Do ssistidoporcomp

y evolucion de los dispositivos ¢

En este texto presentamos un panora-
ma del desarrollo de la computacion y
de los componentes del llamado dise-
no asistido por computadora, actual-
mente muy ulilizado en el ambito de los
disenadores como un instrumento im-
portante que puede potenciar el trabajo
crealivo de arquitectos, disenadores
graficos e industriales y de especialis-
tas en el analisis del territorio, El diseno
asistido por computadora es un ins-
trumento que utiliza dispositivos de
computo y programas que le permiten
al usuario dibujar y disenar utilizando
medios mucho mas poderosos y de
mayor precision que los convenciona-
les (papel, lapiz, tintas, reglas, escua-
dras elcétera),

Antes de iniciar la descripcion pro-
piamente del diseno asistido por
computadora, o CAD como comunmen-
te se le conoce, conviene mencionar
que esla area se ha clasificado como
parte de una tematica mayor denomi-
nada computacion grafica, por lo que
haremos una breve mencion a ella,

Lacomputacion grafica se compone
del procesadory sus dispositivos grafi-
cos con el objeto de formar un medio
que le parmita al usuario la manipula-
cion de informacion visual,

Lacomputacion grafica permite apo-
yaruno de los medios mas importantes
de la comunicacion humana: la trans-
mision de informacion a través de la
expresion grafica,

De acuerdo con la clasificacion de
Clark S. Park (1985) las areas de apli-
cacion de la computacion grafica son:
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+ Graficas estadisticas y cientificas

* Decomandoy control de la producion
+ Definicion topologica

+ Comunicacion grafica

* Ares graficas y animacion.

+ Computer-aided design (CAD). El
remplazo del dibujo convencional en
papel es uno de los medios mas usual-
mente explotado que ofrece ventajas
de los sistemas graficos. Las aplicacio-
nes en esta categoria incluyen el dise-
fo mecanico, componentes eléctricos
y electronicos y como apoyo al diseno
urbano y arquitectonico

* Diseno geomeétrico. Incorpora la re-
presentacionde objetos tridimensional-
mente, con sus transformaciones
geometricas como rolaciones, acer-
camientos, alejamientos, etc, Estaarea
es de impacto sustancial en el diseno
urbano, arquitectonico e industrial.

Evolucion de las computadoras
y sus efectos en la computacion
grafica y el cap

LLas computadoras aparecen enladeca-
da de los anos cuarenta, Las prime-
ras: la Mark | de 1IBMfue un dispositivo
electromecanico que permitia la eje-
cucion de operaciones aritmeticas
relativamente simples; la ENIAC
(computadora de primera generacion),
con lecnologia de tubos de vacio o
bulbos, aparecio despues de la segun-
da guerra mundial y fue construida por
el ejercito estadounidense en 1946,
Hacia finales de los anos cin-
cuenta comienzan las aplicaciones
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e computo

de computacion grafica. Es relevan-
te el trabajo de tesis doctoral de lvan
Sutherland,quien introduce el concep-
to de uso del teclado en conjuncion con
una pluma luminosa para seleccionar,
apuntar y dibujar una imagen desple-
gada en un monitory elabora un mode-
lo conceptual para el dibujo de graficas
en computadora al inicio de la decada
de los sesenta.

Aqui conviene senalar la diferencia
que existe entre computacion grafica
eslatica y computacion grafica
interactiva; la primera se trata de com-
putadoras dibujadoras en donde un
graficador (plotter) ejecuta cada una de
las instrucciones de dibujo ordenadas
por el usuario; la segunda utiliza una
pantallade tubo de rayos calddicos que
permite la posibilidad de mantener una
comunicacion con el usuario a traves
de la elaboracion de pruebas, correc-
ciones y resultados finales de manera
interactiva,

Hacia mediados de la decada de los
sesenta, conlos avances de latecnolo-
gla de los circuitos integrados, los in-
vestigadores comenzaron a ulilizar
dispositivos de entrada de datos muy
poderosos, tales como las mesas
digitalizadoras y el stylus. La mesa
digitalizadora tiene una superficie sen-
sitiva (una malla de hilos metalicos)
que idenlifica un par de coordenadas
cuando el stylus se presiona en una
determinada posicion de esa superfi-
cie. Simultaneamente, un cursor sena-
la el punto en la pantalla de la
computadora.

25



Enla década de los setenta tiene un
impulso mayor la graficacion por
computadora y el numero de investiga-
dores dedicados a ello aumenta. Para-
lelamente al desarrollo delas estaciones
de trabajo y las grandes computado-
ras, se inicia una nueva aventura en la
microcomputacion con el impacto defi-
nitivo de la microcomputadora Apple |I
afinales de la década, con un potencial
en aplicaciones graficas muy elevado,
aunque con un desarrollo todavia limi-
tado para aplicaciones profesionales,

Desde losinicios de la décadade los
ochenta tiene un auge determinante la
computacion grafica al incorporarse a
areas hasta ese momento inusitadas,
tal es el caso de la television, los estu-
dios de animacion y una gran variedad
deactividades profesionales. Se calcu-
la que aproximadamente el 60% de los
equipos de computacion se usan para
aplicaciones en computacion grafica.
Una de las primeras aplicaciones de
diseno asistido por computadora fue el
disefo de automaoviles de la General
Motors, hecho plblico en el ano de
1964, utilizando equipo 18M, con el sis-
tema grafico DAc-1 (design augmented
by computer).

Si el desarrollo de la computacion
grafica y en especial de las aplicacio-
nes cAD tuvo su auge en la década de
los anos sesenta para computadoras
grandes (mainframes), en los ochenta
y con mayor enfasis en los noventa se
observa una clara tendencia a utilizar
microcomputadoras para aplicaciones
GAD, debido a que las grandes compu-
ladoras mantienen todavia un alto gra-
do de complejidad que las hacen
inaccesibles a un nimero considerable
de usuarios. Los pocos usuarios de
mainframes eran investigadores dedi-
cados de tiempo completo a esa activi-
dad; los usuarios requerian meses para
capacitarse en el uso de programas
cAD. Con el advenimiento de las mi-
crocomputadoras esta situacion se va
salvando, en buena medida con los
desarrollos de Apple Computer con la
computadora Macintosh y actualmente
con la aplicacion Windows para las
computadoras 1BM PC y sus compati-
bles. Ambas presentan facilidad de
aprendizaje, el uso sencillo y la poten-
cialidad de sus programas; en contra-
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posicion con los desarrollos anteriores
de las IBM PC compatibles con el siste-
ma Ms-pos que presentan dificultad
para el aprendizaje y uso.

Actualmente se calcula que cerca
del 70% de los profesionales técnicos
siguen utilizando métados tradiciona-
les para el disefo, el dibujo y la
diagramacion, en vez de utilizar las
facilidades de programas cap; ello se
debe a la complejidad que significa el
aprendizaje y eltiempo dedicadoaello,
por lo que optan por seguir con las
lécnicas convencionales. Esta cifra
muestra el potencial de mercado que
tienen las computadoras que se acer-
can alos usuarios finales con sistermas
operativos y programas CAD mas “ami-
gables"”, esto es, de uso sencillo y con
alto potencial para la expresion grafica.

En este momento el aspecto mas
relevante desarrollado en el area de la
computacion grafica es el referente a
CAD, como uno de los medios de dibujo
que sustituye o complementa a los
convencionales. CAD es uninstrumento
casi fundamental para los disenadores,
Los profesionales del disefio no pue-
den ignorar o permanecer al margen
del disefo asistido por computadora,
debido a que durante su corta trayecto-
fia, sobre todo en el ambiente de las
microcomputadoras, estanteniendoun
impacto que esta afectando los méto-
dos para ejercer el diseno tanto
profesionalmente como en los medios
academicos.

Las microcomputadoras.
Los desarrollos con tecnologias
Intel y Motorola

Como se menciont antes, el desarrollo
de la microcomputacion tiene un im-
pacto considerable enel desarrollo cAD
desde sus Inicios, Podemos hablar en
terminos generales de dos tecnologias
que han marcado el desarrollo de las
computadoras. Las IBM PC y sus com-
patibles, que han utilizado desde 1980
los procesadores Intel desde el modelo
8088 en 1981 hasta las versiones 286,
386 y 486 mas recientes y la compu-
tadora Macintosh que ha utilizado des-
de 1984 el procesador Motorola 68000
y sus modelos siguientes 68020, 68030
y 68040.

El procesadorinicial de Macintosh el
Motorola 68000 tiene 32 bits y maneja
16 bits al mismo tiempo. Por su parte,
&l Intel inicial contaba con procesador
de 16 bits, con 8 bils para manejo de
datos. La computadora Macintosh ini-
¢io con una funcion grafica incorpora-
da, denominada bit-mapped graphics
que permite la realizacion de dibujos,
graficas y diagramas, ademas del ma-
nejo eficiente de caracteres en diver-
sos tamanos y modalidades (negritas,
cursivas, subrayadas, etcétera),

Es relevante mencionar que el dise-
fno de la Macintosh tiene como antece-
dente un proyecto denominado
Dynabook a cargo del Dr. Alan Kay,
realizado en el Centro de Investigacion
Xerox. Las caracteristicas del modelo
idealizado fueron:

* Laporabilidad de la computadora,

+ Capacidadde senalamientoatraves
de un dispositivo.

+ Capacidad de graficas y mezcla de
graficas con texto,

* Naturalidad. Los objetos en pantalla
se deben parecer alos del mundo real.

A partir de los conceptos desarrolla-
dos por A. Kay, Xerox anuncio en 1981
la computadora Star 8010, disefiada
con el siguiente esquema:

* Un modelo conceptual dirigido al
usuario,

* Ver y senalar contra escribir y re-
cordar.

* Lo que se ve es lo que se obliene,
+ Comandos universales.

+ Consistenciade uso,

+ Simplicidad,

+ Interaccion sin un modo especifico
de operacion.

El proyecto de Xerox quedo incon-
cluso, y durante los anos 1983 y 1984
Apple Computer Inc. lanza sus mode-
los Liza y Macintosh, basados en el
sistema Star, con la idea de que fueran
computadoras que pudieran ser utiliza-
das por cualquier persona.

Lo anterior @s conveniente mencio-
narlo, ya que la incorporacion de ele-
mentos graficos usados para la
comunicacion hombre-maquina, prin-
cipalmente los iconos, es uno de los
aspeclos innovadores en el desarrollo
de sistemas operativos que facilitan el
didlogo con el usuario, Fundamental-
mente por ese largo proceso de diseno



de una computadora basada en un
modeloideal, es que Macintoshtoma la
delantera en las aplicaciones graficas,
en especial de cAD, sobre la tecnologia
de las PC compatibles,

Sin embargo, los principios que se
aplican al desarrollo de programas
Interactivos de cAD son inherentes a
cualquiera de las microcomputadoras,
Conviene destacar fundamentalmente
el uso de los siguientes elementos;

* puntos
* lineas
* superficles
* volumenes

Asi como las transformaciones que
sobre esos elementos agrupados en
objetos, se puedan realizar:

* rolaciones

* lraslaciones

* cambios de escala

* acercamientos y alejamientos

* relleno de superficies con textura y
color

+ calidades de linea, elcétera,

Cada una de las cuales requiere de
algontmos que mantienen estandares
MAs 0 menos comunes a los diversos
desarrollos lecnologicos en la compu-
lacion,

Dispositivos de la computaciéon
grafica

La computacion grafica se fortalecié
con el uso del lubo de rayos catddicos
(CAT), monitor semejante a una televi-
sion,

Se cuenta con dos categorias de
graficas, ambas basadas en el caT; los
sistemas vectoriales y los de barrido
(raster).

El sistema vectorial usa un electron
(que se transmite a la CAT para conectar
coordenadas y asiformar lineas, Laluz
es emilida cuando un electron acciona
el fosforo de la pantalla. La fosfores-
cencia solo dura una fraccion de se-
qundo; por tanto la imagen debe ser
re-escnla muchasveces paracrear una
imagen homogénea y equilibrada; a
aste procesose lellama refrescamiento
de la imagen (aproximadamente 30
veces por segundo),

[ sistema raster usa el CRT de ma-
nera similar a la television, desplegan-
do lineas horizontales, en vez de la

tecnica vectorial que se realiza movién-
dose de una coordenada a otra. A
diferencia de una television, el monitor
raster tiene mayor definicion; un
estandar es de 1280 por 1024 pixels,
que contienen mas de un millon de
puntos para definir una imagen sobre la
pantalla.

Otras tecnologias utilizadas en la
computacion grafica para el video son
latecnologia Lo (Liquid-crystal display.
que son moleculas organicas que for-
man cnstales y fluyen como liquidos
entre dos paneles) y los videos de
panel de plasma (que utilizan gas neon),

Dispositivos de entrada

Entre los dispositivos de entrada utili-
zados en la computacion grafica y mas
especilicamente en CAD se encuentran:

+ el stylus, de forma semejante a una
pluma, que funciona activando una
matriz de hilos magnéticos para dar
una posicion en coordenadas x,y para
transmitirla a la computadora y el video;
* cursor de mano, que funciona
similarmente al stylus pero con un gru-
po de bolones que pueden ser progra-
mados para ejecutardiversas funciones
sobre el punto posicionado:;

* mesa digitalizadora, que es una
matnz de hilos magneticos que sirve
para reconocer los impulsos enviados
a lraves del siylus o el cursor de mano;
* leclado, para transmitir caracleres
alfanumencos complementanos a las
senales enviadas por otros dispositi-
vos, o bien confunciones programadas
para ejecutar acciones en el ambiente
grafico;

* plumaluminosa, sondispositivos que
se ulilizan en contaclo con panlallas
sensibles a ese lipo de senales
(fotoceldas),

* Joystick y tracker ball, se usan para
mover objetos o el cursor dentro de la
pantalla;

* mouse, semajante al cursor manual,
pero con la ventaja de que no requiere
una superficie sensitiva, sino que pue-
de desplazarse sobre cualquier super-
ficie plana, consta de ruedas que
producen un pulso magnético en cada
reavolucion. De esla manera |a
computadora puede identificar la posi-
cion de las ruedas;

Maesa digitalizadora v shyvlus.

Maga digitalizadora y cursor de mano

1}

Mouse y su efecto en Ian pantalla de la
computadora,
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« |a camara de video tambien es un
dispositivo de entrada para imagenes.

Dispositivos de salida

La pantalla de video tambien &s un
dispositivo de salida, al igual que los
medios de almacenamiento son dispo-
sitivos de entrada o salida, tal es el caso
de los discos opticos, medio ideal para
almacenamiento masivo de imagenes.

Otros dispositivos de salida son el
graficador de plumas, el impresor/
graficador electrostatico, la impresora
laser, impresora de impacto, Impresoras
de inyeccion de tinta, registro fotografi-
co, reqistro tilmico.

Como colofén a esta breve descrip-
cion, conviene mencionar que hasta
ahora solo hemos hecho referencia al
campo estrictamente de CAD, aunque
los elementos mencionados, muchas
veces se integran a aplicaciones mas
complejas, como es el caso de las
aplicaciones para sistemas de mapeo,
sistemas de informacion geografica,
aplicaciones para tratamiento de ima-
genes de satélite, calculo de superfi-
cles v volumenes de obra para |a
construccion a partir de proyectos ini-
ciales elaborados en cAD. Dibujo y di-
senotndimensional de objetos urbanos
y arquitectonicos con simulacion de
recorridos, asoleamiento, lluminacion
y ventilacion de espacios, elcelera.

Descripcion de algunos programas
CAD en IBM PC compatibles,
Macintosh y estaciones de trabajo

Contar con una vision precisa de cada
uno de los desarrollos en diferentes
plataformas tecnologicas es bastante
dificil, por lo que se hace una descrip-
clon de algunos de los programas CAD
mas representativos en cada una de
ellas. Existen cientos de programas
CAD, de animacion y de sislemas de
informacion geografica en el mercado
que el usuario debe evaluar y decidir
sobre el producto que mas se adaplte a
sus necasidades y al presupuesto dis-
ponible para ello; tal vez ninguno de los
descritos mas adelante llene las expec-
tativas de muchos usuanos; el merca-
do de productos es amplio y algunas
ampresas se dedican exclusivamente
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Monitor y gralicador aléctrostatico,
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a registrar los nuevos productos y a
difundir catalogos (impresos y en me-
dios magneticos por ejemplo en cp-
ROM) de los programas existentes para
diversas aplicaciones (clentificas, edu-
cativas, recreativas, elcetera).

Entre los programas para estacio-
nes de trabajo y PC compatibles el
programa que mas exito ha tenido en
ventas es el Autocan, Este programa
tamblen tiene una version para
Macintosh, pero noes elmejor ni el mas
utilizado.

* AuloCAD para estaciones de trabajo
y PC compatibles

AUtoCAD @s un programa de proposi-
togeneral paradisenoy dibujo. Permite
la creacion interactiva vy edicion de
dibujos de cualquier tamano. Se tiene
la facilidad de personalizacion del pro-
grama con un lenguaje de alto nivel.

Autocab hace uso de undigitalizador
0 mouse para la seleccion de opciones
de menu y movimiento de dibujos en la
pantalla, auxiliandose del teclado. In-
corpora elementos de dibujo basico,
incluyendo lineas, arcos, clrculos,
poligonos rellenos, texto y la insercion
de otros dibujos.

Dibujo bidimensional con Autocad

Las operaciones de edicion inclu-
yen la copla, el borrado, la opcion de
espejo, movimientos, rotlaciones, es-
calamiento y deformacion de las ima-
genes seleccionadas. Los usuanos
pueden graficar (en un plotter) sus di-
bujos a cualquier escala.

Otras funciones incluyen puntos, li-
neas y caras en tres dimensiones y
otras funciones avanzadas.

AutocAD usa los formatos IGES (Initial
Graphics Exchange Standard) y el DxF
(Drawing Interchange File), que permi-
ten la translacion de dibujos a y desde
muchos sistemas CAD.

+ InfocaD para estaciones de trabajo,

Es un sistema de informacion geo-
grafica (GIs) que proporciona al usuario
un potente grupo de instrumentos para
mapeo, base de datos, analisis espa-
cial, analisis de redes, manejo de ima-
genes y generacion de reportes de alta
calidad. Toda la Informacion, incluyen-
do las imagenes, esta en referencia
con @l mundo real a traves de COGO
(geometria de coordenadas).

InfocAD combina el poder y la alta
productividad de cAD con una multitud
de instrumentos graficos y no graficos
adicionales, entre ellos el sistema sal
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Esquama de Infermacion por capas @n un Sia-
tema de Infermacion Geogratica (L1S)

(system query language) de gran utili-
dad para comunicacion con olros siste-
mas y el desarrollo de X-Windows que
permite un dialogo amigable con la
computadora. Los sistemas operativos
a los que se adecua son UNIX, RISC Y
ULTRIX.
+ ClariscaD para Macintosh

Uno de los beneficios de Clanscap
@s la consistencia para comparir ico-
nos, menus, cajas de dialogo y otras
facilidades de pantalla con MacDraw ||
(tambien de aplicacion CAD) y con

Dibujo tridimensional con Autocad,
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Mapa base de un sector urbano con Informacion puntual en un Sistema de Informacion

Geograftica (s),

MacProject (para programacion de
abra).

ClanscaD es lal vez el mas polente
de los programas CAD en dos dimensio-
nes realizados para Macintosh,

ClanscAp puede correr en una Mac
con 1 Megabyte, aungue se recomien-
dan 2 Megabytes para la utilizacién de
color, monitores grandes o dibujos muy
complejos. Este programa utiliza una
iInterfase formada porcomponentes lla-
mados Instrumentos, métodos y modi-
llicadores. Los instrumentos son los
lconos utilizados para activar texto, |i-
neas, rectangulos, circulos y demas,
metodos son las facilidades que ofrece
para usar los Instrumentos e Incorpo-
rarlos al dibujo en un diseno homogé-
neo, los modificadores son las
modalidades especificas para el ma-
nejo de ciertas funciones, tales como
identificacion del centro de unobjeto, la
esquina o la tangente al mismo. De
acuerdo con las pruebas comparativas
con otros programas, ClanscAD se dis-
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tingue por su facilidad de uso, el apoyo
enmanuales documentados y el poder
de disenoy dibujo en dos dimensiones.
* Mapinfo For Macintosh, Pc compati-
bles and WorkStations

Mapinfo es un programa de mapeo
que muestra los datos del usuario en
mapas de cualquier escala, desde el
nivel de calles, hasta el mundo en su
conjunto. Usando la potente base de
datos relacional de Mapinfo, los usua-
nos pueden mezclar sus datos con
mapas y ejecutar andlisis geografico y
manipulacion de datos, Los usuarios
pueden crearmapas de puntos, mapas
sombreados y presentacion de repor-
les de alta calidad que pueden ser
Incorporadas en aplicaciones DTP
(DeskTop Plublishing). Los usuarios
pueden desplegar y manipular los da-
los en-tres diferentes modalidades:
mapas, lextos y graficas estadisticas,
MapInfotiene muchas otras caracteris-
licas tales como, apareamiento de di-
recciones, geocodificacion, edicion de

mapas y contormos, busqueda de
poligonos, recuperacion de registros
de |la base de datos y contral de zoom.
Maplnfo para Macintosh es directamen-
te compatible con Mapinfo para
Windows y Mapinfo para Workstations
y puede leer directamente FoxBase+/
Mac, hojas de calculo de Microsoft
Excel y archivos ascil delimitados.
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