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Resumen. Son muchos los docentes que utilizan el formato PDF para que sus alumnos
puedan descargar de internet apuntes, transparencias, etc. Sin embargo, este formato ofrece
una serie de caracteristicas Utiles que son poco conocidas. En este trabajo mostramos las
posibilidades del PDF para la realizacion de documentos y presentaciones multimedia de alta
calidad utilizando software libre. El formato PDF es multiplataforma y permite la reproduccion
de animaciones, la inclusion de archivos de sonido y video, asi como la visualizacion de modelos
graficos tridimensionales que pueden ser manipulados interactivamente por el usuario.
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Abstract. Many teachers use the PDF format so that their students can download from inter-
net notes, transparencies, etc. However, this format provides some useful features that are
little known. In this paper we show how PDF can be used to create high quality multimedia
presentations and documents using free software. PDF is cross-platform and allows to play
animations, embed sound and video files, and display three-dimensional graphic objects that
can be interactively manipulated by the user.
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1 El formato PDF

PDF es la sigla del inglés Portable Document Format, es decir, formato de documentos
portatil [1]. Es un formato de almacenamiento de documentos creado por la empresa
Adobe Systems. Se usa fundamentalmente para la elaboracién de documentos destina-
dos a impresion. Es uno de los formatos mas extendidos en internet para intercambiar
documentos entre usuarios y aplicaciones y lo usan un gran nimero de empresas e insti-
tuciones tanto publicas como privadas.

En este trabajo nos centraremos principalmente en el uso de PDF para la realizacion de
documentos y presentaciones multimedia de alta calidad como apoyo a la docencia.

Las caracteristicas fundamentales del formato PDF son:

e Es multiplataforma y autocontenido, de manera que es independiente del software,
hardware y de los principales sistemas operativos (Windows, Linux/Unix, Max OS, An-
droid), mostrandose un documento de la misma manera en todos ellos.

e Es un estandar abierto conocido como ISO 32000 y es mantenido por la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO).

» Permite combinar texto e imagenes, enlaces, archivos de sonido y video, y archivos de
modelos 3D.



e Se puede generar, modificar y visualizar con software libre, como por ejemplo el pa-
quete ofimatico LibreOffice o el procesador textos BIpX (véase por ejemplo [2]). Asi
mismo, casi cualquier aplicacion puede generar documentos PDF mediante el uso de
una impresora virtual instalada en el sistema operativo.

Las principales desventajas son las siguientes:

e Los ficheros PDF no estan siempre perfectamente integrados en paginas web. Si se
dispone de un plug-in de lectura de PDF, los ficheros pueden verse dentro del propio
navegador. Sin embargo, si no se dispone de tal plug-in, se ofrecera al usuario la
posibilidad de descargar el fichero o abrirlo en otra aplicacion.

» Es dificil de editar directamente. Este problema puede solventarse convirtiendo el do-
cumento a otro mas facilmente editable y reconvirtiendo el documento editado nueva-
mente a PDF.

El formato PDF ha sufrido diferentes cambios y actualizaciones en los ultimos afos. La
posibilidad de reproducir sonidos y videos se introdujo con la version 1.2 que data de
1996; los sonidos podian ser externos o incrustados mientras que los videos debian ser
externos. En la especificacion 1.5 de 2003 se mejord notablemente la reproduccion e
incorporacion de material multimedia tanto externo como embebido en el documento.
Ademas se permite el uso de cddigo javaScript que permite crear interesantes efectos en
las presentaciones. Con la versién 1.6 de 2004 se da soporte a los modelos 3D. En la
Ultima version, la 1.7 (nivel 8) publicada en 2011, se mejora la inclusién de aplicaciones
Flash, video y audio.

2 Formatos de presentaciones. Powerpoint frente a PDF

En el ambito docente, es frecuente utilizar hoy en dia en clases expositivas archivos
electronicos cuyo contenido es proyectado en una pantalla. Estas presentaciones pueden
incluir material multimedia de apoyo para complementar las explicaciones textuales.

Mucha gente asocia las presentaciones informaticas a la aplicacion Powerpoint de Mi-
crosoft. No obstante, Powerpoint es un software propietario que puede no estar insta-
lado en muchos ordenadores. Sin embargo, es probable que casi todos los ordenadores
tengan instalado un visor de PDF, como el Adobe Reader. El PDF no es un reemplazo del
formato Powerpoint, sino una alternativa practica que merece la pena conocer.

Una presentacion en PDF puede distribuirse en formato electrénico entre la audiencia sin
necesidad de preocuparse de las fuentes utilizadas. El documento representara fielmente
el disefio seguido por el autor, es decir, veremos el documento exactamente como el autor
desea que se vea. Ademas, como hemos dicho, podemos reproducir animaciones e incluir
archivos de video, audio y modelos 3D.


http://es.libreoffice.org
http://www.latex-project.org

3 Documentos multimedia en PDF basados en ETEX

Al ser PDF propiedad de Adobe, no es de extranar que esta compaiia disponga de una
herramienta para crear y editar este tipo ficheros. Este software, de pago por supuesto,
se llama Adobe Acrobat. No obstante, existe software gratuito que permite crear ficheros
PDF y que aprovecha todas las caracteristicas de este formato.

En esta seccidn damos algunas directrices para crear documentos multimedia en formato
PDF utilizando el procesador de textos ETEX. Este esta basado en el sistema de composi-
cion de textos TgX, disefiado y programado por Donald E. Knuth en 1978 [3]. El sistema
esta formado por un vasto conjunto de macros o comandos que empiezan todos con el
caracter de la barra inversa “\". Originalmente, TeX fue escrito con el objetivo de escribir
documentos cientificos y técnicos de alta calidad de manera que el autor solo se preocu-
para del contenido. Los aspectos de estilo y formato recaen en el propio procesador. TgX
funciona como un lenguaje de programacion en el que los archivos base son de texto
plano y que después se compilan para generar archivos de diferentes tipos entre los que
se incluye el PDF.

En 1989 Leslie Lamport y otros desarrolladores iniciaron el proyecto BIpX3, que tenia
como objetivo una re-estandarizacion del sistema que incluiria muchas de las extensiones
adicionales creadas por una gran comunidad de usuarios. Las distintas versiones se las
viene denominando BTEX 2¢ (es decir, “la version 2 y un poco mas...").

BTEX es un software libre de codigo abierto y sus prestaciones son constantemente am-
pliadas y mejoradas por colaboradores en todo el mundo. Su funcionalidad puede incre-
mentarse con el uso de paquetes de los que actualmente existen mas de dos mil (en la
version oficial) y que permiten alcanzar un sinfin de objetivos.

3.1 Animaciones

El paquete animate [4] proporciona una interfaz para crear ficheros PDF con animaciones
a partir de:

e Ficheros graficos
e Ficheros PDF multipagina

e Graficos en linea generados con comandos graficos de BTEX

El PDF final se puede ver con el visor gratuito Adobe Reader (versién 7 o superior).
La razon de que no se pueda usar otro visor para ver las animaciones es que éstas se
implementan a través de un cddigo javaScript que solo puede interpretar Adobe Reader.

Podemos primeramente crear animaciones a partir de una coleccion de imagenes. Por
ejemplo, se muestra a continuacion la recreacién de un GIF animado descargado de
internet y que ha sido previamente separado en sus imagenes componentes.



e

Figura 1. Recreacion de un GIF animado como ejemplo de animacion creada a partir de un
conjunto de imagenes

Si se desea manipular interactivamente la animacion, es posible insertar bajo la ventana
de animacién un conjunto de botones (enlaces) para controlar aspectos tales como la
velocidad y el sentido de la reproduccidn (hacia adelante o hacia atras) o el avance imagen
a imagen. A continuacién se muestra una animacion con un conjunto de botones de
control.
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Figura 2. Animacion con conjunto de botones de control

También es posible realizar animaciones a partir de ficheros PDF multipagina. Se muestra
a continuacion una animacion del fichero PDF http://goo.gl/WMuaD, que contiene 91
paginas. Hagase clic en la imagen para comenzar la animacion.
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Figura 3. Animacion de un fichero PDF multipagina


http://goo.gl/WMuaD

Finalmente el paquete animate permite crear animaciones a partir de comandos graficos
parametrizados. En BTEX existen diversos paquetes que permiten crear graficos en dos y
tres dimensiones. El sistema pgf-Tikz [5] es uno de los mas usados y ademas es total-
mente compatible con el formato PDF. Imaginemos por ejemplo que hemos definido la
macro \drawexp de manera que \drawexp{<n>} genere un grafico que corresponde
a la representacion de la funcion exponencial en el intervalo [0, 1] junto con los rectan-
gulos de las sumas parciales inferior y superior asociadas a una particién de n puntos
equidistantes. Esta animacidn podria usarse por ejemplo en una clase de Matematicas
para explicar el concepto de funcidn integrable. Se muestra a continuacién una animacion
de los graficos producidos por \drawexp{n} conn =1,2,...,50.
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Figura 4. Animacion creada a partir de un comando gréfico parametrizado

La ventaja de crear animaciones como la anterior es que, si queremos cambiar alguna
caracteristica de las imagenes que la componen, solo hemos de modificar la macro que
las genera.

3.2 Peliculas y sonidos

El paquete media9 [6] proporciona una interfaz para incluir peliculas, sonidos y objetos
3D en documentos PDF utilizando BTgX. El PDF final se puede ver con las Ultimas versiones
de Acrobat Reader para Windows y Mac OS. En plataformas Unix/Linux no se da soporte
a Flash, video y sonido desde la versién de Adobe Reader 9.4.2.



Los objetos multimedia se pueden incrustar o vincular (local o remotamente) al docu-
mento. Si el objeto ocupa mucho espacio, es preferible vincularlo para que el fichero
PDF final no pese demasiado. Con media9 se pueden insertar ficheros de video en los
formatos MP4 y FLV, y ficheros de sonido en los formatos MP3 y AAC. En particular, se
pueden enlazar videos de youtube.

En la siguiente figura se muestran dos peliculas. La de la izquierda es un video en formato
MP4 y esta incrustado en el documento; la reproduccion se ha configurado de modo que se
reinicie automaticamente. En la parte derecha se muestra un video de youtube vinculado
remotamente. Se necesita por tanto una conexion a internet para visualizarlo.

Figura 5. Video MP4 inscrustado (izquierda) y video enlazado desde youtube (derecha)

También se pueden incluir archivos de sonido de la misma forma que los de video. Tan solo
hay que cambiar el reproductor utilizado. El siguiente hipervinculo activa la reproduccion
de un fragmento de las cuatro estaciones de Vivaldi:

| Escucha las cuatro estaciones de Vivaldi

Figura 6. Reproduccion de archivo de sonido

3.3 Modelos 3D

Desde la version de Adobe Reader 7, se permite embeber en ficheros PDF objetos graficos
tridimensionales que pueden ser manipulados interactivamente por el usuario. Desde el
punto de vista docente, los profesores de asignaturas como Dibujo Técnico, Disefio Grafico
Asistido por Ordenador (CAD), Ciencias de la Salud, Fisica, Quimica, Matematicas, etc.,
pueden considerar esta caracteristica como una herramienta muy interesante para sus
clases. A diferencia de los ficheros de video y audio, los ficheros 3D deben formar parte
del PDF, es decir, no pueden enlazarse.

Con el paquete media9 es posible incrustar modelos 3D en los formatos U3D y PRC.
Ambos formatos son de especificacién abierta. Actualmente, el Unico software gratuito
capaz de producir archivos PRC es Asymptote [[7], que permite crear graficos en dos
y tres dimensiones y que usa TgX para procesar las etiquetas y ecuaciones. Por otra
parte el software MathGL [8] es una libreria de codigo abierto que permite la creacion
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http://asymptote.sourceforge.net

de graficos matematicos que pueden ser exportados al formato intermedio IDTF que a
su vez puede ser convertido a U3D mediante la utilidad de cddigo abierto ‘Universal 3D
Sample Software’ [9]. Por otra parte, la utilidad gratuita Meshlab [10] permite exportar
modelos 3D al formato U3D.

Figura 7. Modelo U3D (izquierda) y modelo PRC creado con Asypmtote (derecha)

4 Conclusiones

En este trabajo hemos mostrado las posibilidades del formato PDF para la creacién de
documentos que pueden incluir animaciones, archivos de sonido y video, y objetos gra-
ficos 3D. Estos documentos son muy apropiados para la realizacion de presentaciones y
representan una opcidon muy interesante como herramienta didactica en muchas asigna-
turas.

Las presentaciones en PDF son una excelente alternativa al uso de la conocida herramienta
Powerpoint. Sin embargo, mientras que Powerpoint es un software propietario, se pueden
crear archivos PDF de alta calidad utilizando software gratuito como el procesador de
textos ITEX.
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////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// (C) 2012, Alexander Grahn
//
// asylabels.js
//
// version 20120301
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// 3D JavaScript to be used with media9.sty (option `add3Djscript') for
// Asymptote generated PRC files
//
// adds billboard behaviour to text labels in Asymptote PRC files for improved
// visibility, they always face the camera while dragging the 3d object with the
// mouse.
//
//
// This work may be distributed and/or modified under the
// conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3
// of this license or (at your option) any later version.
// The latest version of this license is in
//   http://www.latex-project.org/lppl.txt
// and version 1.3 or later is part of all distributions of LaTeX
// version 2005/12/01 or later.
//
// This work has the LPPL maintenance status `maintained'.
// 
// The Current Maintainer of this work is A. Grahn.
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//recursive function which computes the lower left BBox corner of a text
//label; it marches through all sibling mesh nodes the label is composed of;
//the returned Vector3 object will become the pivot point of the label
function nextCenter(msh){
  //compute local-to-world transf. matrix of current mesh node
  var trans=new Matrix4x4(msh.transform);
  var parent=msh.parent;
  while(parent.transform){
    trans.multiplyInPlace(parent.transform);
    parent=parent.parent;
  }

  //min BBox corner of current mesh node
  var min=new Vector3();
  min.set(msh.computeBoundingBox().min);
  min.set(trans.transformPosition(min));

  //get min BBox corner closest to origin (0,0,0)
  if(msh.nextSibling){
    var nextmin=nextCenter(msh.nextSibling);
    return(min.length < nextmin.length ? min : nextmin);
  }else{
    return(min);
  }
}

//find all text labels in the scene and determine pivoting points
var zero=new Vector3(0,0,0);
var nodes=scene.nodes;
var center=new Array();
var index=new Array();
for(var i=0; i<nodes.count; i++){
  var node=nodes.getByIndex(i); 
  var name=node.name;
  var end=name.lastIndexOf(".")-1;
  if(end > 0){
    if(name.charAt(end) == "\001"){
      var start=name.lastIndexOf("-")+1;
      if(end-start > 0) {
        index.push(i);
        center.push(nextCenter(node.firstChild));
        node.name=name.substr(0,start-1);
      }
    }
  }
}

var camera=scene.cameras.getByIndex(0); 

//event handler to maintain upright position of text labels
billboardHandler=new RenderEventHandler();
billboardHandler.onEvent=function(event)
{
  var position=camera.position;
  var direction=position.subtract(camera.targetPosition);
  var up=camera.up.subtract(position);

  for(var i=0; i<index.length; i++){
    var node=nodes.getByIndex(index[i]);
    var R=Matrix4x4();
    R.setView(zero,direction,up);
    var c=center[i];
    var T=node.transform;
    T.setIdentity();
    T.translateInPlace(c.scale(-1));
    T.multiplyInPlace(R);
    T.translateInPlace(c);
  }

  runtime.refresh(); 
}
runtime.addEventHandler(billboardHandler);

runtime.refresh();
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