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1. Resumen de las ideas clave

Los dispositivos de entrada se emplean introducir la informacién que debe ser proce-
sada en el ordenador.

Los dispositivos mds usuales son el teclado y el ratdn. En ordenadores portdtiles hay
otros tipos de dispositivos senalizadores, como paneles tactiles con la misma funcion.
Otros dispositivos estdn especializados en leer entradas en un formato determinados,
como los cédigos de barras, de puntos o los cédigos QR actuales.

Dado que la naturaleza de la informacidon que podemos manipular es muy diversa,
existen multitud de dispositivos de entrada adaptados a los distintos fipo de senales. En
este caso es necesario convertir la informacidn que proviene del mundo exterior, habi-
tualemente en formato analégico, en formato digital, que puede ser almacenado y
procesado en el ordenador. Los dispositivos que realizan esta funcién reciben en gene-
ral el nombre de dispositivos digitalizadores.

Principalmente nos encontraremos digitalizadores de imégenes, de audio y de video
(una combinacién de los dos anteriores). En todos los casos el proceso es similar: se
toman muestras discretas de la senal original y se convierten en valores binarios. De-
pendiendo del nUmero de muestras que se tomen y del nimero de bits con los que se
codifiquen los valores que se obfienen tendremos un archivo de mayor o menor cali-
dad.

2. Objetivos

Cuando se hayan asimilado los contenidos de este documento, el alumno debe poder
« Identificar cudles son los dispositivos de salida de un ordenador

« Escoger el tipo de teclado mds apropiado para sus necesidades

« Diferenciar los tipos de dispositivos apuntadores

« Explicar el proceso de digitalizacién de informacién

« Andlizar los pardmetros que determinan la calidad de una sefal digitalizadas

3. Infroduccion

Un ordenador no seria Util si siempre trabajara con la misma informacién. Si no pode-
mos variar los datos, los resultados que obtendriamos serian sistemdticamente los mis-
mos. Por ello, necesitamos disponer de un sistema de entrada/salida para poder inte-
ractuar con el nUcleo central de procesamiento de un ordenador: la CPU y la memo-
ria.

Este documento se centra en los dispositivos de entrada, a fravés de los cuales los
usuarios infroducen los datos con los que el ordenador va a trabajar. Todavia quedan
muy lejos las posibilidades de interaccién mds intuitiva, utilizando directamente la voz y
lenguaje natural para comunicarnos con las mdquinas. Pero, por ofra parte, los avan-
ces en dispositivos multitdctiles, el reconocimiento de gestos y posturas corporales
(como Kinect™) o incluso el seguimiento de los movimientos oculares hace que formas
de interactuar con los ordenadores que hace unos anos nos parecian de ciencia fic-
cion estén a la vuelta de la esquina.
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4. Teclado

Los teclados han estado presentes en los ordenadores desde casi el principio de su his-
toria,. Incluso cuando la entrada de los ordenadores era a través de tarjetas perfora-
das, el mecanismo para codificar la informacion constaba de un teclado. Y aunque
cada vez parece que estd mds cerca su reemplazo por dispositivos que reconozcan e
interpreten directamente la voz (por ejemplo, a través de aplicaciones como Dragon
Dictation' para dispositivos mdviles). Pero adn asi, debbemos tener en cuenta que la
mayoria de nuestras interacciones en Internet siguen siendo a través de texto: correos
electrénicos, mensajeria instantdnea o comunicacién a través de redes sociales.

La funcidn de un teclado es la de enviar al ordenador el cdédigo asociado a la tecla
que se ha pulsado. La distribucién de las letras en el teclado sigue una distribucién que
se conoce comUnmente como QWERTY, que son las teclas que encontramos en la
primera fila de lefras comenzando por la izquierda en los teclados de caracteres
latinos.Esta distribucion data de las primeras maquinas de escribir, en 1873, y desde en-
tonces ha sufrido sélo ligeras modificaciones. Originalmente, las mdaquinas de escribir
eran mecdnicas y si se escribia demasiado rdpido las teclas se atascaban. Para evitar-
lo, se buscd una distribucion que ralentizara la velocidad de escritura. Hoy en dia esta
decisidon no tiene ningun sentido, pero es muy dificil cambiarla.

La mayoria de los teclados que puedes
encontrar son de membrana. En ellos,
hay dos capas de un material flexible
(pléstico o goma) que se deforman vy se
ponen en contacto cuando pulsamos
una tecla, cerrando asi el circuito y en-
viando al ordenador el cédigo corres-
pondiente a la ftecla pulsada. La alter-
nativa, dificil de encontrar en la actuali-
dad, son los teclados mecdnicos. En
ellos es la propia tecla la que hace la
conexién y el retorno a su posicién nor-
mal se produce por un pequeno resorte
con un muelle. Habitualmente, los te-
Figura 1. Tclado ergondmico clados mecdnicos se han considerado
con teclados de mayor calidad. AUn hoy
en dia pueden encontrarse teclados
mecdnicos antiguos en perfectas condiciones y sus usuarios renuncian a deshacerse
de ellos.

La conexidon del teclado con el ordenador puede ser mediante cable o a través de
medios inaldmbricos. Las conexiones de cable han variado desde los primeros conec-
tores tipo DIN (de 5 o é pines) hasta los USB actuales. Los teclados inaldmbricos em-
plean un enlace por ondas de radio. Su ventaja es que disfrutamos de un escritorio
mdas limpio. Sin embargo, requieren el uso de pilas o baterias recargables, consumien-
do energia adicional, ademds de los posibles problemas de interferencias que pueden
ocasionar con oftros dispositivos o incluso la contaminacién electromagnética (aunque
sus efectos sobre la salud no estdn demostrados).

Para aquellos usuarios que pasan muchas horas empleando el ordenador, puede resul-
tar beneficioso, ademds de una postura corporal correcta, el uso de teclados ergo-

! http://www.dragonmobileapps.com
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némicos. En ellos, las teclas estdn distribuidas de manera que las manos reposan sobre
él con una posicidn mds natural. Habitualmente, encontraremos teclados partidos en
dos zonas, cada una con una ligera inclinacién (unos 15°) o también teclas dispuestas
a distintas alturas para adaptarse a la distinta longitud de los dedos de la mano. Algu-
Nos incorporan un reposamunecas para evitar forzar la postura o al menos que que-
den apoyadas sobre una superficie blanda que no oprima los nervios ni los tendones.

Existen ofros teclados cuyo uso es casi anecddtico pero que puede ser de utilidad pa-
ra algunos usuarios. Se trata de los teclados de una sola mano en los que todo el te-
clado estd distribuido de forma que podemos teclear usando una mano. Hay varian-
tes con distribuciones QWERTY para diestros y zurdos y también otras opciones con una
distribucion completamente distinta. Son particularmente interesantes para trabajado-
res que tienen ocupada una mano con algun otro dispositivo o como complemento
en dispositivos «wearablesy. por ejemplo, un teclado sobre la manga de una chaqueta
enlazado con el teléfono movil.

5. Dispositivos apuntadores

El uso de interfaces grdficos requieren el uso de un dispositivo capaz de interactuar
con los elementos del escritorio: iconos, ventanas, botones o barras. Para ello dispo-
nemos de un puntero en la pantalla que se desplaza como respuesta a los movimien-
tos de ciertos dispositivos, denominados en general dispositivos de senalizaciéon o
apuntadores.

El mds habitual es el ratén. Fue inventado en 1970 por Douglas Engelbart y se trata de
un dispositivo que traduce los desplazamientos del dispositivo sobre una superficie 2D
en el movimiento de un indicador (el puntero del ratén) en la pantalla. Hasta hace
unos anos, los ratones eran mecdnicos y el movimiento se detectaba mediante unas
ruedas (en el diseno original de Englebart) o una bola (incorporada por Telefunken).
Ademds del movimiento, el ratén incorpora uno o mds botones para realizar acciones
sobre los objetos. Ademds de los botones, es frecuente la existencia de una rueda o
una peqguena bola en la parte central que facilita los desplazamientos de pdgina
(scroll) en las ventanas de las aplicaciones.

En los ordenadores portdtiles, puesto que se emplean en situaciones donde no siempre
tenemos disponible una superficie para desplazar el ratdén, se incluyen otros dispositivos
apuntadores, algunos de los cuales también tiene su versidn para los ordenadores de
escritorio. Los mds habituales son

« panel tactil (fouchpad o trackpad en inglés):
es un pequeno panel situado debajo del
teclado que responde a presiones leves. En
este caso se emplea el dedo para marcar
la posicidn del puntero en la pantalla y pe-
quenos foques para pulsar sobre los ele-
mentos del escritorio (como botones o ico-
nos). Los paneles actuales son capaces de
detectar mds de un punto de contacto
(multitactiles) y realizar distintas operaciones
usando gestos o en funcidén de cudntos de-
dos se detecten simultdneamente.

Figura 2. Pointing Stick

« pointing stick: es una pequena varilla que
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suele estar situada entre las teclas G, H y B. Se comporta como un joystick y es sensi-
ble a la fuerza, por lo que la velocidad del puntero en la pantalla dependerd de la
fuerza que se aplique.

e trackball: es un dispositivo en el que el usuario debe rotar directamente una bola pa-
ra mover el puntero en la direccidon deseada. Es como un ratén mecdnico panza
arriba. También tiene una versidn de sobremesa

Estos son los mds comunes, pero existen otros dispositivos apuntadores cuyo uso se ha
extendido sélo en ciertas dreas

« palanca de juegos (joystick): es una palanca cuya inclinacién provoca el movimien-
to del objeto que se esté manejando en la pantalla. Soy muy habituales como con-
frolador en videojuegos.

« tableta grdéfica: son muy populares en disefio por ordenador, animacién o dibujo. Son
como un panel tactil pero en lugar de el dedo debe emplearse un I&piz especial.
Suele detectar distintos niveles de presion, que se traducen, por ejemplo, en un ma-
yor o menor grosor del trazo.

Actualmente, asociados sobre todo a teléfonos moviles y tablet PC, hay un nuevo dis-
positivo que estd teniendo un gran impacto: las pantallas tactiles. Pueden considerarse
como un panel tactil tfransparente colocado sobre la pantalla, de manera que pode-
mos interactuar directamente con los objetos del escritorio en lugar de hacerlo de
forma indirecta a través del movimiento de otros dispositivo. Se trata de un dispositivo
de entrada y salida al mismo tiempo.

Una caracteristica de muchas pantallas y paneles tdctiles es la posibilidad de detectar
presion en varios puntos simultdneamente. A este tipo de dispositivos se les denomina
multitoque (o mulltitouch en el inglés original). De esta manera, en funcién del nimero
de puntos que se detecten y de los gestos sobre la superficie tActil, el dispositivo reali-
zard acciones diferentes (girar, ampliar, avanzar pdgina, etc.)

Oftra dispositivo apuntador especial que no necesita ninguna superficie son aquellos
basados en giroscopios. Son capaces de detectar la inclinacién del dispositivo en 2 o
3 ejes cuando lo sostenemos en la mano, de manera que puede fraducirse en un mo-
vimiento en 2D o 3D. Movimientos en 3 dimensiones también pueden conseguirse con
ratones 3D, aunque este tipo de dispositivos en lugar de sustituir al ratén suelen usarse
como complemento.

2\ Actividad: Haz una lista con los dispositivos de entrada que tienes conectado en
tu ordenador vy sus caracteristicas.

6. Otros dispositivos de entrada

Teclados y dispositivos de senalizacion son dispositivos genéricos para manejar los or-
denadores actuales. Pero hay mds dispositivos de entradas disenados para permitir la
lectura de datos en un formato determinado. Habitualmente se emplean para man-
tener grandes cantidades de informacion de forma compacta, de manera que se
pueda automatizar la introduccion de datos minimizando los errores y aumentando la
velocidad con la que se procesan los mismos.




UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Algunos ejemplos son los lectores de cédigos de barras o de puntos, que usan luz para
leer patrones de lineas o de puntos respectivamente; lectores 6pticos de marcas, que
reconocen la posicién de determinadas marcas sobre el papel (como las marcas de
ldpiz en una hoja de respuesta a un test); o lectores de tinta magnética, que son ca-
paces de interpretar los caracteres impresos con una tinta especial (y también con
una forma especial, Unica para cada cardcter).

Recientemente se estdn haciendo populares unos cédigos de puntos especiales, co-
nocidos como cédigos QR (Quick Response bar code). Inicialmente se desarrollé en la
industria para la gestiéon de inventarios,? pero se han extendido entre los consumidores
para intercambiar cualquier tipo de informacién personal. Se caracterizan por tres
cuadrados en 3 de las esquinas, que permiten orientar correctamente el cddigo para
su lectura. Existen numerosas aplicaciones que permiten, a fravés de una foto que po-
demos tomar con el mévil, leer e interpretar el cédigo. Por ejemplo, si son los datos de
contacto de una persona lo anade a la agenda o si es informacidn sobre un evento lo
anade al calendario.

© CLEARCHANNEL

Figura 3. Cédigo QR en la fachada de un edificio en Londres

7. Digitalizacién del mundo real

Los ordenadores son dispositivos electrénicos y trabajan con informacién digital. Sin
embargo, el mundo que nos rodea y la informacidén que recibimos a través de nuestros
sentidos es informacion analdgica. Y como la naturaleza de esa informacién es muy
variada, hard falta disponer de dispositivos de entrada especificos, preparados para
interpretar ese fipo de senales y convertirlas a algo que pueda manejar el ordenador.

2 en concreto fue creado por la empresa japonesa Denso-Wave para la identificacion de piezas
de repuesto en la fabricacién de vehiculos.
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En general, a ese proceso de fransformacién de datos analdgicos en informacién digi-
tal (secuencias de unos y ceros) se le denomina digitalizacion.

Bdsicamente, un ordenador va a trabajar con 3 tipos de datos de entrada: im&genes
estdticas, sonidos y video (imdgenes en movimiento, normalmente combinadas con
sonido).

El dispositivo que se emplea para digitalizar imdgenes impresas se denomina escdaner.
Los escdneres barren mediante un haz de luz un documento opaco con la que dividen
la imagen en puntos, cada uno de los cuales es convertido en un pixel de un color
concreto. La resolucion de un escdner indica cuantos puntos por pulgada (ppp) es
capaz de leer. Cuanto mayor sea esta medida, mayor serd la calidad de las imdgenes
que se obtienen.

Los modelos domésticos mds empleados en la actualidad son los esc@neres planos,
del tamano de un A4. Pueden encontrarse también integrados en lo que se conocen
como dispositivos multifuncién, que integran escdner, impresora y fax en un Unico dis-
positivo. A los escdneres planos se les pueden acoplar accesorios, como un alimenta-
dor de pdginas, para escanear automdticamente una pila de hojas en lugar de tener
que hacerlo una a una manualmente, 0 un accesorio para escanear dispositivas. Sin
embargo, existen escdneres de transparencias que permiten escanear documentos
fransparentes, como negativos o diapositivas, y cuyos resultados son de mayor cali-
dad. Ofros tipos son los escdneres de tambor, que son los que reproducen con mayor
fidelidad el documento original. Tienen el inconveniente de su elevado precio (puede
llegar a los 150.000€), por lo que estd reservado para los profesionales de las artes gra-
ficas.

Recientemente han aparecido escdneres 3D, que permiten escanear directamente
objetos en 3 dimensiones y crear un modelo tridimensional del mismo en el ordenador.

Una camara fotogrdfica digital también puede considerarse un dispositivo digitalizador.
Pero en lugar de trabajar con imdgenes impresas, es capaz de capturar la luz en un
sensor y almacenar directamente el resultado en un fichero.

Si lo que queremos capturar es sonido, hard falta una tarjeta capturadora que sea
capaz de digitalizar la sefal captada por un micréfono. Todas las tarjetas de sonido
tienen esta funcidn, siendo pues dispositivos de entrada y salida al mismo tiempo.

De la misma forma que la calidad de una imagen viene dada por su resolucion (el
numero de pixeles que la forman), en el caso del sonido hablaremos de la frecuencia
de muestreo. Se define como el niUmero de muestras por unidad de tiempo que se to-
man de una senal confinua (como es el sonido). Al ser una medida de frecuencia, se
expresa en hercios (Hz, ciclos por segundo) o en sus multiplos (como el kilohercio—kHz).
El oido humano es capaz de detectar frecuencias de hasta 20 kHz y existe un teorema?
gue dice que con una tasa de muestreo del doble de la frecuencia mdaxima puede
reconstruirse la senal original exacta (el proceso de digitalizacion es reversible). Por ese
mofivo, la tasa de muestreo para el sonido digital (en calidad de CD) es de 44,1 kHz,
Usando tasas inferiores estaremos perdiendo calidad de sonido, por ejemplo en la ro-
dio (22 kHz) o el teléfono (8 kHz). Una segunda medida de la calidad del sonido es la
cuantificacion, que indica el nUmero de niveles distintos que se pueden representar
para cada valor muestreado. en el CD de audio se emplea cuantificacidon de 16 bits,
lo que quiere decir que se pueden medir 2'¢ = 65.536 niveles distintos. SIn embargo,
como medida de la calidad de audio es también habitual usar ofra medida denomi-

3 Teorema de muestreo de Nyquist-Shannon
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nada bitrate, que indica los bits por segundo (bps) que se transmiten. Es una medida
que verds frecuentemente asociada a los ficheros MP3. Una codificacidon a 320 kbps
seria equivalente a un archivo en calidad CD, indistinguible (précticamente) del
original.*

Un tema interesante en la captura de audio es el reconocimiento de voz. En este caso
no se trata Unicamente de convertir una senal analdégica en digital. El software de re-
conocimiento de voz es capaz de identificar las palabras aisladas dentro de una frase
y procesarlas. Por ejemplo, puede interpretar comandos de voz como érdenes o escri-
bir un documento dictado. En sus origenes previamente habia que entrenarlos para
reconocer la voz de una determinada personas y solo eran capaces de reconocer un
vocabulario restringido, pero en la actualidad los sistemas son generales, independien-
tes del usuario y con un vocabulario completo, incluso en varios idiomas. Posiblemente
es un futuro no muy lejano este fipo de sistema de entrada de datos pueda llegar a
sustituir a los teclados para el texto escrito.

El funcionamiento de una capturadora de video es una combinacion de los dos ante-
riores. El problema principal es la tasa de lectura que es necesaria para capturar video
(imdagenes en movimiento + audio) en tiempo real. Una secuencia de video no es mds
que la fransicién muy rdpida de imdgenes fijas que, al verlas seguidas, dan sensacion
de movimiento. Para que no se perciba el cambio entre im&genes, el ojo humano ne-
cesita un minimo de 24 imdgenes por segundo (es decir, un funcionamiento a 24 Hz).
Por ejemplo, si estamos hablando de video en alta definicidon (Full-HD), cada imagen
tiene una resolucion de 1920x1080 = 2.073.600 pixeles (2 megapixel) Si para cada punto
usamos 24 bits estamos hablando de unos 47Mb por cada imagen, y si el video necesi-
ta 25 frames por segundo, estamos hablando de una tasa de transmisién de datos de
mds de 1 Gb por segundo para el video sin comprimir... y sin incluir el audio. Afortuna-
damente, las técnicas de compresidn de video nos permiten reducir mucho estos valo-
res y formatos como el MPEG-2 (usado en los DVD y TDT), MPEG-4 (empleado en DivX y
HD-TDT) o h.264 (realmente es una variante de MPEG-4).

Las camaras de video digitales tienen el mismo funcionamiento, pero en lugar de cap-
turar una sefial analégica (por ejemplo, la que obtenemos por la conexidén SCART (eu-
roconector) de un televisor, son capaces de capturar directamente las escenas en su
sensor y el sonido a través de un micréfono y almacenarlo en un archivo ya en formato
digital. Actualmente, existen soportes diversos: DVD, cintas magnéticas tipo miniDV,
discos duros integrados en la propia cdmara, memoria tipo flash o tarjetas de memo-
ria. Las cdmaras domésticas suelen tener un Unico sensor de tipo CDD o CMOQOS (de
mayor calidad). Las cdmaras profesionales suelen emplear 3 sensores, uno para cada
componente del color (RGB -rojo, verde, azul- ). Una webcam realiza esta misma fun-
cion, pero en lugar de almacenar las capturas en un archivo, las envia directamente
al ordenador para que sean procesadas en él.

Una tecnologia reciente que emplea un digitalizador de video como dispositivo de
enfrada son los «mandosy empleados en consolas de videojuegos que permiten reco-
nocer gestos corporales, como EyeToy™ o Kinect™. En ellos, una cdmara detecta a los
usuarios y los gestos que éstos hacen delante de ella, fransformdndolos en érdenes o
comandos que son ejecutados en la aplicacion correspondiente. Son una forma natu-
ral de interactuar con los programas que nos acerca cada vez mds a entornos inmer-

4 Hay que tener en cuenta que el formato MP3 realiza compresion con pérdida, es decir, al
comprimir eliminamos informacién que luego no se puede recuperar y restaurar la senal original
exacta.
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sivos, donde los usuarios pueden introducirse en mundos virtuales 3D e interactuar con
los objetos y con ofras entidades sin necesidad de ningUn dispositivo.

8. Cierre

No tiene sentido un ordenador sin dispositivos de entrada: los usuarios no podrian intro-
ducir los datos con los que la CPU debe trabajar. Los disposifivos habituales siguen
siendo los mismos casi desde sus origenes: teclados para la entrada escrita (texto) y
ratén para la interaccion con entornos graficos.

La gran diversidad en la naturaleza de la informaciéon hace que sea necesario dispo-
ner dispositivos especificos para cada tipo de datos. Algunos de ellos son artificiales,
como los cédigos de barras o de puntos, creados para albergar grandes volimenes
de informacion de forma que su gestidon sea facilmente automatizable y se reduzca la
posibilidad de errores. En ofros casos, cuando lo que se quiere usar como enfrada es
informacioén que proviene del mundo real, es necesario usar dispositivos digitalizadores,
que transforman las senales recibidas (de naturaleza analégica) en senales digitales
que se pueden enviar directamente al ordenador para su porocesamiento o se puede
almacenar en archivos ya en formato digital. Escdneres, digitalizadores de video o au-
dio y cdmaras digitales son algunos ejemplos.
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