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Introduccion

The state of the art is perhaps analogous to the period when scribes had to know as much about
making ink or baking clay as they did about writing.

M. Weiser (1991)

En el médulo “El renacimiento digital” hemos revisado y puesto en contexto
el significado del concepto de multimedia. A continuacion, analizaremos de-
terminados aspectos de su capa tecnologica. El objetivo de este modulo no es
explicar en detalle los elementos ni el funcionamiento de un sistema informa-
tico, sino revisar de forma general sus caracteristicas y describir las tecnologias
multimedia en este entorno. Para ello se explora la evolucion de las TIC y el
impacto que esta evoluciéon ha ido ocasionando en el sector profesional de
la creacion de contenidos interactivos. Con perspectiva, siempre procurando
no perder de vista que estamos viviendo la etapa que Weiser (1991) describe
como de la “escritura en tablas de arcilla” de la época digital.

Lectura recomendada

A menudo se conoce a Mark
Weiser como “the father of
ubiquitous computing”. Po-
déis leer el articulo completo
en:

Mark Weiser (1952-1999).
The Computer for the 21st
Century (Consultado el 10 de
agosto del 2012).



http://wiki.daimi.au.dk/pca/_files/weiser-orig.pdf
http://wiki.daimi.au.dk/pca/_files/weiser-orig.pdf
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1. La evolucion de las TIC y la incorporacion de la
multimedia

El andlisis de los pardmetros que regulan los avances tecnoldgicos de la socie-
dad actual es clave para comprender la posicién que ejercen las tecnologias
multimedia en este marco y también para entrever las tensiones a las que estan
sometidas. Trataremos, pues, de captar de forma global los patrones de esta
evolucion y detectar los rasgos que los caracterizan. En este sentido, la agrupa-
cién genérica de factores que usan en su obra Williams y Sawyer (2004) encaja
perfectamente con la finalidad introductoria de estas paginas. Estos autores
presentan el progreso de las TIC en torno a tres ejes:

1) El desarrollo del ordenador personal (PC). La evolucién de los ordenado-
res ha estado marcada fundamentalmente por tres parametros: la miniaturi-
zacion, el aumento de velocidad y la reduccién del precio. Una plasmaciéon
universalmente reconocida de esta tendencia fue realizada por Gordon Moore
en su famosa formulacién: el nimero de transistores en un circuito integrado

se duplica aproximadamente cada dos afios.

2) El desarrollo de las comunicaciones. El campo de las comunicaciones ha
seguido una evolucion caracterizada fundamentalmente por la bisqueda de la
conectividad, la interactividad y la multimedia. En la fase inicial de una nue-
va tecnologia, sus funcionalidades son limitadas. Asi ha sucedido en este caso
con las fuertes barreras a la interactividad y la multimedia durante el desplie-
gue de las redes de Internet y telefonia movil. Por ejemplo, aunque de mane-
ra limitada, desde el principio los primeros navegadores incorporaron texto,
imagenes e interaccion; sin embargo, el video tardé mucho mas en habitar la
web de manera natural.

3) La combinacion de ordenadores y comunicaciones. La sustitucién del
sistema de codificacion analégica por el digital acelera la integracion entre las
diferentes areas de las TIC. Tres rasgos caracterizan este impulso: la convergen-
cia, la portabilidad y la personalizacion.

En este contexto, el impacto de estas tres grandes fases de innovacién tecno-
logica en el sector de la produccion de los contenidos interactivos multimedia
ha sido enorme. Aunque la onda expansiva de estas innovaciones no se ha
producido de forma lineal ni regular, los rasgos destacados de esta disrupcion
en el mercado de los contenidos digitales se manifiestan 16gicamente en pa-

ralelo a las etapas mencionadas:

Lectura complementaria

B. K. Williams; S. C. Saw-
yer (2004). Using information
technology: a practical intro-
duction to computers & com-
munications: complete ver-
sion (pag. 472). McGraw-Hill
Technology Education.

La ley de Moore

Podéis consultar la ley de Moo-
re en la entrada siguiente de la
wikipedia:

Moore’s law


http://en.wikipedia.org
http://en.wikipedia.org/wiki/moore%27s_law
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1) La informatica como bien de consumo. En la década de los ochenta del
siglo XX, varias compariias se dedicaron a la tarea de introducir el ordenador
personal como bien de consumo y abrir el nuevo mercado. Entre ellas destacan
dos casos paradigmaticos:

e FEl de la empresa Microsoft, de Bill Gates, con su suefio empresarial de
liderar el campo de la informatica de oficina (ofimatica), sintetizado en
aquella frase de que queria “un ordenador en cada mesa”.

e El de la companiia Apple, impulsada por Steve Jobs, y su visién de un en-
torno de dispositivos y aplicaciones amigables para el usuario, junto con
su apuesta por la ampliacién del mercado del PC mas alla de la oficina y

la empresa.

2) La implantaciéon de Internet y la web como red global de contenidos.
Su éxito como red de comunicacion e intercambio de datos abrié un horizon-
te de oportunidades en todas las areas de la actividad humana. El mercado
de los contenidos digitales pasa del CD-ROM a la web. Después de unos afios
de desarrollo y superadas las restricciones tecnoldgicas iniciales, el nuevo en-
torno se consolida como espacio global para la produccion, el intercambio y

el consumo de productos digitales.

3) La convergencia de los mercados de voz y datos. La convergencia de la red
de telefonia movil con la red de datos aumenta exponencialmente el mercado.
La implantacién mundial de la red movil esta dando un impulso radical a las
tecnologias, acelerando la interrelacion de las dos redes y areas, la moévil y la
de escritorio. Una vez mas, los campos de aplicacién y espacio de actividad
del ambito de la creacién de contenidos interactivos multimedia se amplian.
Como consecuencia, las propiedades de esta red ampliada se incrementan,
siendo la ubicuidad el ejemplo maés claro de ello.

Cada una de estas etapas ha supuesto una cierta ruptura con el modelo tec-
nolégico anterior. Mientras la tecnologia emergente ha ido desarrollando su
potencial, las tecnologias en recesién han ido entrando en una fase de gradual
decadencia. Logicamente, los cambios de esta naturaleza han tenido repercu-
sién, ademas de en los sistemas tecnoldgicos, en los modelos productivos y
organizacionales. Asi ha sucedido en el caso concreto del sector de los conte-
nidos digitales interactivos.

En la primera etapa, cuando el modelo de creacion y distribucién de conteni-
dos multimedia de PC de escritorio y soporte CD-ROM habia conseguido un
punto de madurez, la irrupcién de las tecnologias web vinculadas a Internet
freno6 su evolucion y el modelo de una industria incipiente se hundié. Actual-
mente, justo en el momento en el que la web parece haber conseguido un sis-
tema tecnoldgico estandar para la creacion y produccién multimedia, el des-

pliegue de la red mévil de nuevo la somete a presion y la cuestiona.
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El momento actual se caracteriza por la coexistencia de dos grandes ecosiste-
mas tecnologicos de produccién y consumo de contenidos interactivos mul-
timedia, la web y las apps. La eclosioén del universo de dispositivos moéviles y
de los mercados de aplicaciones que los acompafia representa la segunda gran
convulsion en el mercado de la produccion de contenidos digitales interacti-
vos después de la web. Los motivos de la existencia de estas dos tendencias en
el modelo tecnolégico de produccién de contenidos son complejos y obede-
cen no solo a motivos tecnolégicos, sino también a estrategias comerciales y
de negocio. A lo largo de estas paginas trataremos de descubrir las claves para

la comprensién y el analisis de este fendmeno.

A pesar de las tensiones generadas por estos cambios de etapa, la direccion
trazada estd clara. Desde que el concepto de multimedia alcanzara la madu-
rez hacia finales de los afios ochenta del siglo pasado, forma ya parte del con-
junto de funcionalidades que se espera que ofrezcan las futuras generaciones
de productos de la informéatica de consumo. Asi, no parece extrafio suponer
que el primer movil naciera ya con la expectativa de que algin dia incluyera
funcionalidades similares a las de sus hermanos mayores, los ordenadores de
escritorio. La actual expansion de la multimedia entre los dispositivos méviles

mas avanzados corrobora esta idea.
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2. Las tecnologias multimedia

El conjunto de acciones y procesos tecnolégicos que intervienen en la produc-
cién de contenidos digitales multimedia se basan en conceptos cuya funda-
mentacién se encuentra principalmente en varias areas de la ciencia informa-
tica. La tematica de estas areas por su amplitud y profundidad escapa a los li-
mites de estas paginas. En cambio, si trataremos de identificar y describir estas
tecnologias desde una perspectiva general. Para hacerlo, seguiremos el punto
de vista y la organizacion reflejados en el siguiente diagrama (figural).

Figura 1. Entornos de las tecnologias multimedia

Entornos tecnoldgics de uso

Escritorio Web Movil

Herramientas de creacién Herramientas de integracion
Texto
Aplicaciones
Gréficos
Lenguajes
Animacion (marcaje, programacion,etc.)
Audio Sistemas operativos
Video

Entornos tecnoldgicos de produccion

Por tecnologias multimedia nos referimos al conjunto de herramien-
tas de hardware y software capaces de ejecutar las operaciones funda-
mentales de un sistema informadtico con el propoésito de crear objetos
digitales interactivos a partir de la integracion de medios diversos, tales
como ficheros de texto, graficos, animacion, audio y video.

La generacion de estos contenidos multimedia se desarrolla con la ayuda de
multitud de herramientas informéaticas. Ademas, entre las tecnologias multi-
media no solo se encuentran las relacionadas con las actividades de creacién
y produccién, sino también aquellas pertenecientes a las actividades de uso
realizadas por medio de los dispositivos.

De manera genérica, agrupamos los entornos tecnologicos de uso de produc-
tos multimedia en tres categorias, en funcién de las caracteristicas y la evolu-
cién que comparten. Segun el orden cronolégico de su aparicion, a un lado
se encuentran las tecnologias de los dispositivos de escritorio, en el centro las
web y al otro lado las tecnologias moviles. Desde un punto de vista estric-
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tamente informatico, las similitudes tecnoldgicas entre si son probablemente
mayores que las diferencias. Sin embargo, encontrandose la actividad multi-
media fundamentalmente en la capa informatica externa de relacién con el
usuario, y siendo en esta donde los sistemas y las aplicaciones divergen mas,
para el propdsito que nos ocupa, actualmente esta clasificacion todavia resulta
préctica.

Si bien esta categorizacion basada en la evolucién histérica nos puede resultar
atil como aproximacion genérica para obtener una visién de conjunto y crear
un cierto marco de referencia, no hay que perder de vista la fuerte tendencia
actual a difuminar estos nichos e identidades iniciales. Tanto en el terreno del
hardware como del software van apareciendo progresivamente mas muestras
de “mestizaje”. Un ejemplo muy claro de ello lo observamos en la tecnologia
web, que, nacida en el entorno de los ordenadores de escritorio, se encuentra
hoy ya asentada en los dispositivos méviles y ha logrado el reto de constituir-
se de hecho en una tecnologia multidispositivo y multiplataforma. En esta
linea, otro ejemplo reciente de esta tendencia lo encontramos en el Google
Chromebook, un ordenador de escritorio con procesador para méviles, para
trabajar con tecnologias web y sin las tradicionales herramientas de escritorio
de Microsoft y Adobe.

En cuanto a las tecnologias de creacién y produccién multimedia, las conside-
ramos separadas en dos grupos, que etiquetamos como herramientas de crea-
cion y de integracion o, de modo mas habitual en dmbitos técnicos, como
herramientas de edicidon y programacion. Las primeras se refieren a aque-
llas utilizadas para la produccién de los diferentes tipos de medios, como por
ejemplo, graficos, audio y video; las segundas, las empleadas en el ensamblaje
de estos elementos para obtener un resultado funcional operativo en un en-
torno determinado.

Por entornos de integracion entendemos el conjunto de elementos
informaticos que operan interrelacionados para producir los contenidos
multimedia.

Las tecnologias de integracion utilizadas para combinar los diferentes medios
dependen en gran medida del entorno tecnolégico del usuario. Aunque los
dispositivos de acceso y entornos de uso son muy variados, al nivel de genera-
lizacién que nos encontramos, dividiremos la familia de tecnologias utilizadas
en el desarrollo de los productos multimedia en dos grupos, el de desarrollo
web y el desarrollo de aplicaciones (figura 2).

Google Chromebook

Para saber mas sobre el Goo-
gle Chromebook, podéis ver su
entrada de Wikipedia:

“Chromebook”

Y también podéis leer el articu-
lo digital siguiente:

“Intel v. ARM: The Chrome-
book performance battle”


http://en.wikipedia.org
http://en.wikipedia.org/wiki/chromebook
http://gigaom.com/mobile/intel-v-arm-the-chromebook-performance-battle/
http://gigaom.com/mobile/intel-v-arm-the-chromebook-performance-battle/
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Figura 2. Tecnologias de integracién de contenidos multimedia
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Entornos tecnoldgicos de produccion

El desarrollo web ha ido evolucionando para adaptarse al entorno de los dispo-
sitivos moviles. Actualmente, varias estrategias se abren paso buscando aten-
der el incremento de necesidades del usuario, asi como mantener bajo con-
trol los costes de produccion. En este sentido, el responsive design emerge co-
mo tendencia destacada de creacion de webs para multiples dispositivos y pla-
taformas. En cuanto al desarrollo de aplicaciones, la categoria incluye tanto
aquellas aplicaciones dirigidas a sistemas operativos convencionales (de orde-
nadores de escritorio y portatiles), como las destinadas a dispositivos méviles
(smartphones y tabletas, principalmente).

En los dos apartados siguientes se describen brevemente las piezas bésicas a
partir de las cuales se forman los productos multimedia, asi como los instru-
mentos béasicos empleados en su integracion y desarrollo. Tal como se ha in-
dicado, es importante no perder de vista que en estas paginas introductorias
se trata exclusivamente de enmarcar conceptos generales. Posteriormente, en
distintos materiales y asignaturas nos ocuparemos en detalle de las diferentes
tecnologias.


http://en.wikipedia.org/wiki/responsive_design
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3. Entornos tecnoldgicos de usuario

La actividad fisica de creacion de ficheros digitales, y su integraciéon en obje-
tos interactivos siempre ha funcionado sobre fundamentos informaticos. Las
tecnologias multimedia a las que nos referimos se articulan segin conceptos
de esta disciplina, tales como sistema informético, sistema operativo, platafor-

mas, aplicaciones y lenguajes de programacion, entre otros.

En los origenes de la multimedia, al igual que ocurre en la actualidad, los siste-
mas informaticos se desarrollaban agrupados en “familias” denominadas pla-

taformas.

Una plataforma informatica es un conjunto de piezas de hardware y
software disefiadas para operar entre si.

El hardware comparte una misma arquitectura, es decir, un sistema de identi-
ficacion para sus elementos y las relaciones que se establecen entre ellos. Desde
el principio, dos vectores marcan constantemente la tendencia de la evolucién
de las plataformas. El primero tiende a una mayor estandarizacion y la compa-
tibilidad entre sistemas. El segundo, hacia la especificidad y la diferenciacion.

La popularidad conseguida por la informética de consumo abri6é un gran aba-
nico de posibilidades de creaciéon de contenidos interactivos multimedia en
campos de aplicacién tan variados como la educacién, la publicidad y el ocio.
Este hecho despert6 un interés creciente en los respectivos sectores e hizo au-
mentar la demanda de herramientas ad hoc entre sus profesionales no informa-
ticos. Era habitual entonces considerar estas herramientas como herramien-
tas de autor. La gran mayoria de aquellos instrumentos han desaparecido tal
como fueron concebidos o tienen una utilizacién residual, como en el caso
del HyperCard y el Toolbook, entre otros. En este escenario, aunque con la
pérdida de protagonismo de la multimedia de escritorio el término entr6 en
desuso, el concepto prevalece.

La misma necesidad resurgié con fuerza cuando la web evolucion6 tecnologi-
camente y se consolidé como soporte para la actividad de creacién multime-
dia. Entonces aparecieron nuevas herramientas de integracion, como Flash y
Dreamweaver, mientras otras, como Authorware y Director, entraron en rapi-
da decadencia. El reto de crear instrumentos que faciliten la tarea de la pro-
duccion multimedia persiste. A pesar de ello, el hecho de que las tecnologias
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web y méviles cambien e incrementen su complejidad a gran velocidad pro-
voca que los fabricantes de estas herramientas encuentren dificultades a veces
insalvables para desarrollarlas, actualizarlas y mantener su eficiencia.

La evolucién de las tecnologias web y moviles, junto al gran crecimiento de
tipologias varias de ordenadores personales, han alimentado la diversidad y
complejidad de los sistemas informaticos actuales. De la mano de estos cam-
bios, el sector de la creacién multimedia contempla la constante aparicion y
desaparicion de herramientas. En este escenario tecnoldgico, con frecuencia
es imprescindible poseer conocimientos informaticos bésicos para desarrollar
contenidos interactivos. A continuacién revisaremos algunos de estos concep-

tos, y su vinculacién con las familias mas notorias de dispositivos actuales.

3.1. Sistemas operativos y dispositivos multimedia

Los sistemas operativos son una coleccion de piezas de software que
habilitan la relacion con el usuario mediante un conjunto de interfaces,
gestionan los recursos del ordenador y ejecutan las operaciones de las

aplicaciones.

En el entorno web son tres los sistemas operativos predominantes: Windows
(Microsoft), OS X (Apple) y Linux. En el sector del movil, en los Gltimos afios
se ha acentuado el dominio de Android (Google) e iOS (Apple) sobre el resto.
Sin embargo, el escenario es muy inestable, dado que se trata de un mercado
con muchos intereses comerciales en juego y grandes expectativas econémicas

de crecimiento.

Otras piezas de software importantes son las aplicaciones. Estan dise-
fadas para ayudar al usuario a realizar tareas concretas. Las aplicaciones
en general no gestionan directamente los recursos del ordenador, sino

que se apoyan en el sistema operativo para realizar estas funciones.

Existen multitud de aplicaciones y suelen agruparse por la similitud de la tarea
que realizan. Asi, por ejemplo, hablamos de aplicaciones de ofimatica, gréficos,

video, e-learning y gestores de contenidos, entre otras muchas.

A medida que las caracteristicas de los ordenadores personales se diversifican,
los criterios para clasificarlos pierden parte de su significado y su catalogacion
se vuelve mas dificil. Para reflejar esta complejidad recuperaremos su evolu-
cién con tres pinceladas. Primero, la reduccion de sus dimensiones y el valor
de la movilidad condujeron a la llegada de los portatiles; posteriormente, es-
ta tendencia, junto con la convergencia de las redes de voz y datos, trajo los
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smartphones; finalmente, bajo este impulso y las ventajas de los nuevos siste-
mas operativos y pantallas tactiles llegaron las tabletas, que integran varias
funciones, como la consola, el libro, la libreta, la cimara y la agenda.

El resultado es un universo de ordenadores personales en expansion y recon-
figuracién con nombres que responden mas a la herencia de esta evolucién
que a criterios organicos. Como consecuencia, en la actualidad los ordenado-
res personales muestran multitud de configuraciones, formas y tamafios que
hacen dificil su catalogacion.

En cualquier caso, a pesar de no existir unos criterios fijos, atendiendo
principalmente a las dimensiones y funcionalidades destacadas de los
ordenadores personales, se los sittia habitualmente en una de estas ca-
tegorias: escritorio y portatiles, por un lado, y tabletas y smartphones
por otro.

En la época de su aparicion, alla por los afios ochenta, el denominado PC
multimedia se caracterizaba por afiadir a las funcionalidades ordinarias del
ordenador de escritorio la capacidad de capturar audio y video, ademas de
la potencia de memoria y calculo necesarios para editarlos. En general, eran
ordenadores de gama alta con requerimientos especificos con relacion al disco
duro, memoria RAM, monitor y tarjetas de sonido y video. Hoy, cualquiera
de los ordenadores personales de las categorias mencionadas, en sus versiones
y configuraciones avanzadas, posee funcionalidades multimedia que superan

ampliamente varias de estas prestaciones.

Sin embargo, aunque el uso de contenidos y aplicaciones multimedia es habi-
tual en cualquiera de las tres categorias y existe una tendencia incipiente ha-
cia la utilizacién de dispositivos moéviles para la realizacion de tareas de pro-
duccién bésicas con texto, video, audio, fotografia y graficos, la integracion
se realiza con dispositivos de escritorio. Como es 16gico, determinadas con-
figuraciones de estos ordenadores ofrecen todavia prestaciones muy superio-
res en cuanto a potencia, velocidad de calculo, diversidad y funcionalidad de
sus aplicaciones, elementos esenciales para la producciéon de contenidos mul-
timedia.

Como ya se ha comentado, determinadas caracteristicas de estas categorias
van perdiendo la importancia y el valor originales con el paso del tiempo. Asi,
a medida que las aplicaciones mas utilizadas funcionan en varios dispositivos
y el factor de la potencia de cdlculo va dejando de ser un elemento diferen-
cial critico, las dimensiones de la interfaz de interaccién se convierten en la

caracteristica diferencial mas relevante. Llegados a este punto, las propiedades



CC-BY-NC-ND e PID_00176089 16 TIC y tecnologias multimedia

fisicas de los dispositivos y mecanismos de interaccién, mas alla de servir co-
mo criterios de clasificacion, son los valores que determinan la eleccién de la
herramienta en consonancia con el tipo de tarea.

3.2. Plataformas

Una particular arquitectura de hardware, junto con un sistema operati-
vo determinado y las aplicaciones relacionadas forman lo que se deno-
mina plataforma.

Normalmente los dispositivos se fabrican vinculados a esta familia concreta de
hardware y software. La misma palabra se emplea de manera maés restringida
en el caso de plataforma de desarrollo para denominar al conjunto de pie-
zas de software disefladas para crear aplicaciones relacionadas. Las compafiias
lideres en el desarrollo de software aplican complejas estrategias en relacién
con el tipo de tecnologia que promueven en defensa de sus intereses. En la
tabla 1 se muestran las plataformas con tendencia positiva consolidada en el

campo de la creacion multimedia.

Tabla 1. Dispositivos, plataformas y creacién multimedia

Dispositivos Plataformas
Windows 0s X Linux Android ioS
Escritorio
Tabletas
Smartphones

La tabla 1 plasma la situacion genérica y esquematica. Un andlisis mas detalla-
do se encuentra en los dos graficos siguientes (figuras 3 y 4). La figura 3 mues-
tra la evolucion de las ventas de smartphones a nivel mundial en los altimos
cinco afios en una escala logaritmica. Como se puede apreciar, los sistemas
operativos Android e iOS disfrutan de un liderazgo destacado y una tendencia
de crecimiento positiva. En el momento actual, ademas de un enorme interés
para observar como se resuelve la lucha entre Android e iOS por capitanear
esta franja de mercado, existe una gran expectativa sobre cudl serd el futuro
papel de Windows en este segmento.
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Figura 3. Ventas de smartphones a nivel mundial
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Obtenido el 9 de agosto del 2012 de la entrada “Mobile operating system” de la Wikipedia

La figura 4 pone en contexto y perspectiva los datos anteriores. En este caso,
por una parte llama la atencion el enorme incremento del mercado después
de la incorporacion de los dispositivos moviles. Por otra parte, el resultado de
la batalla por el liderazgo entre plataformas en el ultimo cuarto del siglo XX,
saldada con el predominio de dos de ellas (Mac y PC, en argot popular). Ade-
mas, el grafico evoca la inevitable comparacion entre aquella confrontacién
por la supremacia en el sector de los dispositivos de escritorio y la actual ya
mencionada por la hegemonia en el mundo de los dispositivos moviles (ta-

bletas y smartphones).



http://en.wikipedia.org/wiki/mobile_operating_system
http://en.wikipedia.org
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Figura 4. Ascenso y declive del ordenador personal de escritorio
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Adaptado de la pagina web “The rise and fall of personal computing” (consultado el 4 de julio del 2012).
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http://www.asymco.com/2012/01/17/the-rise-and-fall-of-personal-computing/
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4. Entornos tecnologicos de integracion

La gran mayoria de los objetos digitales interactivos multimedia actuales en-
tran en una de las dos categorias de aplicaciones habitualmente denominadas
webs o apps. El término aplicacion es muy amplio y sirve para referirse a todas
aquellas piezas de software creadas con el objetivo de facilitar la realizacion de
una serie de tareas por medio de operaciones computacionales. La demanda de
estas piezas de software ha aumentado significativamente en los altimos afios
gracias al crecimiento de las plataformas moviles. Su uso intensivo ha puesto
de moda la palabra app hasta tal punto que en el 2010 fue elegida la palabra del
afio por la American Dialect Society. App es la abreviatura del término inglés
application y suele emplearse para denominar este tipo de aplicaciones ligeras
desarrolladas con finalidades especificas y dirigidas principalmente a este in-
menso mercado global de los dispositivos méviles.

4.1. Desarrollo de webs

La creacién multimedia con tecnologia web tiene lugar principalmente en la
capa de software denominada “del lado cliente”, la capa gestionada por el na-
vegador y donde el usuario interacciona con los contenidos y los servicios.
Aqui, precisamente, para conseguir determinadas cuotas de interaccién con
los elementos multimedia, durante casi una década la tecnologia predominan-
te ha sido Flash, el programa de Adobe. Sin embargo, en los altimos afios se
ha producido un cambio de tendencia como resultado de la evolucién de los
estandares web de la mano del W3C y su progresiva incorporacién en los prin-
cipales navegadores.

En este sentido, las tecnologias que acompafian a HTMLS (Javascript,
CSS y HTML) parecen haber tomado definitivamente el relevo.

Tanto es asi que en el 2011 Adobe ya anunci6é que Edge seria la nueva herra-
mienta de autor para la creaciéon multimedia en las diversas plataformas.

Las interfaces web dindmicas con contenidos multimedia pueden realizarse
por medio de lenguajes de programacién como, por citar alguno, C++ u Ob-
jective-C, aplicando las APl que facilitan los sistemas operativos. No obstante,
si bien es cierto que a través de este método el resultado es 6ptimo en térmi-
nos de eficiencia, en términos de dedicaciéon y esfuerzo el coste es mucho mas
elevado que otras alternativas basadas en el uso de bibliotecas Javascript, co-
mo, por ejemplo, JQuery, Prototype y Dojo Toolkit. En la actualidad Javascript


http://en.wikipedia.org/wiki/apps
http://en.wikipedia.org/wiki/american_Dialect_Society
http://html.adobe.com/edge/
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es el lenguaje mas popular a la hora de generar scripts que amplifiquen las
capacidades interactivas del navegador y la tendencia tecnologica dominante
cuando se crean paginas web dindmicas.

Lainclusién de la multimedia en la web no ha sido un camino facil, pero como
ya se ha mencionado, tampoco lo ha sido para los promotores de estandares ni
para los fabricantes de herramientas de autor. La web signific6 un cambio tec-
nolégico de una envergadura inmensa. La incorporacion de la interactividad
y la multimedia afectaba, ademas de a la tecnologia del lado cliente, a las tec-
nologias del lado servidor y a las infraestructuras. Una muestra reveladora de
este fendmeno resulta patente en la imagen siguiente (figura 5), que recoge las
mejoras tecnologicas de los navegadores introducidas con el tiempo (la misma

informacion se puede observar de una manera dindmica en la pagina web).

Figura 5. Infografia: la evolucién de los navegadores y la web
LA EVOLUCION DE LAWEB < Navegadores y tecnologfas =
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HTMLS

Fuente: The Evolution of the Web (consulta realizada el 16 de julio de 2012)

4.2. Desarrollo de apps

En la actualidad, cada plataforma tiene unos lenguajes de programacién que le
son propios y ademaés existe un amplio abanico de lenguajes alternativos que
se pueden usar. Una opcién que toma fuerza para el desarrollo multiplataforma
es usar HTMLS, dado que cada vez maés las funcionalidades de los dispositivos
quedan al alcance de la combinacién de HTML, Javascript y CSS.

El anélisis de cada uno de estos entornos de programacién supera los marge-
nes de este médulo. Para un estudio detallado, ademas de la informacién ofre-
cida directamente por los fabricantes, usaremos informacién publicada en la
Red. Entre la gran cantidad de recursos en abierto destaca por su continuidad,

Tipos de entrada

Elementos de audioy |

Politica de
seguridad de contenido

Eventos de tgque

APl de Il le
o fochay hore de pantalla completa

video


http://evolutionofweb.appspot.com/?hl=se
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frecuencia de actualizacién y popularidad del material publicado en abierto
por la empresa alemana EnoughSoftware bajo el titulo de “Mobile developers
guide to the Galaxy”.


http://www.enough.de
http://www.enough.de/products/mobile-developers-guide/
http://www.enough.de/products/mobile-developers-guide/
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5. Herramientas de integracion

Los avances de los estandares web, junto con el rapido y enorme crecimiento
del mercado moévil, han provocado profundos cambios en las tecnologias de
produccién multimedia. Adobe, la compaifiia lider en la fabricacién de herra-
mientas, refleja perfectamente la complejidad de esta situacién. La compariia
trabaja actualmente promoviendo aparentemente tres lineas de desarrollo de
software diferentes para el sector de la produccién y creacion multimedia. La
clasica, proveniente de la evolucion de las herramientas de autor de escritorio
con programas miticos como Photoshop, Illustrator y Premiere; una segunda
linea, la de Edge, orientada al desarrollo de webs multimedia con tecnologias
HTMLS, y finalmente una incipiente linea de aplicaciones touch y mobile para
las tabletas y los smartphones.

Tradicionalmente, las piezas de multimedia resultantes de la integracién eran
objetos digitales almacenados en un soporte fisico, principalmente CD-ROM.
Las herramientas de autor como Director proporcionaban un entorno de desa-
rrollo con los recursos necesarios para integrar los diferentes medios, crear la
estructura de navegacion y los flujos de interaccion con el usuario. El producto

final se empaquetaba vinculado a un fichero ejecutable.

Aunque este modelo originado en la época de la multimedia de escrito-
rio continda vigente, la producciéon multimedia actual se realiza para
entornos y tecnologias mucho més heterogéneos y heterodoxos en los
que es recomendable tener nociones de programacion.

5.1. Los lenguajes de programacion

Estas piezas de software, las segundas en importancia después de los sistemas
operativos, han ido evolucionando tanto en su sintaxis (gramatica) como en
la semantica (vocabulario). Los desarrolladores de aplicaciones hace décadas
que se alejaron de los lenguajes de bajo nivel. En la década de los sesenta del
siglo XX surgieron varios lenguajes de tercera generaciéon (3G) que incluian
comandos ademas de simbolos y nameros. Surgieron entonces lenguajes de
uso mas sencillo, como Basic, Pascal, Fortran y Cobol. Posteriormente, dentro
de este grupo se abrieron dos nuevas categorias, los programas orientados a
objetos (por ejemplo, Java y C++) y la programacion visual (por ejemplo, Visual
Basic y .NET).


http://en.wikipedia.org/wiki/adobe_Director
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Los lenguajes de programacion se utilizan para crear programas ejecutables y
para desarrollar infinidad de aplicaciones, desde un sistema operativo hasta
un juego para una consola. Entre ellos hay grandes diferencias en términos
de complejidad y poder. A continuacion se presentan algunos de los que han
conseguido una mayor implantacién.

a) C

C es un lenguaje de programacién avanzado utilizado para el desarrollo de
aplicaciones. Fue creado por Dennis Ritchie en 1970 para ser usado en la crea-
cién de sistemas operativos. Desde entonces ha demostrado su potencial mas
allad de su destino inicial, siendo usado para crear programas en multitud de
actividades profesionales tales como la ingenieria, la economia o los juegos de

entretenimiento.

b) C++

C++ proviene de Cy la diferencia con su predecesor es que C++ es un lenguaje
orientado a objetos. Fue creado por Bjarne Stroustrup y es un lenguaje usado

frecuentemente en el desarrollo de aplicaciones de caracter grafico.

¢) Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje desarrollado por Microsoft a partir del BASIC usado
frecuentemente en el desarrollo de aplicaciones para Windows.

d) Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos flexible y poderoso
desarrollado por Sun MicroSystems usado también con cierta frecuencia en
entornos de desarrollo web.

5.2. Lenguajes web

Con la aparicion de la WWW nacieron nuevos lenguajes, algunos no propia-
mente lenguajes de programacion, sino lenguajes de marcaje, como el HTML o
el XML. En su primera etapa la web era estatica, pero pronto surgieron nuevas
necesidades. La compafiia Netscape incorporo6 el lenguaje de Javascript en su
navegador para manejar la interaccién con el HTML y poder gestionar el con-
tenido de las paginas web. Se inici6 asi el camino hacia una web dindmica y
multimedia en la que los lenguajes de programacion web asumieron pronto el
protagonismo. A continuacion se revisan brevemente algunos de los lenguajes

mas frecuentemente utilizados.

a) HTML


http://es.wikipedia.org/wiki/lenguajes_de_programaci�n
http://es.wikipedia.org/wiki/netscape_navigator
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El HTML' es el lenguaje central de la web y se utiliza para definir la estructura

y forma de las paginas web por medio de etiquetas’ y propiedades’. El lenguaje
HTML es estético e indica el contenido de una pagina, no como funciona esta.
El W3C es el consorcio encargado de regular y promover su evolucién como
estaindar. HTMLS es la altima version de las especificaciones publicadas e in-
cluye importantes novedades, entre ellas las etiquetas <multimedia>. HTMLS5
ha generado grandes expectativas en la comunidad de desarrolladores y espe-
cialistas del sector.

Una de las comunidades mas activas lo expresa en su web en estos términos:

“Audio and Video became first-class citizens on the Web with HTMLS the same way that
other media types like images did in the past. Through their new APIs you can access,
control and manipulate timeline data and network states of the files”.

“HTMLS Features” (consulta realizada el 18 de agosto del 2012)

b) Javascript

Javascript es un lenguaje que fue desarrollado por Netscape para hacer posible
el uso de paginas web interactivas y dindmicas. La aparicién del Javascript
abri6 la posibilidad de interactuar con el HTML, dando impulso a una web
dindmica con presencia de elementos interactivos y multimedia, como por

ejemplo formularios y animaciones.
c) PHP

PHP es un lenguaje originalmente disefiado para el desarrollo web y para pro-
ducir paginas dindmicas. Fue uno de los primeros lenguajes del lado servidor
incrustado en la fuente del documento HTML en vez de llamar a un fichero
externo para procesar datos. El cédigo es interpretado por un servidor web
con el moédulo de PHP instalado, que lo ejecuta y presenta el resultado gene-
ralmente en una pagina web. Su competidor directo es Microsoft Active Server

Page (ASP*). PHP est4 instalado en mas de 20 millones de sitios web y un mi-
116n de servidores web. Software de uso muy extendido como Joomla, Word-
press, ConcretiS, MyBB y Drupal utilizan PHP.

d) Java

Lenguaje de programacion ya citado. En el caso de la web se utiliza para desa-
rrollar applets, programas que funcionan dentro de paginas websy aplicaciones
independientes. Aunque comparte grafema con Javascript, son dos lenguajes
diferentes. El uso de applets es cada vez mas infrecuente en el lado del cliente.

MHTML es la sigla de hyper text
markup language.

@En inglés, tags.

On inglés, attributes.

@ASP es la sigla de active server
page.



http://www.html5rocks.com/en/features/multimedia
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5.3. La interaccion y las interfaces de usuario

La interaccién del usuario con los programas informéaticos ha cambiado mu-
cho con el paso de los afios. Inicialmente, la forma tipica de comunicarse con
los ordenadores se basaba en “la linea de comandos”, que requeria el dominio
de un lenguaje especifico.

Las ideas de Douglas Engelbart y Alan Kay, entre otros pioneros, fueron
clave para marcar la senda del desarrollo de interfaces mas avanzadas,
en las que intervenian elementos sensoriales como la vista y el movi-
miento.

El lanzamiento del Macintosh en 1984 representa un hito en este camino ha-  ®Gul es la sigla de graphical user

. . ‘e . . - interfaces.
cia las interfaces graficas de usuario (GUI’), que se habian creado en los afios
setenta en el laboratorio PARC de Xerox, y da un impulso definitivo a la me-
tafora de un escritorio con carpetas, portapapeles y papelera.
Poco a poco se abre paso en la informatica de escritorio la idea de un siste-  ©OwySIWYG es acrénimo de la fra-
ma grafico intuitivo que permita al usuario controlar las funciones basicas del ;Zt'nglesa What you see is what you

sistema operativo. Por medio de iconos, ments y otros indicadores visuales,
las GUI representan la informacion y las acciones del sistema operativo dis-
ponibles para el usuario. En 1985, un afio después del lanzamiento de Apple,
Microsoft sigue esta tendencia lanzando al mercado Windows como comple-
mento del sistema operativo MS-DOS. De nuevo, el laboratorio Xerox PARC

impulsa otro avance trascendental en las interfaces de usuario con la imple-

mentacion de las técnicas WYSIWYG?®. Gracias a este procedimiento, lo que el
usuario ve durante el proceso de edicidén se asemeja mucho al resultado final
impreso o mostrado en pantalla. Los procesadores de texto y los editores de

gréficos fueron los primeros programas en beneficiarse de esta técnica.

La misma tendencia hacia las interfaces gréaficas ha continuado en el mercado
de los dispositivos moviles. Si bien Microsoft, Nokia y Palm trabajaban desde
hacia aflos en las GUI de las tabletas graficas, puede considerarse que hasta
la aparicion del iPhone de Apple en el afio 2007 no se produce una ruptura
trascendente con las GUI de escritorio. Este hecho representa un punto de in-
flexién a partir del cual la creacién de GUI para dispositivos moéviles adquiere
un fuerte impulso y todo el conjunto de experiencia acumulada y actividad
larvada adquiere relevancia. Google consigue que en el 2008 aparezca en el
mercado el primer mévil con sistema operativo Android, y en poco tiempo
se sitda al frente de la carrera. Por su parte, Microsoft, que en el campo de la
interaccion tactil acumula una gran experiencia, intenta recuperar el terreno
perdido con la Surface y la alianza que firma en el 2011 con Nokia para im-
pulsar Windows Phone.


http://en.wikipedia.org/wiki/windows
http://www.microsoft.com/surface/en/us/default.aspx
http://www.windowsphone.com
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Las interfaces de los dispositivos moéviles han incorporado nuevos ele-
mentos de interacciéon y han potenciado de manera sustancial el ele-
mento tactil.

Mientras los dispositivos de escritorio se basaban en la sensacion fisica del ra-
ton y la reaccion del puntero, los dispositivos moviles dependen de una gama
mas amplia de interacciones tactiles en combinacién con sus correspondien-
tes respuestas. Sin embargo, conviene no perder de vista el hecho de que al
tiempo que se amplian las posibilidades de interaccién, aumentan las posibi-
lidades de confundir al usuario. Hoy en dia, las GUI de los sistemas operati-
vos dominantes en los dispositivos de escritorio siguen patrones bastantes es-
tandares independientes de si la plataforma es Mac o Windows. En cambio,
el campo de las tabletas y smartphones todavia estd en una fase inicial muy
joven y las convenciones de interaccién estan poco evolucionadas como para

considerarlas ya un lenguaje comdn maduro. A medida que se avance en esta

direccién, el conjunto de bibliotecas’ que cada entorno en desarrollo pone a
disposicion del creador de aplicaciones serd mas congruente con patrones es-

tandares de interaccion.

La investigacion de la interaccion entre los humanos y las méaquinas es una
disciplina informaética con afios de tradicion (HCI, human computer interaction).
En este ambito, ademas de la interaccién mediante las GUI de los distintos
dispositivos informaticos de escritorio y moviles, existen varias areas de acti-
vidad relevante, como la de los videojuegos, la de la robdética y la artistica. En
este terreno concreto de la investigacion y experimentacion, merece la pena
destacar la actividad de la comunidad de Arduino por su naturaleza interdis-

ciplinaria, su fuerte potencial pedagégico y su filosofia de cédigo abierto.

Den inglés, libraries.



http://en.wikipedia.org/wiki/human-computer_interaction
http://www.arduino.cc/
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6. Las piezas basicas para la creacion multimedia

Alo largo de afios de evolucioén, la informatica ha resuelto el reto de producir
elementos digitales, como texto, graficos, audio, animacién, imagenes fijas y
en movimiento, que tienen su origen en fuentes distintas de comunicacién y
expresion. Estas piezas digitales de informacién se agrupan dentro de la cate-
goria de lo que habitualmente denominamos medios. Una distincién funda-
mental entre ellos yace en su dependencia de la variable tiempo. El grupo de
los medios dependientes del tiempo suelen presentarse asociados a controles
para activar, pausar o detener la accién. En este primer caso se encuentran
el video, la animacién y el sonido; en el segundo, el texto, los graficos y la

imagen fija.

Lectura complementaria

Multimedia es precisamente la consecuencia de la integracion de estos

medios, ya que incorpora regularmente posibilidades de interactividad. N. P. Chapman; J. Chapman
. .. . .. . . (2009). Digital multimedia
Fl resultado de esta combinacion es un objeto digital mas complejo con (pag. 732). Wiley.

propiedades comunicativas presumiblemente superiores (figura 3).

Figura 6. Los componentes basicos de la multimedia
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Los nuevos entornos web y movil han venido acomparfiados de nuevas tecno-
logias que se han sumado a las existentes, lo que ha conllevado grandes cam-

bios en las herramientas de creaciéon multimedia. Acompafiando esta evolu-
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cion a lo largo de mas de treinta arfios, los formatos de codificacién de cada
uno de los objetos han ido perfecciondndose, asi como se han renovado los
soportes de almacenamiento y distribucién.

En este apartado vamos a revisar los problemas técnicos que plantean la crea-
cién de datos de los diferentes medios. Para ello procuraremos identificar y
mostrar los aspectos esenciales de cada elemento, prestando especial atencién
a tres aspectos:

e La descripcién de sus propiedades y caracteristicas.

e Las herramientas de creacion usuales para cada plataforma y dispositivo.

e La confrontacion entre formatos de c6digo abierto y propietario cuando

sea muy relevante.

Si bien el lenguaje binario es la base comun del funcionamiento de los orde-
nadores, el tipo de ficheros que manejan esta en funcién de la plataforma a
la que pertenecen. Esta separacién es un hecho ampliamente conocido que
implica a veces problemas de compatibilidad complejos para el desarrollo de

productos multimedia.

Las herramientas de creacién en general permiten crear estas piezas en
el formato de fichero propio de la plataforma o en un formato multi-
plataforma.

A continuacion se revisan de manera sucinta estos aspectos en relacién con

cada uno de los elementos.

6.1. Texto

“For too long typographic style and its accompanying attention to detail have been over-
looked by website designers, particularly in body copy. In years gone by this could have
been put down to the technology, but now the web has caught up. The advent of much
improved browsers, text rendering and high resolution screens, combine to negate tech-
nology as an excuse.”

Richard Rutter (2005). “Introduction”. The elementos of typographic style applied to the web

El creciente papel de la web como soporte multimedia confirma el argumento
de Richard Rutter sobre la desaparicién de muchas de las barreras iniciales que
el medio ponia a la tipografia. Sin embargo, aun siendo cierto que viejos muros
han caido (lentitud de acceso y procesado, navegadores limitados, lenguajes
y estandares poco desarrollados), también lo es que para el creador de conte-
nidos interactivos la complejidad para usar la tipografia de forma creativa ha
aumentado. Plasmar una idea creativa basada en un determinado uso de la
tipografia no resulta sencillo debido a los diferentes elementos técnicos invo-

lucrados. Para esto son varias las preguntas a las que se debe dar respuesta, por

®En inglés, font.


http://webtypography.net/intro/
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ejemplo: ;qué tipo de letra® usar?, ;es de codigo abierto?, ;con qué dispositivo
accederan a €l los usuarios?, ;lo tienen en su dispositivo o lo deben descargar?
Y, el tipo elegido, ;es el mejor, tipo dada la densidad de puntos de la pantalla
del dispositivo?

La fuerza y capacidad de expresion del texto ha estado siempre fuera de toda
duda, aunque durante la fase inicial de las diferentes etapas del despliegue de
la multimedia perdiera buena parte de su potencial. La tipografia no ha teni-
do un camino facil para poder mostrar su naturaleza creativa, ya se tratara
de aplicaciones de escritorio, web o en dispositivos méviles. Las limitaciones
técnicas contintan presentando grandes obstaculos. Aunque no es la Unica,
la falta de formacién entre los profesionales constituye también un factor li-
mitador importante. La publicacién de libros y blogs sobre tipografia web en
los tiltimos afios, mayoritariamente en inglés, han contribuido a la progresiva
recuperacion de la funcion expresiva de la tipografia. A continuacion revisa-
remos algunos conceptos técnicos clave para tratar de comprender y superar
en parte estos obstaculos.

El tratamiento del texto por parte del ordenador tiene lugar mediante una serie
de procesos de codificacién relacionados que permiten realizar, entre otras,
funciones de creacién, edicion y presentacién del texto. Basicamente, el texto
se puede categorizar segtin la tipologia de su formato: sin formato, formateado
e hipertexto. En el ordenador, el texto se representa por medio de cédigos
binarios como los establecidos en la tabla ASCII, o el estandar que la sustituyo,

Unicode.

Desde el punto de vista técnico, esta drea de la informatica debe resolver va-
rios retos de dimensiones significativas; por ejemplo, el uso de multiples pla-
taformas, la proliferacion de dispositivos y el multilingtiismo. Igual que ha
sucedido en otras areas de las TIC, la solucion 6ptima ha venido de la mano
de la estandarizacién. En 1991 se incorporo el estandar universal Unicode con
capacidad para codificar mas de un millén de caracteres y facilitar asi la codi-
ficacion multilingiie y el intercambio universal de datos de texto.

Unicode establece una distincion entre los caracteres —elementos minimos del
texto escrito—y los glifos, que representa las formas de los caracteres cuando
son mostrados en los dispositivos. Los métodos de mapeo de Unicode se co-
rresponden con los denominados UTF y UCS. El método de codificacién por
defecto para XHTML es UTF-8. Con la rapida evolucion de las hojas de estilo
(CSS), varios de los atributos de XHTML para la configuracion de la apariencia
del texto han quedado obsoletos. La asignacion de codigos a cada caracter es
el primer paso del procesamiento del texto. El segundo trata de las técnicas
para mostrarlo en pantalla o impreso. La representacion de los glifos no esta
incluida en el estdindar Unicode, sino que forma parte de este conjunto de

técnicas denominadas fuentes.


http://es.wikipedia.org/wiki/ascii
http://unicode.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/unicode
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Una fuente (tipo de letra) es un recurso que contiene la representacion visual
de caracteres. En su nivel més simple contiene la informacién que establece
la correspondencia entre los codigos de los caracteres y las formas (glifos) que
representan estos caracteres. Las fuentes se agrupan en familias que compar-
ten un mismo estilo de disefio y propiedades. Dentro de una misma familia,
la forma mostrada de un determinado caracter puede variar en el grosor del
trazo, la inclinacién o la anchura relativa, entre otras. Un tipo de fuente se
describe por una combinacién tGnica de estas caracteristicas.

Desde la etapa inicial de la multimedia, las fuentes han sido un elemento que
ha residido localmente en una de las carpetas del sistema del ordenador del
usuario. Este modelo ha perdurado en el tiempo de manera que los productos
multimedia de escritorio o bien utilizaban fuentes de uso generalizado insta-
ladas por defecto en la mayoria de los sistemas operativos, o bien articulaban
un medio para que el usuario dispusiera de ellas. La aparicion de la web no
cambi6 este modelo hasta pasados unos afios. En los inicios de la web el uso
de fuentes y sus estilos estaba controlado por la configuracion del navegador.
No existia forma de control de la presentacion visual de la fuente hasta que
Netscape introdujo la etiqueta <font> en 1995; posteriormente fue estandari-
zada en las especificaciones del HTML2. A pesar de este avance, continuaba
siendo necesario tener las fuentes instaladas en el ordenador del usuario para

que el navegador pudiera utilizarlas.

Gracias al creciente predominio de los estdndares propuestos por el
W3C, el tratamiento del texto en la web ha recibido un fuerte impulso.
El avance de los lenguajes de marcaje y estindares web ha permitido
recuperar paulatinamente para la web el potencial expresivo que la ti-
pografia tiene en el mundo impreso.

Simultdneamente, la creciente importancia de la tipografia en la web ha
reabierto un viejo debate sobre la propiedad de las fuentes. Tradicionalmente,
en los sistemas de escritorio, el autor de productos multimedia debia elegir
entre usar fuentes de uso generalizado en las dos plataformas dominantes o,
en caso de querer usar fuentes mas especificas, poseer los derechos de estas y
procurar al usuario medios para instalarlas en su ordenador. La web amplia
estas dos opciones afiadiendo nuevas complejidades al modelo. El autor tie-
ne ante si una variedad de fuentes de dominio publico y multitud de fuentes
propietarias. Una vez elegida la fuente y en funcién de los derechos de que
se dispone sobre esta, el autor podré optar por incorporarla a su obra web me-
diante las propiedades de los CSS o pedir al navegador que las descargue de
un determinado dominio. Ambos modelos no cesan de ampliar y simplificar

su oferta de servicios.
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6.2. Graficos

En el campo de la multimedia el término grdficos se refiere a una amplia va-
riedad de representaciones pictéricas, como esbozos, logos, esquemas, dibu-
jos, fotos y fotogramas aislados de las animaciones y videos. El tratamiento de
graficos por ordenador se popularizé con la aparicion de los primeros ordena-
dores, como el Apple II, que incorporaron las interfaces de usuario visuales y
programas de dibujo, mapa de bits y vectorial. Desde entonces esta tematica
no ha parado de crecer y ampliar su campo de aplicaciéon. A continuacién re-
visamos sucintamente algunos de los conceptos basicos de esta area.

Una manera genérica de catalogar los graficos digitales es agruparlos
en dos categorias de acuerdo con el namero de dimensiones en las que
trabaja el programa que los genera, es decir, graficos 2D y graficos 3D.
El método seguido para la generacion de los graficos puede ser de dos
tipos, de mapa de bits o vectoriales. Los primeros se forman mediante
patrones de pixeles, los segundos son generados por el ordenador me-
diante una serie de instrucciones para ser mostrados en pantalla o im-

presion.

La técnica del mapa de bits es clave para la generacién de graficos con gran
detalle. A la vez que permiten incorporar gran cantidad de detalle, demandan
una edicion muy intensiva. El concepto y las caracteristicas del mapa de bits
han sido esenciales para el desarrollo de la fotografia digital. Como resultado
de la enorme cantidad de informacion que pueden incluir, el tratamiento de
gréaficos genera ficheros de gran tamario. Para superar esta limitacion, y otras
como el escalado y la dependencia del dispositivo, han ido surgiendo algorit-

mos de compresion mas eficaces como base de nuevos formatos de ficheros.

Existen varios programas de creacion de graficos de mapa de bits que han con-
seguido una gran popularidad. Estos programas permiten trabajar desde ele-
mentos centrales, como la resoluciéon y el color, hasta manejar un gran ntime-
ro de conceptos y variables para realizar una infinidad de transformaciones.
En el caso concreto de Photoshop, su divulgacién ha sido tan universal que
sin lugar a dudas ha conseguido pasar a formar parte de la cultura de masas.

En comparacién con los graficos de mapa de bits, el dibujo vectorial resuelve
de forma Optima los problemas del tamafio de los ficheros, el escalado y la
dependencia de dispositivos. En contrapartida, aunque permiten realizar gra-
ficos complejos, de mucho detalle y con una gran capacidad de representacion
realista, no permiten una edicion a escala de pixel tan detallada, ni son el so-
porte apropiado para los graficos fotograficos.
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Los graficos 3D aprovechan el poder computacional para generar un tipo de
imagen diferente. El tipo de tareas que realiza el autor para la obtencién de un
grafico 3D son muy diferentes de las asociadas a un proceso de creacion 2D.
Las tareas de todo el proceso de produccién se suelen agrupar en cuatro fases:

”n u

“modelado”, “materiales y texturas”, “iluminacién” y “animacién y render”.

El gran consumo de poder computacional, asi como la dificultad y laboriosi-
dad del proceso creativo han frenado el uso del 3D en las producciones mul-
timedia de escritorio. En el campo de la multimedia en soporte web, su uso
ha sido casi testimonial. Recientemente han surgido nuevas tecnologias y se
han renovado antiguas iniciativas que han hecho crecer las expectativas sobre
el uso de los gréaficos 3D en la web, especialmente por medio del elemento de
HTMLS canvas y la capacidad de manipularlo en Javascript.

6.3. Sonido

La introduccion del audio digital en la informatica de consumo cambi6 radi-
calmente los procesos tradicionales seguidos para su creacién, distribucién y
acceso. La comercializacion global de dispositivos como el iPod, la populariza-
cioén de las redes de intercambio P2P en Internet, junto con la divulgacién de
formatos de compresiéon mas eficientes como el Mp3, cambi6 de forma dra-
matica la industria del sonido. A finales del siglo pasado, un sistema de audio
domeéstico para la grabacion y reproduccion de sonido solia todavia incluir un
conjunto de elementos separados, tales como micr6fono, amplificador, graba-
dora y altavoces. Los cambios impulsados por las TIC en el campo del sonido
han sido de tal calado que diez afios después un smartphone pone en manos
de cualquier usuario, junto a otras muchas otras funcionalidades, las piezas
bésicas de un estudio digital.

La tecnologia involucrada en el camino seguido por el sonido desde que es
emitido por una persona que habla ante su portatil hasta que llega al oido
de la persona que escucha el podcast, es un ejemplo revelador de los muchos
retos que las TIC han ido superando hasta conseguir que la multimedia sea un
atributo estandar de la cultura digital actual. Para ilustrar una parte minuascula
de esta enorme complejidad revisaremos a continuacion el viaje de este podcast

de forma condensada.

El sonido es una forma de energia producida a partir de la vibracién de un
objeto. Viaja de un lugar a otro a través de un medio material y es representa-
do generalmente por ondas. En el ejemplo del podcast, el micr6fono del por-
tatil captura las ondas actsticas y las convierte en un flujo de voltaje eléctrico.
Un dispositivo (CAD) convierte este flujo cada segundo en miles de muestras
grabadas en numeros digitales. Los datos digitales se envian a la Red, se dis-
tribuyen y son recibimientos por el usuario. Esta informacién digital es trans-

formada de nuevo en analdgica por un dispositivo complementario (CDA). El


http://es.wikipedia.org/wiki/conversor_anal%C3%B3gico-digital
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resultado es otra vez una secuencia de impulsos eléctricos que el altavoz del
receptor se encarga de transformar en ondas actsticas con propiedades simi-
lares a las del sonido original.

En cuanto a la produccién, desde un punto de vista general, un fichero de
sonido digital puede obtenerse a partir de dos métodos basicos: mediante la
captura y el tratamiento de una fuente sonora o mediante la generacién del
sonido en un ordenador, siguiendo un proceso informéatico. En el primer caso,
la técnica se denomina muestreo; en el segundo, sintesis. El primer método
presenta varias ventajas, como la representacion efectiva de sonidos naturales,
la facilidad de creacion y edicién, una elevada calidad y una reproduccion
fiable. En contrapartida, igual que ocurria con los mapas de bits en el caso de
los graficos, los ficheros son de mayor tamafio y las funcionalidades de edicién

son limitadas.

La segunda forma de audio digital es el producido sintéticamente. La forma
mas extendida de este tipo de sonido es el denominado MIDI. Un fichero de
MIDI incluye comandos para que el ordenador los ejecute y genere artificial-
mente el sonido. Estos ficheros son de mucho menor tamafio que los ficheros
producidos por muestreo y ademas permiten a los autores editar con precisién
el nivel de cada nota de los distintos instrumentos usados en la composicion.
El mayor inconveniente, sin embargo, son sus limitaciones para producir so-
nidos naturales como la voz humana, la necesidad de formacién musical para

su manejo, y una menor calidad en la reproduccion.

En comparacion con los sistemas analdgicos tradicionales, el sonido digital
presenta un buen ntmero de ventajas, como la calidad de la reproduccién, la
facilidad de edicion y la fidelidad de la transmisién, por mencionar algunas.

El sonido es un elemento esencial de las aplicaciones multimedia y es
ampliamente distribuido a través de Internet, en forma de descargas’

o de transmisién en tiempo real'® La mejora de las redes e infraestruc-
turas, junto con el aumento de las capacidades de los ordenadores, ha
favorecido que los servidores provean transmision en tiempo real, de
modo que el usuario recibe y accede al contenido multimedia préctica-
mente sin demora y de forma constante.

6.4. Video

En la primera década del siglo xxI la tecnologia Flash y su integracién y uni-
versalizacién de buenos cédecs de video, asi como la progresiva implantaciéon
de las conexiones de banda ancha, preparan el camino para que, de la mano
de YouTube, el video se incorpore como miembro de pleno derecho en la mul-
timedia en la web. En pocos afios, la generalizacién del uso del video en la Red

ha significado la creacion de nuevos espacios de comunicaciéon con practicas

OFn inglés, downloads.

(9gn inglés, streaming.
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y usos del lenguaje audiovisual propios. Igual que el sector musical, con la
llegada del video a la Red, la industria del cine y television tradicionales han
visto como sus fronteras se han diluido. La popularizaciéon del uso del video
ha ampliado los usos y registros del lenguaje audiovisual de forma analoga a
lo sucedido con el lenguaje escrito en los SMS. Un escenario mas complejo en
el que se entremezclan las nuevas practicas de creaciéon con las clasicas, y que
ofrece al autor de contenidos interactivos infinidad de posibilidades creativas
con este elemento.

El video, al combinar imagen y sonido, se dirige a dos canales sensoriales del
receptor y como consecuencia tiene un elevado potencial comunicativo. Por
contra, este mayor espectro perceptivo afiade dificultades al proceso creativo.
Si bien el video puede ofrecer opciones muy apropiadas, por ejemplo, para
transmitir emociones, instrucciones, demostrar técnicas y relatar experiencias,
la complejidad técnica y comunicativa que provoca muchas veces que los re-
sultados no sean satisfactorios.

Durante las dos ultimas décadas del siglo pasado convivié la produccién de
video analégico en soporte electromagnético con la multimedia digital de es-
critorio. Términos de la etapa de video analégico como VHS, S-VHS y Betacam
forman parte de la historia de este medio y, como parte de un proceso de evo-
lucién continua, han dado paso a otros formatos digitales, como AVI, MPEG
y MOV.

El video es uno de los elementos de multimedia que mas se ha benefi-
ciado de la implantacién de los avances en el campo de las tecnologias
asociadas al sector de los dispositivos moéviles. La incorporaciéon de cé-
maras de video digital de alta calidad en los smartphones ha convertido a
cualquier usuario de este dispositivo en un potencial productor de con-

tenidos audiovisuales.

La calidad de un video estd determinada por algunos de los mismos factores
que rigen la calidad de las imdgenes fijas y animadas, como la frecuencia y
la resolucion. La frecuencia se refiere al nimero de fotogramas capturados o
emitidos por segundo (fps); la resolucién la establece la combinacién de tres
factores: la ratio de aspecto, el tamario del fotograma y la profundidad de bits.
Aunque la comunidad cientifica ha ido creando definiciones y recomendacio-
nes sobre estos conceptos, en la préctica el usuario o creador de contenidos se
encuentra ante un escenario con multiples opciones de resolucién de captura

y visualizacién.

La ratio de aspecto viene fijada por la anchura y altura del fotograma. Al ser
la visualizacion en pantallas de television uno de los posibles destinos del vi-
deo, conviene tener en cuenta los estdndares que esta usa como referencia.

La television digital de alta definiciéon (HDTV) ha introducido la proporcién
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16:9 en sustitucion del clasico 4:3 y paulatinamente se ha ido imponiendo la
resolucion 1.920 x 1.080 con escaneo progresivo (1.080 p) como estandar de
calidad. El tamario del fotograma se expresa a través del namero de pixeles
horizontales y verticales que contiene.

Los equipos empleados en la edicion de video digital han ido reduciendo drés-
ticamente su sofisticacion, tamario y costes. Entre los profesionales del perio-
dismo es ya una practica habitual utilizar un portatil para la edicién de video.
Asi, los avances de los dispositivos méviles ofrecen cada dia nuevas opciones.
A modo de ejemplo, un iPhone 5 es capaz de capturar videos H.264 (720 p
de resolucioén, 30 frames por segundo), MPEG-4 (640 x 480, 30 frames por se-
gundo, 2,5 Mbps bit rate) y M-JPEG (1.280 x 720, 30 frames por segundo, 35
Mbps bit rate). Sin embargo, ocurre con frecuencia que determinadas posibili-
dades quedan restringidas por la capacidad de almacenamiento, la resolucién
de pantalla y la velocidad del procesador.

Los mismos principios aplicados para determinar las implicaciones que la re-
solucién de un elemento multimedia tiene en la produccién son aplicables
al video. Concretamente, una resolucién mas elevada supone un fichero de
mayor tamarfio. Tamafios de ficheros mayores ponen presién en los aspectos
relacionados con la velocidad de transmision y la capacidad de los procesado-
res de los diferentes dispositivos. Las posibilidades de utilizacién del video en
la produccion de aplicaciones multimedia han aumentado exponencialmente
con la incorporacion del video a la web y a los dispositivos méviles. La mayor
eficiencia de los algoritmos de codificacion, la aparicién de estdndares mas
evolucionados y la disponibilidad de nuevas herramientas de produccién y
edicion de bajo coste ha acabado por dar el impulso definitivo a este medio.
Sin olvidar la trascendental importancia de chipsets especializados que ya em-
piezan a ser universales y que permiten el procesamiento de video con muy
bajo consumo de energia.

Igual que sucede en otras areas del ambito TIC, el uso de video en la web vi-
ve también la confrontacién entre los formatos propietarios y los de c6digo
abierto. Ademas de posiciones ideoldgicas confrontadas, en esta batalla mu-
chas comparfiias desarrolladoras de software y servicios tienen grandes intere-
ses econdmicos en juego. Apple, Google y Microsoft, por supuesto, no estan al
margen. La inclusion de las etiquetas <video> y <audio> como parte del estan-
dar de Internet HTMLS intensifico la controversia sobre el uso en la web del
formato de comprension propietario H.264 frente al formato Theora y WebM/
VP8, de codigo abierto. El articulo de la Wikipedia “HTMLS Video” mantiene
informacion técnica precisa y actualizada sobre este debate, tal como se apre-
cia en la tabla 2.


http://en.wikipedia.org/wiki/h.264/mpeg-4_AVC#cite_note-15
http://en.wikipedia.org/wiki/webm
http://en.wikipedia.org/wiki/webm
http://en.wikipedia.org/wiki/html5_video
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Tabla 2. Comparativa

Operating Latest stable Video formats supported *
Browser # # %
system release Theora H.264 VP8 (WebM)
] 4.2 1 "Jelly Bean" =91
Android :
Android {Movember 27, 2012; 47 2.3 3.0 2.3
browser [27)128]
days ago)
. Manual
Chromium | All supported LS r1g2g7=0 instalnete 11 4775915
24.0.1312 52 1=21
Google 135] note 2] TI[3E]
All supported | (Jsnuary 10, 2013; 3 days 3024 30351 6.0
Chrome (23]
ago)
10.0.9200.16384RTM
(251 [=ai] Manual Manual
, 41]
B {October 28, 2012; 2 installi"=t= 2! - installl™== <!
Internet manths ago)
Explorer . 10,0 [=4i1
incows {November 21, 2012; 53 g glertstion needad]
Phaone
days ago)
Windows RT 10.0 10 pleitstion nesded]
494 [edit]
Konqueror | All supported | (4 December 2012; 40 days 4 4lnete 5]
[44]
ago)
Windows 7+ _ Nightly (20)"== =
_ . 18.0 [=21 o5
:'I:.ll.ﬂzfllla Android i EE S 3 51471 17. 4. ql4es0]
irefox
All other agoy i8]
supported
12921594
Opera All supported |  (December 18, 2012; 26
days ago)
105 .02 [=dit]
Safari {November 1, 2012, 2 Manual Manual
MacOS X months ago) install™=t= 7] install=™!
Web 361 [=dit]
(previously | All supported {October 18, 2012; 2 2 2glnete 8l
Epiphany) months aga)l

Fuente: “HTMLS video”, Wikipedia (obtenido 9/8/2012)

6.5. Animacion

Los programas de animacién iniciaron su marcha de la mano de las aplicacio-

nes de tratamiento de graficos con el auge de la multimedia de escritorio alla

por los afios noventa. Igual que en otras areas TIC, se trata de una historia de

progreso y cambio frenético llena de nombres miticos, como el desaparecido


http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5_video
http://en.wikipedia.org
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Deluxe Paint o el Lightwave 3D, inicialmente creado para la plataforma Ami-
ga y utilizado para renderizar los dos primeros episodios de la serie de culto
Babylon 5.

Las animaciones se crean a partir de imagenes fijas y, al igual que el cine y el
video, basan su funcionamiento en el fenémeno de la persistencia de vision,
el mecanismo de percepciéon del ojo humano que le permite continuar viendo
durante una décima de segundo una imagen ya desaparecida. La técnica de la
animacion nacié hace mas de un siglo y desde las primeras pruebas —como la
del caballo animado de Eadweard Muybridge en el siglo XIX hasta el ToyStory
de Pixar o los Invizimals de Novorama- ha recorrido un largo camino. Hoy es
una disciplina consolidada que ocupa un lugar estelar en la préspera industria
del entretenimiento y de los videojuegos.

La primera forma de generar animaciones fue a partir de graficos y dibujos
creados a mano. Posteriormente se introdujo el método del stop motion, basado
en ir fotografiando los cambios de un modelo a través de breves frecuencias de
tiempos. La utilizacién de programas informaticos especializados en la crea-
cién de animaciones permitio la automatizacién de muchas tareas y en conse-

cuencia agiliz6, simplific6 y abaraté enormemente el proceso de produccién.

Aunque la animacién fue creada por la industria del entretenimiento
y tiene un protagonismo estelar en el sector de los videojuegos, el au-
tor de contenidos interactivos multimedia esta obligado a considerar su
enorme potencial comunicativo. Usada adecuadamente, puede afiadir
calidad a los contenidos de una web reforzando, simplificando o sim-
plemente facilitando la comprension de un mensaje. Utilizada de forma
incorrecta, puede ser un factor de distraccion que disminuya el valor

comunicativo del conjunto.

La animacién en la web puede ser tan sencilla como el simple desplazamien-
to de un texto, los movimientos de un logo o los cambios de un gréfico. O,
por el contrario, puede conseguir niveles de complejidad tan elevados como
los de una historia de cémic, una pelicula o un mundo virtual completo 3D.
Existen varias técnicas para crear animaciones para la web; esquematicamente
se pueden agrupar en tres categorias: por fotogramas, vectorial o script. Flash
ha sido la herramienta que incorpor6 el uso de la animaciéon a la web, y en

este sentido, continda sin tener rival.

Figura 7. Caballo animado

Fuente: Wikipedia (consultado el 10 de agosto
del 2012)


http://en.wikipedia.org/wiki/eadweard_Muybridge
http://en.wikipedia.org/wiki/toy_story
http://en.wikipedia.org/wiki/invizimals
http://en.wikipedia.org/wiki/novarama
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Animhorse.gif
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7. Redes de acceso y distribucion

En su libro The Internet Galaxy, Castells (2002) comenta parte del impacto que
la llegada de Internet causé en la multimedia.

“Durante toda la década de los noventa, los futur6logos, los tecnélogos y magnates de los
medios de comunicacién han perseguido el suefio de la convergencia entre ordenadores,
Internet y los medios de comunicacion. La palabra clave era multimedia, y su materiali-
zacion era la caja magica que tendriamos en nuestros comedores y que podria, siguiendo
ordenes del usuario, abrir una ventana global hacia infinitas posibilidades de comunica-
cién interactiva en video, audio y formato de texto.”

Manuel Castells (2002). The Internet Galaxy.

Como hemos visto, si bien esta acepcién de la multimedia relacionada con
la capa cultural ha ido quedando paulatinamente postergada, su potencia co-
municativa, en cambio, ha invadido la Red, que ha dado alas a su distribucién
y consumo. Por esta razon repasaremos algunas de las caracteristicas basicas
de la Red, esta tecnologia a la que Castells (2002) se refiere como “el tejido
de nuestras vidas”.

Una red es una coleccién de ordenadores interconectados a través de un en-
lace y un protocolo de comunicacion para intercambiar datos y aplicaciones.
Ademas de este intercambio, los ordenadores en red pueden compartir sus
procesadores para la realizacion de operaciones, como por ejemplo procesos
de renderizado en el caso de proyectos de animacién complejos.

Una clasificacion bésica de las redes las agrupa de acuerdo con su extension — (DLAN es la sigla de local area net-

k.
en locales (LAN'") y globales (WAN'). Otra caracteristica diferencial entre las wer

redes es el medio empleado para el intercambio de comunicacion, si se hace o g0 s b st Gl o
€s la sigla ae wide area

no por medio de un cable. Entre las primeras existe una gran variedad, desde  network.

aquellas con lineas de cable para uso exclusivo a las que utilizan lineas de
cables con usos compartidos, como las redes de telefonia, electricidad y fibra
Optica.

Las otras redes, las inalambricas, también han ido incrementando su familia
con distintos protocolos, como Bluetooth, Wi-fi y la extensa lista que acom-
pafia la evolucion de la telefonia moévil desde su inicio hasta la generacion de
banda ancha actual 3G/4G. Sin olvidar, por supuesto, las redes de comunica-
cion via satélite, que ocupan un papel destacado en territorios en los que por
diferentes razones la red fisica no se ha desplegado o lo ha hecho insuficien-
temente.

La transmision de contenidos digitales interactivos multimedia se sirve hoy
en dia de todo este vasto entramado de redes. La convergencia digital ha di-
fuminado gran parte de la identidad exclusiva que tenian en el origen. Las
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constantes innovaciones que acomparian la evolucion de la tecnologia digital
han creado las condiciones para hacer posible que los creadores y proveedores
de contenidos las utilicen con este fin.

Internet es actualmente la red por excelencia para el intercambio de
contenidos multimedia. Se trata de un tipo de red global que utiliza el
protocolo TCP/IP para intercambiar datos entre ordenadores.

El uso de Internet prosper6 afios después de su invencion gracias a la creacion
del protocolo HTTP propuesto por Tim-Berners-Lee. Desde el nacimiento de
Mosaic —considerado el primer navegador con caracteristicas multimedia al
aprovechar este protocolo para el intercambio de datos como iméagenes y gra-
ficos ademas de texto—, la web no ha dejado de crecer. Las imagenes siguientes
(figuras 8 y 9) muestran su tamafio en la actualidad.

Figura 8. Evolucién del nimero de usuarios de Internet
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La red global de Internet trajo el nacimiento de la web y con el paso del tiempo
esta fue absorbiendo paulatinamente varias funcionalidades de la informatica
de escritorio, entre ellas la multimedia. La web ocasioné muchos cambios ra-
dicales. Respecto al tema que nos ocupa, destacan dos: el impulso al desarro-
llo de una nueva tecnologia informética y la creacién de un nuevo espacio
global electrénico. En este sentido disruptivo y de impulso a la innovacién,
la llegada de los dispositivos moviles presenta muchas similitudes con la eclo-
sién de la web a finales de los afios noventa. Ahora bien, desde el punto de
vista del usuario parece percibirse una diferencia sustancial: mientras que la
red web mostraba ya en los inicios una tendencia hacia la creacién de un es-
pacio global compartido, las plataformas moéviles impulsadas por determina-
dos intereses comerciales parecen querer desplazarse hacia entornos cerrados
(walled gardens). Una tension entre modelos que habréd que seguir atentamente

por las multiples consecuencias que se derivan de esta.


http://en.wikipedia.org/wiki/walled_garden_(technology)

CC-BY-NC-ND e PID_00176089 40 TIC y tecnologias multimedia

Figura 9. El crecimiento de Internet con relacién al volumen del tréfico de datos
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Actividades

La actividad consiste en redactar un informe para presentarse al concurso. Las condiciones
se detallan a continuacion.

Se puede realizar esta actividad de manera individual o en grupo. En caso de elegir esta se-
gunda opcidn, los grupos podran tener un maximo de 3 personas.

Para realizar la actividad en grupo se debe enviar con antelacién la propuesta al consultor,

haciendo constar la distribucién de tareas y el volumen del trabajo individual, asi como la
opcion prevista en caso de que el grupo se disuelva o algiin miembro decida abandonar.

Concurso “Visita Costa Rica”

La compania turistica Healthy Tours de Costa Rica ha convocado un concurso para
desarrollar una aplicaciéon multimedia como presentacion de los parajes mas emble-
maticos y atractivos de este pais. Su intencién es distribuir esta presentacion entre
el colectivo de médicos esparioles con la pretension de captar visitantes para la tem-
porada turistica.

El proyecto ganador disfrutara de gastos de viaje y estancia cubiertos para una perso-
na durante quince dias con el fin de que pueda registrar los medios necesarios para
incluir en la aplicacién.

La documentacion que se ha de entregar debe incluir los siguientes apartados:

1) Descripcion general de la aplicacién (maximo cinco paginas).

a) Caracteristicas generales de los contenidos y funcionalidades (;en qué consistira?,
;qué contenidos tendrd?, ;como estardn distribuidos?, ;qué se espera que haga el
usuario?, ;qué opciones de navegacion e interacciéon tendra?, etc.).

b) Entornos y condiciones de uso.

e Entornos y dispositivos de acceso.
e Comportamiento del usuario previsto.

c) Justificacién de la eleccién de la tecnologia empleada.

2) Descripcién de los medios individuales que se produciran y entregardn (maximo
cinco péginas). Para cada uno de los medios se debera incluir la siguiente informa-
cién: nombre de ficheros fuente producidos y editados (caracteristicas formales, fun-
cionales y técnicas), herramientas de creacion, edicion y tratamiento que se utiliza-
ran. La aplicacion debe contener al menos tres de los siguientes recursos:

a) Video

b) Graficos

c) Fotografia

d) Animacién

e) Sonido

f) Texto

3) Descripcion de las tecnologias empleadas durante la integracién y produccion de
la aplicacion (plataformas, lenguajes y herramientas) y etapas seguidas durante el
proceso (maximo cinco péaginas).

4) La tecnologia elegida para realizar la aplicacién puede ser de varios tipos, por ejem-
plo, una pelicula Flash, un pdf, una pagina web o una app para méviles. En cualquiera
de estos casos, la aplicaciéon debe contener al menos los siguientes elementos:

a) Tres de los medios citados.

b) Algtn tipo de interactividad.
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c) Contenido suficiente como para que un usuario estandar no pueda acceder y uti-
lizar todos sus elementos en menos de 15’.

5) Un breve informe de los costes previstos para el desarrollo, en precision de que
el proyecto ganador en una segunda fase pueda recibir la oferta de llevar a cabo el
desarrollo.
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