dr.: ::.cgw1do a una 
velocidad de 60 Hz.. Es utiliY~1do t..."11 Estados Unidos. México y Japón entre otros. 

Super l'ii'"'l.SC y 16xl9: nue .... as formas del estándar NTSC qut·. :.e encuentran en periodo de 
prueba. 'Son pasos intcnnedios para llegar a la televisión d~ alt:.i dclinición (/ID Ti·: !iigh L>efimt1on 
Te/ev1s1011J, que utilizan una relación úe a!.-.vi:cto de pantalla de 1 ó:Q en -.. c1 de ta traúicional de -t:::-1 
(640x480) y el doble de líneas horiL.ontaks de barrido. 

p,:\ .. L (Pluisc .-1/tenuire L111c; S1s1e11i.1 ele .Flisc Alterna)· ~ utili1~1 cu el Reino Unido. 
prácticamente toda Eul"opa, Australia y Sudáfrica. Es un rnCtodo que agn:ga color a wia seüal de 
televisión en blanco y uegi·o que dibuja 625 lineas a una velocidad de 25 cuadros por segundo (25 Hz). 
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SECAM (Sequent1al Cvlvrand Ale111ory): s.istcma secuencial de color y n1cmo1;a que se utiliza 
en Francia, Rusia y algunos otros países Allllquc es un sistema de 625 lineas a 50 Hz.., difü:Tc de los 
sistetn.as de color NTSC y PAL en su tecnología de base y su método de producción. 

HDTV (f-f1gh DL:fi11i11011 Telew.Ho11): la telc...~i~;ón de aira definición SCt•i d próximo paso en Ja 
tecnología de la tclc";sión. Propon::ion:i 1200 líneas de rc>.olw.:iún :--· nna relación de aspecto de 16.9. 
Hay tres estándares del ID~. de lo:'> cualc~ dos son con fonnato aualógko (uno <lc.~ •. arr~ll•1do <..'11 Japón 
y el otro t..'11 Europa) y otro desarrollado ct1 E~'tados Unido~ ..:on fi>n11atn digital. (Rcf 3) 

IV.5.2 'VIDEO DE TV '\.' Dt: CO.'.\-IPllT.\.DOH.A. 

El '\ideo de tck,isiún se has.a en tecnología analógi..:a y c!-.1.ándmcs it1tl.!nrndonalcs fijos parn Ja 
producción y despliegue di.: im:lgcnr.:s. en cainbio. d "ideo dc la:". computadora~ se ha~.1 en tecnología 
digital. La nmyoria de los n1onitores de contputadorn tic..."11cu la misma rclaciñn de aspecto -t:3 que la de 
una pantaUa de TV. :.in 1.!'tllbargo. la pantalla de computadora reali:r.a un barrido de 480 lineas de 
resolución horizontal de arriba a abo1jn y no las 525 líneas (est.i.ndar NTSC) ó 6:::!5 líneas de lu tck""isiú11 
(PAL). 

En telt!\.isión~ para desplegar un cuadro de video se hncr.:n dos barridos sobre la pantalla, 
dibujándose primero las lineas non~s y luego Ja,; pares (procc-~o conoddo con10 ·'entn!la:.".ado"), a una 
velocidad de 60 1 lz. Fn una coniputadora. para un cuadro se h~i...:c uu banido de cada linc:a 
progrcsivamc...-nte sin cntrcla.r..adu. a tum velocidad tipka de 6b.o7 11.-: o 111ay0r. La n=piodu...:ciótt y 
despliegue de color se rcaliI,.a en 10rnm difcn ... "'"tllC en el tdC"\.iS<.>r que r.:n el rnonitor <le las cornpuladoias. 
Puesto que .Sstas utilizan "ideo con cornponcntes RGB (separan los colores en scilales de rojo. verde) 
azul). sus colores son más pmos y exactos que tos de la tclt..·visiún. Pm· i::onsiguicntc, los colores que se 
utili7..a.n en una imagen generada en video de computadorn serán distintos al dcspleg:ll"sc en una imag.:.n 
transforomda en video de tctc .. isión NTSC. (Rcf3) 

Contparado con una s~-i1al de \..ideo estándar. d ,. ideo binario apt.Hta cic11as mejorías y entre 
otras cosas una gan'la de colo1L"s m.;í.s amplia. La Sl....'"llal de "\ideo usualrncntc ..:'hihc alrcdcdo1 de 32000 
colores. 1nicntn1s que las pantallas de la~ con1puta<lorns ofrccc.:n imllgcrh!'~ de: calidad fOtográfica 
L:ontcnicndo nuís de 1 fl milltmc:-. de (.:ulon.:s. ( Ref:') 

IV.S.3 BJ;>.;ARIZ..ACIO:-.' DEL VIDEO 

Cuando deseamos dc~vlegar imágenes de video analógica~ (de televisión) en el tnorütor de una 
computadora. es necesario convertir la señal de 'Video de su íonna analógica a digital. Para podL""T 
realizar esto. se debe instalar en Ja computadora una tarjeta especial de digitalización de video que ton1c 
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la señal y la convictla en inlonnación digital. Con la ayuda de wi mCtodo deno1nina<lo "rnue~"trco". los 
convenidorcs AID de las tarjetas uansfornrn11 la sciial analógica de video y sonido en .flujos de datos 
binarios. Cuando se di3itali7.an constantcmentc in1:.ígcncs de vid<.:n n todo color para gntbm ~e en RAM 
o en disco. las capacidades de proccsanricnto son sobrccarga<las y es necesario utilr.zar programas de 
compresión. adcrnásde contar con el s11ficicntc C!->-padn de almaccnamicutn .. (Jle(2, Rcf3) 

IV.5.-a COJ\IPH..ESIO~ DEL VIDEO 

Para que tuia . ...ccucucia de imifgt.~ncs ~!a agra<lalilc y co11ti1111a para el ojo l1unw110, se 1..:quicrt• 
que esta sccuc1H .. :ia conste de unas 25 a JO inuígcnc'. lil que cnnsun1c una g1 :in t:antidad de Jnc1noria 
(alrededor de 10 MB por· segundo, sin co1nprimi1·). El video de pantalla completa con movimicJtto ;1 

tienipo re.al necesita que In coniputadora proporcione datos a una velocidad de 30 MB por segw1do_ lo 
que es mucho ntás de lo qu~ puede manejar una Macintosh o una PC .. (Un disco duro típico transfiere 
datos a soled MB por segundo y un rcproc.fuctor de CD-ROM a ww velocidad d,~ J 50 Kbp~J 

Es por ello que deben utili.r..arsc tócnicas n'luy elaboradas tanto para la co1np1·csión de ün.ágcncs 
unitaria-; como de secuencias .. Los algoritnms de contpn:sión de inuigt...'11cs de ·ddco a tiempo real. como 
el JPEG, MPEG. P*64, DVI y C-Cubc se utili.7 ... "l.tl parn comprimir inlOrmación de ·video digituJ en 
relaciones que van de 50: J a 200: l. Los esqucntas de compresión JPEG, MPEG y P*64 11tiliz..1n el 
algoritmo Trnnsf'onnada Discreta del Coseno (Di.serete Co.s111e Tra,Liform). el cual cuantifica la 
habilidad del ojo hu.mano parn detectar las distorcioncs de color e imagen. (Rcf2, Rcf3) 

IV.S.S FORi\IATOS DE VIDEO 

Tanto la PC como la Macintosh brindan una metodología de inteñolia<lo o mezcla de datos de 
audio con <latos de ·ddco para que d sonido pennanez.ca sincroniz.ado con la imagen. Estos prograntas. 
son el QuickTune {para p1atafbnna Macintosh) y Vu/eo far J..Vindm•·s (para plataibnna PC. conocido 
también como Tecnología Al 7 o .4.udio Video lnterlem•ed) que se utilizan para reproducir una 
secuencia de ·ddco digital sin necesidad de tarjetas de superimposición de video. ""Esios sistemas 
dependen de algoritmos especiales que controlan tanto la cantid;id de iufonn:iciún por cuadro de video 
que se envía a la pantalla, como la velocidad a la cual se dc!--plicgan los nuc\ u:-> cuadros. 

l ideofor U'inr./aws es w1 soth\.arc desarrollado por ?Vlicrosoft. que reproduce video interfoliado 
(mezclado) de movimiento a tiempo real y secuencias de audio en Windows. sin equipo c~pcciaJizado, a 
razón de 15 cps en una pequetia ventana. Los datos de video estáu mezclados con los de audio d1,...'"tl.tro 
del archivo que contiene la secuencia de movinúento. manteuiént.lose la sincronía entre ambos. Los 
archivos con extensión .A VI pueden reproducirse desde una unidad <le CD-ROM o dircctarnente desde 
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el disco duro a través de la tarjeta gráfica, sin utilizar gran cantidad de memoria, ya t]ue solan1e11te 
algunos cuadros de video y una poi·ción de audio son acccsados al mi.!."lllO tiempo. 

Qt.11ckTime es la arquitectura basado en software de Apple para la integración de sonido, 
animación y video (datos que eatnbian con d tiempo) en cualquier Maciutosh con un procesador que 
maneje color .. QmckTime es w1 organizador de datos de tientpo en varias íonnas que soporta video y 
sonido digitaliz.a.dos, animaciones de computadora, datos J\.fiDJ y dispositivos C"'-'temos (CD-ROIVI's o 
<fiscos duros). (Ret:3) 
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V..l CD-ROM 

Las \midadcs de Cr:>-RO!Yt se han convertido en parte inll.!!,.'Tal del desarrollo de las c~1.acio11cs 
de trabajo de multinlcdios y ~n un vchü.:ulo de di~"trihución importante para proyc1..·tos g;1 andes 
producidos en masa. a pes.ar de que son n1uy lentas para ai.:cesar y transn1itir da10~. 

El CD-ROM. como m~dio d..: distribución presenta las siguientes ventajas 

• Fabricación fácil y econÓnl.ica: esto n .. -prescnta una vcnt:ija tanto para los productores ..::orno para 
los consumidores. logrando ser u11 ntedio de dii..1.ribur.:ión muy práctico. Ning1·m otro medio de 
ahnaccnarnicnto ofrc...:c las posibilidades de ese voluntcn de infónnación en una superficie tan 
pequefta a 1..·o~"tos df.:" producción tan bajos 

• Transport.abilidad: otra vcntotja que posee el CD-ROM es su tran:,,-portabilidad de una platafOnna a 
otra~ a través de los CC>-ROM 's hibridos (los cuales se crean con dos particiones scpnradas. tma del 
tipo IS()QbóO y otra l lFS tlc Macintosh). es posihlc la cjccui.:ión tamo cu PC ·s como en Macinto!->h 

• Durabilidad y l·-iahili<la<l: aunque no e~ imlc~'lructibk· se ha con1prob~ido mediante pruebas de 
laboratorio que dtu.:.i n1ás de IOO años y que e~ fiable ante cornlkioncs adversas como ht intctiCn.:11ci,1 
magnética, bajo •>(lltajc. ta temperatura y la huml!Jad. Todo ello lo ..:011\."icrt.: .:n uu pr0Jt11.:to qllc no 
se altera y ~w.: n1anti1..'11L" los d;¡tn'> 1..·on toda ~guridad inclu~o dt::-.j'l!CS <le cictHt•S de kcturas 

• Protccciún contra copia: aunqu...: ..:s poc;;ible copiar los datos de un CT.J-ROM en el di~o du1 o. 
debido a sus volúmt..'"IlCS C!>lO i.::arece de sentido. por lo cual n.:!->ulta ser tm dispositr.. o de 
almaccna111k.'11to y un 111cdio de distribución de aplicai.::im1c~ que 11os lk:ga a propordonar de d..:11a 
íorma protección contra c.:opia, ~itando así la piratería de sofh,.·a1·c (Rc[3, Rcf:-t. Rd:5) 

Una dc5'.'ctttaja que presentan los CD-ROM ·s es que son soportes que no ptH..·dcn bonar'C' o 
escnbirse de nuevo, por ese n1otivo solo pueden utilizarse para ta lectura de datos. Sin embargo, bajo la 
denominación CI>-WORM tJVrile Once Read Afany) existe un disco compacto que al m1."Tios ~c pu..:dc 
escnbir una vez y leer nruchas sin ya poder modificar los datos. Sin embargo, Jas w1ida<lcs que usan esa 
técnica tienen un alto costo y la calidad obtenida nunca será equivalente a L1 del fabricante 

Los CD-R (CD-Recordable) son discos ópticos vírgenes que pueden grabarse. A pes.ar de que 
son diferentes a los CD's convencionales., pueden ser utiliz..ados en cualquier reproductor de CD-ROM 
o CD-Audio. Los CD-R pucde..."11 ser grabados una vez (Writc Once). por lo que frecuentemente son 
utilizados por desarrolladores de multimedios para la etapa anterior a la creación del disco modelo, así 
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como para las pruebas <le proyec1os que postcrion11et1tc sc1 án distnbuidos n1asivamente. Una vez que 
se escnDcn los datos. e~ pane dd di~o no puede ser :-.obrec~rita o modificada. (Rcl.5) 

V.2 DISCO ftfAGNETO-OPTJCO 

La capacidad di.!' ahnacr.!namlcmo QUI.' ofrcccrt van dL':o>dc 128 MB ha~""ta 1.3 GB. por lo que su 
principal utilidad cs como dispositivo de ahnaccnatnicnto scctmdario para archivos 1nuy grandes, 
teniendo como principal v..::ntaja que pcnnitc li.:e1· y grabar los datos las veces que se dc~c. Además., 
estos dispositivos no se ven afectados por los campos niagnéticos., ya que la cabcf..a de lectura/cscriturn 
que poseen c!:.1:3.n nlcjad•1s de.: la Sllpcrficic lkl disco y cuentan con una capa protectora quc ayuda a 
evitar posibles daños. 

I... • .a capa~ida<l r..::mov10lc <.fol di!.Co nw.gm.!to-úptico (transportable de una con1putadora a otra tal 
como un disco flexible) lo hace atra(.."tivo para aplicaciones donde la seguridad es básica. Sin embargo. a 
pesar de ser tm m.edio que puede utili7.arse para la dislnbució11 de aplicaciones prcS(,,.-nta alguno'> 
inconvenientes, como son: los lentos tiempos parn la recuperación de datos y la disponibilidad <le 
hard'-'·arc cspt.."Cial (cuyo costo es aho) para este di~osirivo es limitado. Est.a últinia caract~ristica, ~s la 
principal causa de que este dispositivo no se utilice con1crciatmcntc de la misma fontla cu que lo ha 
hecho el CD-ROM. (Rcf:2) 

V.3 CARTUCHOS 

Los comienzos de lo.:i juegos "·irtualcs domésticos se tnanifcstaron hace w1os años con las 
vcrsion~s del Pm-1·erG!ove de Nint<. .. -ndo. los cuales utilizaron c01no medio de distnbución comercial a 
los cartuchos. Los cartuchos removiblcs Syquest son soportes port;itilcs utilizados por los 
desarrolladores de aplicaciones de muhimcdios. sin embargo. para poder ahnaccnar un proyecto se 
pueden nct;esitar wio o varios de ellos. por lo que actualmente estos sistenuts de cartucho basados en 
cinta de "ideo están siendo desafiados por las versiones crt CD-ROM. los cuales ti<.,..~en una capacidad 
deahnaccnamiento 100vcccsm.ayor. (Re(l) · 
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V.4 REDES DE COJl,f PUTADORAS 

Las ap1icadonc~ de multimt.!dios rcquicn .. ""n de cnom1es cantidades de mcrnoria cuando se 
almacenan en una bíhlioteca de usua1;0 final. o bicu. de uu gran ancho de banda cuando se distribuyen 
por cable o fihra óptic.:a en una red ( d 1 cquerimicnto mínimo es <le 1. 5 Tvtbps). Las soluciones que ha~"1a 
la fe<:ha ~ han utiliz.ado no tienen la ¡_·;1pacidad ncccs.:.uia para soportar tales aplicaciones. o bien. la~ 
complejidades tecnológicas son rnui.::ha,,:; y muy costos.:i:-> de in!'.1nJ.rncntar El desafio no -.e detiene en la 
mezcla de imagen. tcx"to, gnífo::os. \'O/ y \'ideo en wt úni.,;o sish.'tna. porque el gran salto ·se dará cuando 
esta infonnación multimcdios cirn111! di! fonna gcnl!rali.7..ada por las redes mundiales entre millones de 
usuarios. 

Actualment~ algtmas apfü::aciones de cú1nputo como Goph1..-r y \.Vorld \.Vide \Vch proporCÍ(lllan 
acceso in:teracth. o a infOmJ.ación <l.i.scn1inada ;,¡ lo largo de rnucho~ puntns Hasta ahora. la 1nayori.a de 
procesos de dichos sistemas de cótnputo ocunc11 indr.!'p(."Tlliie11tcn:1cntc. es dc..:ir, cuando d usuario 
solicita infonn.ación debe esperar que el sistema la em:w:ntrc y ~ la suministre. Sin cmbatgo. las 
característica~ de transrnision de datos di: Intc..:n1ct. no son ap.-opiadas para aplicacioni:s de audio y 
video, rnis:rnas que requieren un gran ancho de b.rnda y una baja latencia (se L"llticnde como "'latencia", 
el tiempo transcurrido cntr..: Ja inicia.ciOn 1..k" un pedido de elatos y el comienzo de la efrctiva 
transíercncia de ésto::>). Debido a 1..¡uc los dalos 111ultin1cdios ~ dch<...""Il !'Óincronizar· al Ucga1 a su destino. 
las redes deben d..: ofre1.:c1 1t .rnSJnisión sin...:H•ni.;~'l<la ( Rcf 1) 

Las aplicacionc::> con10 d conco de video y las ,;lkO ... 'OUfr:n.:ncius rcquit:rcn de nmltin1i:dio,; en 
redes. En est.1::> aplicaciones, los oh jeto'> multimcdius se ahnaceuan en w1 servidor y ~- rcproducL"tl en 
las localidades de !os clientes. Est.t.: tipo d..: aplicaciones rcquicr~n de la difusión ntasiva de dato~ 
rnultimedios a '\arios sitios remotos o acc1..~so a diversas füL""ntcs de datos 1nulthnedios. 

En las redes tradicionales, la conumicación es punto a punto, lo opuesto a las re<lcs multiu1cdios 
en donde la ID.ayoria de las comw1icaciones son mu.ltiplUlto; por ejemplo las conforencias que in'\ olucran 
a más de 2 personas necesitan distribuir infonnadón a cada uno de los participantes. 

Algunos de lo!i problenms mas comw1c"" que se pre!-'1,.."t1t.m con nwltirnt:dios en redes ~n · 

• DISCOS DUROS: las cstrncturas acn1alcs de archivos. dcscontponen los archivos de datos en 
segi:nentos. Estos segmentos s.c encuentra.u c::n disco en localidades no secuenciales. El acceso a un 
archivo de datos de video a tTavés de localidades no secuenciales va a ocasionar una gran pérdida de 
tiempo y llenará los bu.ffers con huecos hasta que la información de video dcscomprin:lÍda esté lista 
para transnñsión a través de una l.A.N. La imagen de video anint.ado en la PC destino, va a tener 
huecos muy notorios. 
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+ CUELLOS DE BOTE.LL\.: si se supone que el scfvidor soporta 20 usuarios simuháneos cada 
uno 1,.;on flujos de datos comprimidos de 150 Kbps.. por ejemplo, el bus del servidor, el CPU, la 
tarjeta de red y el sistema operativo de red deben soportar intcman11..11tc 3 Mbps de tráfico de video. 
de tnanera continua y con retrasos µo...: o th.-'tndos. 

• SEGI\IEN'l"OS DE LA Rl::D: los s<.?g:mcn1os de L"I red solo suportart 1.2 Mbps de tráfico de video. 
Se necesita tnás ancho de banda parn pode-r tener tn.'.·1s usuarios en el sc,r-ftlcnto y pm·a esto Ja 
solución es reemplazar el cableado actual por fibra óptica. 

~ REPRODt:CCION EN EL CLIE:"TE: la tarjeta de red y el sL'>tcma operativo de red en la 
m.áquina del cliente. pueden no ser lo suficientemente rápidos para soportar w1 flujo de datos de 
'ideo mayor a 1.2 Mhps. (Rcf6) 
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Durante la realización de w1 ~;stcma de multitncdios es importante planear w1 avance metódico 
de las actividades que deben llevarse a cabo. El presente capltulo sugiere wm serie de pasos a seguir 
para la realización de tulll aplicación de multimedios. Estos pasos se cnglobru1 en las siguientes 4 etapas 
básicas: 

1. Análisis 
2. Diseño 
3. Desarrollo 
4. Prueba~ y evaluación 

El orden en el que se muestran es el m.ás recomendable. sin embrngo. algwtas etapas puedt.'"n 
comenzar antes de que tcnninc Ja etapa anterior, o bien. pueden combinar~ 

ANALISIS 

El análisis es incucstionablcmcntc la fase más imp011.antc a considern1sc: durante la creación de 
Wla aplicación de rnultimedios. Un apropiado análisis conducido corrccrnmcntc, evita que se presenten 
problemas en las etapas posteriores. 

Para ¡-enlizar un análisis es impot1.antc definir clarnmcnte los objetivos a alcanz...·ir. Una ve7. que 
los objetivos ya se han dcfmido y d alcance y Jiruitaciones C!->tán clar-amcntr.: dctenninados. el siguiente 
paso es analizar en detalle la audiencia o público (usuarios finales) a la qt1c será dc'.'.tinado el sistema. 
Este es lU1 paso importante porque clasifica dcmognlficamentc el grupo de usumios en el qu~ influirá el 
contenido. fonnato y nruchas otras características dd producto que se"ª a desarrollar. Se deben tomar 
en cuenta las motivaciones del usuario final, edades, antecedentes cduc:iciona1cs y factores similan.:s., 
mismos que nos proporcionarán una guía sobre como diseñar, estrnct-urnl" y presc·ntar el contenido de la 
aplicación de multin1edios. Es importante tornar en consideración el tamru1o del grupo de usuarios que 
utilizará el sistema. ya que esto afectará directamente el presupuesto, la cantidad de tiempo que se 
I"equcrirá para la prncba. evaluación. desplcgadu y mantenimiento del si:-.tcma. 

Si la op tic ación de multimedios que sc va a cJ...!sarrollar ~t á di::,."trihuida localn 1t..-i1te, 

regionalmente o a través de 1r.:dcs internacionales. el análisis debe tornar en con~idc1adón la capacidad 
de tramani.sión y la capacidad de red-servidor. 

El tipo de aplicai.;ión que :;.e vaya a realizar no~ udcntara a cS1.:oger d contenido, la platafonna, 
el presupuesto y la cantidad de tiempo que se rcquerfrá. Los materiales que incluyen ilustraciones. 
películas, "ideos. docwuentalcs.. música y software. están todos protegidos por derechos de autol" y 
para su utilización es necesario prin1e1·0 obtener los correspondientes pcmüsos. Estos aspectos legales 
deben ser considerados durante la etapa de análisis porque af"ectarán el pI"esupuesto y el ticn1po 
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requerido pm a dt.!s.arrollar la aplicación. Tambit...;.n es in1po1tante considcrnr la protección misma de la 
aplicadón que ~e está desmrollaudo, contra el uso il~gal por terceros. (Rcf 1) 

Los sistcnws <le autorajc son hcrraruientas de so1hvare de alto nivel que pcnnitcn al 
desarrollador de la apfü.:ació11 di.! n1uhimedin!'. conct...~1trarsc en el diSt...'"11o dd contenido del sistenm. 
Annque las aplicaciones de multimcdios intt..'.'ractivas pueden Sl'r desarrolladas utilizando cualquier 
lenguaje de computación (por ~jetnplu C, C 1 ,. y 011·os lt.!nguaje:. orientados a objeto~). tm sisti;:otna de 
autorajc resulta 1nás con\'cnil.!'nte ~a que co1nbina toda~ las fi.incioncs e intc-rfocc ... 1cquc1idas para jWltar 
varios n1cdios (HO'\ ... ~niL'lltcs de difCrcntcs füentes dig.itak:s o analógicas. ahorrando esto LUrn cantidad 
sig11ilic<1tiva de ticn1po. dini.:rn. di!->cfio y ¡nog.nunaciút1 

Un;;i '\ cz que -.e ha lh:vado a caho todo t!l analisis es po:..ibh.: sclcccioua1· el ~i;-;tetna dt: autoraje 
tn.8.s apa·opiado para la aplicación. E,dstcn divl!"rsos sistemas de este tipo con diferente~ can:11.:tc1ist.icas y 
capacidades. L-Y1trc los que dc~Lacan: Director. Authorware. Atttholo._PJ'. /con .·futlu::r, .. i\!ult1111cd1a 
Toolbook, oa .. :\·s •. '\'eoblXJk l'rt?/i-''>"SlU!hd, Q.\!ed1.i .. \f._·dui.\fn~·-~tro, .·lt.:t1011, i:tc. (Rcf 1) 

DISEÑO 

El contL"ttido de las p1i:scntacio11es. 1.a ~ccucucia de pantalla!:>. el plan de ª"·anee. los colores., la 
velocidad, y sobre todo la fluidez de imágenes y trn!h>i ... ·ioncs c=ntre ellas son sien11>1·c lo tná~ importante, 
y conjunlatnente combinadas. constituyen el factor creativo el cual es dctenninante para d é~ito de una 
aplicación de rnultimt:dios. ya que éste depende de la fusión de elementos estéticos con claro~ 

elementos de comunicación~ y no de la simph.:: habili<l.ad de demostrar la integración de algunos medios 
en Wl sencillo s.i~"tcrua. 

A difcrL'"tlci.a <le un sistema convencional de cómputo. el éxito de w1a aplicación de multinu:clios 
depende de su contenido y fornuto; purn ello es conveniente c.ontar con w1 equipo nmltidisciplinario 
donde s..: intcgi·en las diforcnlc~ habíJjJad1.:s creativas. Los deseos y prcfcrcu..::ias del usLlario final de la 
aplicación de 1n11ltimcdios deben ser el criterio tnús important<.! a ser incorporado c:n el diserto 
conceptual y operacional. 

Atmque es impo!'.ible diseñar todas las pantallas de ]a fonna final, ~¡ es posible definir el nivel de 
interacti'\..idad, el contenido y duración con algo de precisión. La construcción de prototipos cs. una 
Ill8nera de adelantar la aceptación o rccha7...<._.., dd usuario final y sobre todo de realizar un consenso 
acerca de las caractcristicas deseables de ww aplicación de multimedios. Con l O a 20 pantallas es 
posible detnost.rar el estilo interactivo. las características de la navegación. e] conte11ido. los colore!-.. 
fuentes, calidad de audio, video e in:iágencs. 

El diseño de wta atractiva interface gnífica en un sistc=ma de mu1timc.Jios es tan importante 
como el contenido de la aplicación. La parte gráfica de todos las aplicaciones de multimcdios 
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contempla eu general fondos de pantalla. botones. íconos y animadones. Las pantallas que se le 
presenten al usuario además de ser scnciJia~ deben ser consistentes, esto es, dcbc:n cousc:n:ar su 
aspecto a lo largo de toda la aplicación. El diS(..~1o de botones e íconos que pcm1itan el paso de tma 
pantalla otra, es tarea básica en 1.a reali.r..ación de gráficos 

Es necesario coordnrnr la integración de los diforcntcs medios y la habilidad de diversos 
especialistas en la reali.r.aciún de pantallas. biütrcacioncs o rm11;1'. y 1...'"11 la infi-acstnu.::tun1 na\. egadonal 
del sistema 

Una aplicación interactiva de multimedios puede ser rt.71rescntada por un ñrbol de decisiones 
(m.apa <le navegación). el cual es equivalente a un diagrama de flujos en el análisis convencional de 
sisternas. En td se muestran gr<iticamcntc las ramas que coníorman el sistenla y el flujo posible de la 
infonnación; d disi.!rlo de un buen :-.istcma de navegación guín al usuario fücilmcntc sin confitndirlo 
ni aburrirlo. E.xisten cuatro C!->1TUcturas <le organi?.ació11 utili.?~'ldas 1...'"11 un proyecto de multin1cdios: 

• L111ea/. el usua1;0 navega sccucr11.:ialn1ct1te 

• /\lo Ílnea/: c1 usuario na,·cga librcn1cnte a 1r;:n·Cs dd contenido 

• Jerárquica· d usuario navega a trnvés de las ramas de wia cstntctura. de árbol 

• Compues1a: los usuarios pueden n<l\:cgar Iihrcmcntc (no Jincalm'.!11tc) pero r!stán limitados por 
presentaciones linenles de infOrniadón (linea)), o bien, por grupos de: datos <_:1rganizados 
lógicamente en una estructura de árhol jcrin-quica (Ref l) 

Los guiones complcmcutan a los Illapas de navegación. En ellos se descnben con detalle cada 
ünagen, anim.ación, 1núsica. scgrnento~ de voz., texto, scgynentos de video e indicaciones de navegación. 
Cada pantalJa debe ser identificada p01· un nombre o número desde el principio; cuanto nlás perfecto sea 
el guión. más lacil resultaní Jlcvar a cabo la producción del sistema. Tal documentación proporciona 
una excelente hase para resolver alguna duda. es de gran ayuda cuando se van a realizar modificaciones 
y es especialmente litil en aquellos casos cr1 los que algunos de las actividades se encargan a otras 
personas. (Ref2) 

DESARROLLO 

Una aplicación de multimedios té<.."ltica1ncntc es un sistcllla de iníormación, sin embargo, 
depende en gran inedida de Ja elaboración atractiva y ef'ectiva de interfaces. Durante el desarrollo de 
aplicaciones de multin1edios sictnprc hay que tener en mente que el usuario final será en gran medida 
puesto a intera<..'tuar con Wl producto que criticará severamente. El resultado del desarrollo pertenece al 



110 Melodología para la producción de aplicaciones de multimed1os 

diseño creativo. al contenido. derechos de autor y varios penuisos que nonnahncntc no se encuentran 
en WJa aplicación convcndonal dc infi.1m1ación 

Oircctorcs de arte, productores de dnc. conumicadon.:s, ingenieros en contputación, 
pedagogos. publicistas y psicólogos, t..'Tllro otios, puedt.."tl ~star involucrados como pant: dd equipo 
dw·ante el diseño conCLjltual y durante el dc:-..1nollo. 

Una vez que d tipo de apfü.:m . .:ión d..: muhirncdios ha sido dctct minado y el comt..'Tlido ya ha sido 
selcccionndo, es posible dc1cnninar con n1;is ptccü.ión el ticn1po requerido p.1n1 el dcsaffollo del 
sistema. 

Un:i de las prinll.!L'l,_ co~J.,. que los deSJ1Tollado1cs de 111uJtimcdios nccc~iran hacc1· es iÓl.!fltificar 
todos Jos usos proyectado.., para el producto 

El dcs.arroIIo de un JHO)<.:Cto multini(!dius. involucra la adquisición e intc-gración dt..~ hardware 
especiali7.ado, de un claro y completo contenido, de una apropiad;1 sck:c..:ióu de sol1ware de auroraje y 
plataforma dt.! dc:sarrollo, ;¡..,¡como de diversas habilidades. ent1·e ellas. el talento cn:;1tivu. (Rcf 1) 

PRUEBA.S Y E'VALVACJON 

Cuando la m.ayor panc.: de los contenidos hau sido recopilados. se pueden lIC'\·ar a cabo los 
procedimientos de prueba y \ erificadón con usuarios finales.. E!:> particulannctttc importautc Ju 
documentación de notas y ..::orncntarios para posibles rncjorns o postcrior .. ·s 1nodifi(;acioncs. 

La aplica..:ión de multimcdios debe ser probada y revisada para de esta 1nancra asegurar que se 
encuentra libre de en-ores. que cubre Jos requcritnicntos del cfü:mc. que es exacta~ operacional y 
visualmente adecuada. Si el proyc'-"tO está dbcfiado para mostrarse en mucho.,.; ambientes <.lifo1·emcs, 
éste dcbcní ser probado Cl>tnpJetamcntc en tantas plataiOnnas corno sea posibfl.!'. 

La pro,graznación de una rutina de instalac¡ón debe ser .;:onsidcrada para transferir 
adecuadamente los archivos de la aplicación a la platalOnna del usuario. r:s hnportante y necesario 
proporcionar do1..."tlll1cntación sobre el proceso de instalación. De esta m<mcra, tos usua1ios·1cndrán una 
idea clara del procedimiento a seguir. Dicha docunicntación dchc incluir las especificnciones. 
configuración y restricciones relativas a la platafonna destino. El tipo de aplicación de multimcdjos 
detenninará la cantidad de inantcnimiento requerido para conservar el sistema nctua1iza<lo. 
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7.. ANALISIS 

Para la realización del S l ITAM se definieron primcran1c11h! Jos siguientes punto~· 

• Objetivos 

La aplicación tiene cuino objeti'"·o primordi::il divulgar y 1nostrar la tecnología <le 
multin1cdios mediante una aplica1.:ión del nlis1no tipo. pudiendo por ~u naturaleza n1isnrn, utiliz..ar~..:: 
en presentaciones o c ..... -poskioncs Dicha aplica1.·ión también podría scn.·ir ..:orno hl!rramicnta d..: 
apoyo a fUturos dcsan:olladorcs de sistcn.1..as de r11ultin1l!dios Se espera que con e::.t..:: sistcn1a el 
usuario pueda coru.H.:cr mas sobre esta tccnologia y ohtcncr la motivación para p1 oiUndizar en ella. 

+ Selección del público o audiencia destino 

En t!Sla etapa se determinó a quienes C.'.tarú dirigido el sis.tenia. P:na ello se hicieron 
consideraciones tales corno edades, nivel c~colar y áreas de especialización de los posibles 
usuarios finales. resolviéndose como lo más conveniente que el auditorio destino estuviera 
compuesto por estudiantes de nivel lkcnciatura (últimos scn1estrcs) de la carrera de lngcnicria en 
Contputación. Dado qut.: se tratal"3 de un sistema infonu.1tivo y en cieno grado educativo. se cstin1a 
que la frccu<...-ncia de uso de c~lc sislema sea alta. ya que se utiliz.ará como kiosco dl."_ información y 
como material de apoyo tanto pura prcSc.."'t1tacioncs o confo11...··ncias con10 para el profesor t..'"11 el aula. 

• Requerinticntos mínimos de software :y hardware 

El sistc.:1ua se dcsanolló bajo plataforma PC (con las caracteristicas necesarias para poder 
llevar a cabo la producción del sistema, considerando la integración de audio y video). dado que es 
e! equipo con el cual se cuenta en el Instituto de Ingeniería. Viendo la posibilidad de transportar la 
aplicación postc-rionncnte a plataf"umia 1\.-1aciutosh. se eligió como software de autoJ"aje a Director 
far iVu1dcrws (versión 4) de Macromedia. dada la capacidad de compatibilidad a nivel binario que 
este software presenta para pod~r ejecutar sus archivos t=mto en platafonna PC como 
Macintosh. La :iplicación utiliz..."l como di:-.11ositivo de afm¡1ccnamicuto tm disco magneto-óptico 

• Selección de contenidos 

Los contenidos fü.eron obtenidos de diferentes fuentes: libros, revistas especializadas. CD­
ROM· s e Internet. Dado que se trata de una aplicación cuya distribución será únicaincntC a nivel escolar 
y no persigue ningún ím lucrativo, los materiales uti~iz..1.dos no requieren de w1 pcmüso para su 
utilización. 
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VITL DISEÑO 

La estrnctura de organización o diagrama utilizado '-'11 la navcg.ación del SIIT.l\l\.-1 es de lipo 
coznpuesta. El usuario puede navegar libremente a través de las ranuts de Ja estructura de &irhol que se 
íonna dada Ja lógica naniraJ dd contt.'11ido, sin cnibargo, está limitado por datos que se orgaui.7..an en 
una f'onna jerárquica. 

L-¡ aplicación de multimcdios SUTAM es interactiva. e~ decir, el Ut-.'1.iario le indic;:1 en cuakpticr 
momento a la computadora las acciones que desea realiL"".ar 

Las diícrcntes pant;11!.:1s que confilnn;m cJ si~crnil . ...:uenran con <Ona:-. intc1a.:1i'\ as (ya sea en 
íonna de tcxh.l, gr<ifi..:os o iconos)_ Cuando d usuario pa~1 con c1 ratón por encirna de una de estas 
áreas. el cursor en Íonna de puntero carnbia a un cursfll. ¡_:on íonn:i di: una rnauo. IJc c!'>1a fornw, el 
usuario asociará los eventos tipicos dd enton10 de \\'indo\vs, intuyt.'TJÚo que Ja acción a realizar debe 
ser la pu.I.sación con el bocón d<...·I ratón para que suceda algo. 

La aplicación co1nicl17...a con un:i entrada de pre~cntaciún del sistema y po!>terionncntc se f"LJa cu 
tul l\1enú Principal, el cual fiu1ciona con10 1u1 menú de contrnl donde se pr-cS<...'THa un íudicc general de 
los cenias dÜ.JJonibles en la ;1plicacióu. A partir" de d ~c pod1 :i lcncr a .... ~ccso a todo<> los contenidos del 
SIITAJ\1. Según la opción que el usuario haya sclccciouadu, el l\.-kuü Principal dfrcccionani ;if tr.:111<1 
especificado o bi.;n n algún !\11..'11Ú Previo (~--ubmcnú). donde .Je m:wcrn s.irnilar a Ja pantalla de Mcnli 
Principal, se podrá seleccionar· un terna en panicular y ac...:cs.11· a él. l .os clircrcnte~ l\.1efll·1.s Ple'\ios 
incluyen íconos ani1n.1dos alusi'\TJS a cada terna 

Todas las pautallas presentan lUla barra de hcrrarnicnta.s ubicada en la parte inícrior y abarca.udu 
todo el ancho del monitor. De e!>í.3 n1ancra se consern1 :1 lo largo del sistema una coherencia y 
uniíomtidad en el diseño gcncrnl de Ja interface. En la barra de hcnamicntas se ubican botones lógicos 
de control que ejecutan íw1cioncs básicas. E!.10S botones dctcnuinados pr-evianterHC' con10 zonas 
interactivas y locali.7...ados siempre en el ntisrno lugar, fi1cron disertados como íconos animados que 
emiten un sonido cada vez que son oprimidos. En ocasiones algunos de estos iconos se .encontrarán 
atenuados o con menor intensidad, Jo cual Je indica aJ usuario que ese clcrncnto se encuentra inactivo cu 
ese momento. La barra de hcrn1micntas además, rnucstr;l L!rúficamcntc la ubicación del usuario, 
evitando que é!>1C no sepa donde St! encuentra navegando. ~ 

Los botones que se incluyen en la barra de hcrrarnicmas srnr 

+ l\lenú Principal: aparece en todas las pa.ntaU.ns excepto en la de l\.1cnú Principal. Acccsando a él~ se 
regresa a Ja pantalla de M1..'11Ú Principal, en donde cJ usuario puede escoger entre diversos temas para 



120 Diseño 

navegar a través del SJITAM. Pcrn1;¡nccc sic1nprc activo. parn que el usuario decida cu que 
momento suspender la ejecución de la película que esté observando. 

+ l\lenú Previo: dependiendo del tcnu1 que se haya seleccionado en c1 M(..··nú Principal, aparccc1á o no 
a lo largo de las derruís pantallas. Si cJ u~o.1ario oprime este ícono rcgn:sar<i al l\1cnú Previo del terna 
que haya seleccionado. Se et1CuC11tra sicn1prc activo parn que el usuario pueda intcrnunpir la película 
cuando lo desee y rcgrc~r inmcdiarntm ... -ruc al f\1cnú Previo 

• Pausa: dctic:nc el avance del tcnut que~ c!>1oi t-:jccutando. En las paus.as p1c\.·ia111c111c <li.:tcnninad:ts. 
este botón mno1nálican1cntc se dcs.:1ctiva (aparl.!Ct.: atcnu.;u.lo). 

+ Continuar: si fitc cjccuu1do el icono de P:ms.1. se :1ctivará este hotón pudiendo el usuario oprimido 
para continuar avanz.ando Ja pclicul.1. Es activado tarnhién c....'11 pausas pn:dcternlinadas, "en donde se 
espera a que el usuario utilícc este hotOn p:ll"a .:ontinuar con b ejecución del pr og1 ;1n1a 

• Salir: tcnnina la ejecución del SllTAl\.1, rcgrcsan<lo el control al administrador de programas de 
Windows Desde- cualquier punto del sistema, el usuario p!.lcdc salir de la aplicación sin necesidad de 
tener que regresar el Menú Princi¡rnl o al r..1cnú Previo. 

• .Ayud.a: cuando es oprimido c~1.c ícono. se de~1Jlicga en una pequeña vcntaua infonnación que 
orienta al usuario sobre con10 rnauipular correcta1ncntc el sistcnia. IJ usuario dehc salir de e~'ta 
ventana para rcaliz..ar cualquier otra acdOn. 

Tanto el Mc...-nú Principal corno el I\.1cnú P1 cvio n1ue~1.ran corno zonas interactivas o áreas 
senSJblcs los tenias que podrán seleccionarse 

El diseño de las pantallas de cad;1 t~ma füc realizado dependiendo del c1 . .111lc11ido que se 
pretendía rnO!:.""trar-. Se recurrió a los diforcntcs medios. tcx1o. hn..-ígcncs tljas, imágenes t;n mo"\.in1ic.-nto, 
sonido y video, para cx-plicar los tlifcn. ... -ntcs ternas que se incluyen en la aplicación 

A continuación se muestra el diagrama de navegación indicando las conexiones existentes entre 
los contenidos incluidos en el SIIT.A.1\.1. Asimismo se muestra el gujón de la pantalla de Menú Principal 
y de la interface general utilizada a lo largo de toda Ja aplicación. 
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PANTALLA DE l\·IENll PtUNCIPAL 

¡
-~------ ------------
¡ -~-MUi.--TIM-EtiiOS º_- E_--F_,_r~1_c_~-,-0N 

Y APLICACIONES - ---- --------- ---- -- ---

[~-- ~~~~-t:i!__E_R_,~~D~ ~~0-~UccloN 

1 r -· BASES ~(:;;~~-~;~,-¿-;.,S Y DE 

/ -- ~NGE-~IER_'.~_EN-~~~P-U~A-CION __ 

1 IDl.STRFBUCIOM DE APLICJ',c1orJ<.5 í'I:' 
M~L_Tl~Eq1os 

M¡;_ 1 OooLoG!A 

I~ 
INTERFACE GENERAL 

MENU 
PRINCIPAL 

MENU 
PREVIO C-11 CONTINUAR] 

SALIR 1 l AYUDA 1 / 



IX 

Desarrollo 



CAPITULO IX 125 

IX. DESARROLLO 

El SllTAM fue desarrollado en platafomta PC mulliint:dios (MPC) cou procesado.- 486 a 66 
I\1Hz y 16 MB de men10ria R/~1\.1. Fu su realiz..aciOn intcn:inicron :: per;,onas encargadas de la 
programación. así con10 wt discfiado.- gráfico quien ~.e encargó <le la rcali..-. .aciún de la~ anim.aciones que 
se incluy1.."'ll en el sistcnui 

Los resultados de la investigación plasrnado!i"o en e~lc docurncnto ..:011stituyen el contenido 
del Sistema. el cual fue la hase para sclcccionur los 1111.!diu:;, a<lt!cuadu~ en cacJ.a pa1tc <le la 
información presentada. Todos los medios fi1cron t..'11.samblados en Director v. 4.0 de .Macromedu.1, 
dada la fadlidad que e~tc sofh..,.·a1·e proporciona para integrar un proyecto satisfactrnfam~nte. El sistema 
aborda los diversos tenias en Jt-.rn1a general, sintética y desde c1 punto <le vista ingcnie1;1 
principalmente, ya que está dirigido a estudiantes de la carrera de Ingeniería 1..·n C'oi.nputación. No 
obstante. es una aplicac:ión qw.: puede resultar útil a todas aquellas personas que se encuentren 
relacionadas con d área de la int<>nnática. 

Toda la aplicación incluye difi:rcmcs scgrnentos nll1sical..:~ que ~e utili7.1lll corno música de 
fondo. Tanto los scgm1...-ntos 1..k tnúsica cou10 los de "\UZ- lÜc;on gn1l1;1r.1os y Jig.itali;{.ados a un;.1 

TCSOlucióu de 8 bits y a una frecuencia de nu1cst1co de :!2 kl 1_,.. en d sofi\\arc A!edu1 1 ·1s1on 
Alu/runedu1 Tools. 

1:1 SIITAl\.1 fue rcali:.r.;u.lo utiliL:mdo una p:tlcl3 <le 25(. colore!-> en ll!l.1 1 ..:solución de 
800x600 pixelcs. abarcando toUa d área disponible en el 1nonito1. ! .a creación <le imágenes fija ..... y 
de texto artístico en ocasiones se.= realizó en Corel /.)rak' y en otras se utilizó la herramienta Pa111t 
incluida en Director. Las imágc-ncs utilizadas fueron digita!iz . ..1das y retocadas· con so(hvarc 
especial, en este ~aso el utiliz.ido fue Photosry/er A/dus v. 2.0. En lo 1·efCrcnte a las anünaciones. 
éstas fucTon realizadas en el pTograrna A111111ator Pro de AutoDcsk 

La aplicación se reali:.-.0 en '"::u;os módulos o películas que ~ encuentran ligudns entre si. 
Director proporciona ]a foci!idad de convertir todo~ estos ardtivos en un pro;t•ct, es d1...cir. en nn 
archivo ejecutable que pueda ~orrcrsc como archivo independh..·ntc. Para el caso particul.nr de esta 
aplicación, la cual ocupa demasiado espacio en disco, se decidió crear solamente el prqject de un 
archivo maestro y desde ahí mantener el control de las demás películas con el propio lengu.'lje L111go. 
Por tanto, para poder ejecutar la aplicución SnTAM es nccesado ejecutar el archivo llamado 
ENTRADA.EXE desde Windows 3. 1 1. 

Los archivos que coníorman el SJITAM son: 
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• ENTRADA.EXE 
• MENUPRIN.DIR 
+ PREVIOIP DlR 
+ PREVlOBl.DIR 
+ PREVIODM DIR 
+ DEFINI DIR 
+ METODODlR 
+ TEXTODIR 
+ IMAGENES DIR 
+ ANIMADIR 
+ SONIDO.DIR 
+ MIDI.OIR 
+ VIDEOI DIR 
+ VIDE02.DIR 
+ CDROMLDIR 
+ CDROr-...t:?..DIR 
+ MAGOPT.DIR 
+ REDESDIR 
• COMPRES.DIR 
+ PLATAF.DIR 
+ MJCROS.DIR 

REQUERIM:IENTOS DEL SISTEMA 

El equipo de cómputo para instalar el SIITAM deberá cumplir con la siguiente 
configuración inínima para su adecuada ejecución: 

+ MS-DOS v. 6.22 
• Microsoft Windows 3. 11 
• PC Multimedios que incluyo: 

• 16 MB RAM" mínimo 
+ procesador 80486 a 66 Ml-lz minimo 
+ l 70 MB disponibles en disco duro 
• monitor SVGA 
+ mousc 
+ unidad de CD-ROM 
+ tarjeta de sonido 
+ Video for Windows de Microsoft 
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X PRUEBAS Y Eí-''ALUACION 

El ~llTAM tU.c operado y puesto a pntcha (en plataforma PC) tanto por los 
desarrolladores con10 por algunos usuarios finales. r:sta clilpa consistió búsican1cntc en la 
detección <le fallas tanto en la t:jccución del sistcrna como en la iníormación prcst..'11ta<ln~ se verificó 
el correcto flujo de infOrniación durante la na"\ cgai.;ión; íue revisada la composición y consi~Lcncia 
en el disctl.o de las pantallas; se probó la existencia de una adecuada interacción entre usuario­
coniputadora. respondic1ulo d sistema siempre correctamente a las elecciones del \1suario. La 
integración del sonido a la aplicación íuc la fase que más dificultad presentó, dado que incrementó 
notablen1cntc el tarnafio do.: i;;ada uHu U<! los a1..::hivo~ y por ..:onsiguicntc de la aplicación con1pleta, 
originando que el acceso a los ardih o~ fuera n1ás lento, lo cual fue notorio sobre todo por las 
caracterist.icas del equipo ..:ou el cual s..; trabajO. Sin embargo, la cjci;;ución Ud SI ITAM en w1 
equipo de có1npulo n1ás poderoso 111ejoraria notablemente su dcsc1npcño. 

Las fallas detectadas y corregidas fueron las siguictttcs: 

+ Se ajustó el volumen de la n1úsi<..:a Je fondo a tUl nivd adecuado, <l<: t;tl fOnna que no opacara a 
los segn1cntos <le 'OL. 

• Los botones dt.! control que no tcnian programacion asociada Jurante alguna parte de la 
ejecución del sistctua Íuf!"ron atenuado!->. para di: c:.-;t.l n1ancn1 indii.:al"ll! .il usuario que !-.C 
encuentran desactivados y que no realiJ,arán ningun:i ac..:ion. 

• A los botones de conhol atenuados se les rcestablcdó el curso1· en ti..1n1rn de puntero, ya que de 
e~-ta fornlll el usuario co1nprucba de que no se trata de w1a zona ~1..·1h.ihlc. 

Después de las diversas pruebas y correspondientes corrccciunc~ hechas al sistema c.!ste fue 
finalmente evaluado, conduyéndo~c que cumple con los objr:Livos pa1 a lo~ cuales fue discliado. 
que visualmente logra captar la atcnciOn del usuario, quien aden1ás cuenta con la posibilidad de 
interactuar y de ser guiado durante 1a ejecución <lcl programa. Asin1ismo. se logró que el usuario 
final encontrara que 13 na"\ egación a trav¿s del SlITAM es sr:ncilla, y que en caso de tener nlguna 
duda respecto a su manejo. se le pn.1porciona ayuc.la que le facilita la m;mipulación de éste. 

El sistema es susceptible de ser mejorado desde 1nuchos puntos de vista. sin embargo, lo:; 
objetivos primordiales y las expectativas fueron alcanzados y cumplidas satis:factoriamcnte. 
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CONCLUSIONES Y RECOJHENDACIONES 

• El uso de los multimedios ha cvoludonado los métodos de capacitación y cnseilanza porque 
pern1ite al U!.--Uario aprender a tra'\ és de estimular sus ~cntidos y desarrollar la receptividad a 
las nuevas ideas. 

• La creación de esta ;.1plicación contrihuyc a dar las bases necesarias para co1-.occr la 
tecnología de multirnedios en sus diversas 1.:onccp..:ioncs e irupulsar el desarrollo de nuc:" os 
sistemas que sin:an de apoyo en el aprendiz.aje interactivo dentro de la Facilitad de 
lngenielia de la tJNAM 

• Para de-.arroltar una aplicación de n1uhimcdios e::-. nc...:csario hacer un plan de trabajo en el 
cual se debe especificar las fases y tarea,; con su respectivo tiempo de aprcndiI..ajc y 
elaboración. con el fin de tener una idea de los requerimientos y tiempo que se necesita para 
crear el sistema. Para el SIITAM se dedicó mucho tiempo en la planeación y desarrollo, ya 
que la tecnología de muhinicdios se está adoptando dentro de la Institución, y poco a poco 
va contando con los recursos de.! soft,.,..atc y harcl\:._are nc...::csarios Una aplicación de 
multimedios requiere de muchas horas de trabajo 

• Antes di! dcsa1Tollar wia aplicaciOn de nmltinu.::dios primero es n:corncndable aprendet los 
conceptos básicos que describen esta tecnología tan cx"tcnsó.J. !.!Sto contcn1pla tener 
conocimientos sobre lliscfi.o de interfaces. creación v edición de todos los elementos de 
muhimedios c'-m el u~o de sus fom1atos de importacü.~n/cxpoI-tación n1ás óptítnos. ~oftwarc 
de integración de medios. té(.:nica::-. de compresión_ et..:. 

• I-lay que determinar si se cuenta con d equipo necesario. Es n1uy importante que además de 
tener acceso a un equipo hardv,;arc potente cuente con softv,,·arc para desarrollo de 
medios con vari:is posibilidades. 

• Multimedia.;; rcquie1·c l:.i integración de un •..::quipo multidisciplinario con miembros como 
programa.dores, diseñadores gráficos, espccialista(s) en el tema, y en el caso de 
capacitación. de un pedagogo. Se debe explotar cadn una de las habilidades con que cuenta 
cada persona de 1as diferentes disciplinas parn obtener la calidad deseada del proyecto. 

• Una aplicación de muhimcdios en esencia es totalrnentc gr;ifica y requiere elementos 
animados con creatividad ya que las animaciones totalmente planas y repetitivas resulta un 
esfuerzo inútil para el desarrollador: raramente un prograniador cuenta con los 
conocintientos de diseño gráfico po1·que no es parte de estudio de su área, pero cuenta ..::on 
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la creati••idad para p1uporcionar i<leas que el diseñador plasme t:n tt con1putadorn. Fue muy 
importante la co1nwiicación qllC se tu'\ o con el disefiador, se intc1(._·an1biaban y proponían 
ideas para crear los di~efios de acuerdo a lo cspccifi..::ado. 

• El sisten1a de autorajc utilizado. Dzn',·tor de .\/arromcd1a, es podcro~o y con1ph:jo, cuenta 
con an1plio conjunto de caractcristicas p~ira cn.:ar prc:.cntacioncs de muhimcdios, por lo que 
es importante sct1alar que para que :.e aprovechen todas C"~Las caractei-isticas si: dch~ contar 
con un \.!quipo h;nd'' are con ..:apacidadcs niás avan.7adas de proce .... amiento de l0s· datos. 

• En el sistcn1a se integraron llH.lo~ los dcn1cntos di.: n1ultin1edioo;· t..:.xto. in1.-ig.cncs fijas, 
anin1aciones, sonido y video. El sonido y principalrnentt: d '-ideo s..: encuentran en menor 
cantidad debido a los alto:-> requcrinücntos de alnrn<.:cnamicnto y' ._Jocidad de transferencia. 

• Dc:bido a los problemas Je ejecución <le la aplicación que se sus,:it:i ron, se concluye qu~ fo 
complejidad de las aplicaciones de inultimcdios exigen el ruá'-.imo 1cndimic11to en todos los 
con1poncntes de la con1putadora: gran capacidad dc almacenamiento, alt¡_¡~ velocidades de 
transferencia. memoria en los equipos. una vc1ocidad de acceso consid(•1ahlc, sopnrtar la 
ejecución de las aplicacioncs '"°º til!tnpo real~ tan1hién se debe contar con 1ma o nuí.s tc.!t.:1.i .... ·:ts 
de COlllPrcsión para reducir el tantaño de lo" an:hivos y tcne1 un ai:ccso « la infonna::iú11 
rruis rápidamente. 

• El funcionanücnto del sistema y el ..::ontcnido <le la prcscnta..::iún snn adecuadas para el 
público a quien va dirigido. ya que lo cousidl!.-aron acccsib1c y de t':i.cil u~o El SllTA..'Vl 
resultó novedoso e interesante a pesar que c1 ritn10 de ejecución. e:-. decir Ja '\oclocid:td con 
que se presentan las anin1acioncs. audio y video resulta en algunas partes lento. Hubo 
interés para acceder a todo~ Jos tnódulos de la aplicación~ las opiniones y sugerencias 
sirvieron de guia para hacer todos lo~ canibios necesarios hasta lograr que el sistcn1a fuera 
óptimo. 

• Desarrollar una aplicación de nniltimC'dios para el Brea de comput:r..:ión es interesante, 
cornpletncnta nuestra acti..,'idad profesional y se obtiene el conocimiento .sobre una nueva 
tecnología~ además de que se aplican los conocllnientos de ingcnicria en computación 
adquiridos durante nuestros estudios en la Facultad de lngenicria. Se espera que Jas nuevas 
generaciones de las diferentes disciplinas relacionadas con esta tecnología. adoptt.!'n cun10 
parte de sus estudios la tecnología de multimcdios individunl y multidisciplinariamentc. 

Algwias sugerencias parn mejora1· el sistem.a son: 

• Integrar más videos en la aplicación~ los cuales cuenten con una rncjor resolución y el 
tamaño de despliegue sea más grande hasta alcanzar e1 taniaiio de pantalla del monitor de la 
computadora. 
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• Aumentar el número de segmentos de voz en la aplicación para complementar la explicación 
de los conceplos escritos y par-a que sirva como ayuda en el aprcndi7 ... ajc dd usuario. 

+ Rehacer o nmdificar algunas pamallas de la aplicación con la ayuda de un pedagogo para tener 
una c:1r,,.-plicación más clara de los conceptos. 

• Añadir un botórt de retroceso en la inted8cc <le la aplicación para que el usuario pueda 
regt csarse a la pantalla ante-rior. 

• Colocar algunas scñah!s de ayuda {además de las incluidas en el botón de ayuda pennanenle) 
sobre algunos medios de interacción que no sean visiblemente claros parn el usuario 

• Poner el sistema en fimcionamiemo a través de algwia red o djstribuirlo en CD-ROM para que 
sirva de consulta a gente interesada en el tema de la 1ccnolugía de multimctlios. 
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