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Introdiccion

SISTEMAS DE BASE DE DATOS EN ENTORNOS VIRTUALES

[1. INTRODUCCION]|

La innovacion en los sistemas de explotacién de informacién es inminente, en esta década dificilmente
los usuarios de computadoras personales s¢ sorprenden con términos tales como: Bases de Datos o Redes

de computadoras.

Hoy en dia, el esquema de Bases de Datos Relacional es fundamental y decisivo para lograr el éxito en
satisfacer los requerimientos de informacién de la mayoria de los sistemas, sin embargo, ¢s innegable que a
la fecha no se puede concluir que las interfaces de estos sistemas son éptimas, y el camino de la perfeccion
a este respecto puede tomar diferentes alternativas. Paralelamente a estos conceptos existe otra tecnologia
que pretende cambiar el enfoque de la presentacion y operacidn de las interfaces con el usuario
denominada Realidad Virtual. Estas dreas de desarrollo informitfico conjuntmmente pueden cambiar l

futuro en ¢l desarrollo de aplicaciones.

El fondo de nuestra investigacion consiste sin lugar a dudas en seflalar (tomando como caso de estudio
a la Realidad Virtual) el ciclo de desarrollo € implantacién de nuevas tecnologias y el como, la convivencia

de éstas, con tecnologias ya aceptadas constituye el camino més seguro para su integracion.

Pretendemos ofrecer al lector las bases tedricas suficientes para comprender el funcionamiento y la
necesidad de crear los vinculos que nos permitan interrelacionar las Bases de Datos Relacionales y la
Realidad Virtual, asimismo, exponer la metodologia de trabajo utilizada en la recoleccion de los datos y su
anélisis para confrontar nuestras opiniones y por altimo contar con un sisterna, que sirva como gjemplo de

aplicacion de estas corvientes,

Es nuestra intencién que este trabajo sea en primer término una interesante contribucidn a la bibliografia
existente en estos temas y en otro sentido la posibilidad de compartir una experiencia que valida nuestras

hipotesis.




Planteamiento

(1. PLANTEAMIENTO|

Cémo fomentar ¢ desarrollo y uso de sistemas que incorporen clementos de Realidad Virtual y en
particutar su uso en sistemas administrativos?

1. FUNDAMENTACION

Es notorio que en nuestro pais como en gran parte del mundo no se le ha dado la importancia requerida
al desarrollo de sistemas basados en Realidad Virtual, lo cual es digno de atencién, debido a que esta
alternativa de interfaces, se consideré en su momento como un paso ineludible en la comunicacién entre el

hombre y la computadora.

Si estamos conscientes de que la mayor parte de los sistemas de informacién desarrollados en la
actualidad se pueden catalogar dentro del 4mbito de las herramientas administrativas, es de lamar la
atencién, el rompimiento de este tipo de aplicaciones con la RV dado los beneficios que se pueden obtener
de ella; en primera instancia permite eliminar barreras en la transmisién de informacion, en vista de que el
usuario forma parte del sistema y por ende el desempefio de sus funciones mejora y en segunda instancia
por todo lo que la Realidad Virtual ofrece, como es un entorno creativo y atractivo que influye en gran
medida sobre la percepcion del usuario.




Objetivos

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

¢ Determinar las razones fundamentales que impiden la integracién y difusién masiva de herramientas
{hardware y software) relacionadas con la Realidad Virtual y proponer alternativas de solucion.

2.2, OBJETIVOS PARTICULARES

o Exponer ¢l impacto que puede tener la incorporacién de técnicas de realidad virtual a sistemas
administrativos para ¢l desarrollo de estas tendencias.

» Conribuir con un documento inédito que englobe los conceptos fundamentales de Realidad Virtual.

o Ofrecer material de consulta que expongz los elementos mas relevantes de las bases de datos

relactonales.

e Complementar experiencias en los foros de discusion de esta rama de la informtica.

¢ Comparar los procesos de integracién de otras tecnologias a la comercializacion para identificar

coincidencias y divergencias.

« Elaborar un sisterna que presente una alternativa de integracion entre una aplicacion comercial de
base de datos (data browser) y elementos de realidad virteal,




Base de Datus

[111. MARCO TEORICO DE REFERENCIA |

PARTE 1. BASE DE DATOS

La informacién se ha establecido como una de las herramientas bisicas para todos los seres humanos.
Asimismo, la informacion es uno de los elementos que toda organizacién requiere para su supervivencia y

prosperidad.

Por lo tanto; la administracion de este recurso se traduce en poder, ya sea para una organizacion,
persona, gobiemo, etc. de shi que los medios para su obtencién, proceso y difusion se han ido
perfeccionando en calidad y manejo de volimenes con ¢l fin de brindar las alternativas necesarias para

otorgar a su poseedor una ventaja competitiva en relacion a sus iguales.

Desde un punto de vista simplista, la informacién se raduce como una serie de datos organizados de tal
forma que ticnen cierto sentido para influir en la toma de decisiones, sin embargo, no obstante que pueden
existir datos organizados que no cuenten con algin sentido, existe otra variable digna de considerar; la
oportunidad, dado que la informacion por muy precisa y utl que sea, si ésta no es proporcionada en el
tiempo preciso para ta toma de decisiones, su labor es esténil y por lo tanto su significado carece de
profundidad, en otras palabras, tanto datos aislados presentados oportunamente cOmo informacién
inoportuna son de igual manera initiles, por lo tanto, en nuestra opinién no se puede excluir ei factor

tiempo en cualquier concepto de informacion que se pretenda ofrecer,

Las bases de datos han respondido a esta necesidad, permitiendo estructurar la informacién con técnicas
més formalizadas, entendibles y de uso més sencillo, que se traducen en un AcCese mas rapido a grandes
volimenes de informacién, desde diferentes puntos de vista a través de herramientas de consulta y reportes

que facilitan la obtencién de los soportes necesarios para la correcta toma de decisiones.




BRase de Datos

1. DEFINICION DE BASE DE DATOS

Base:
Puede ser entendido al igual que el concepto matemitico de base de un espacio. Es decir, un -
conjunto generador del cual se puede obtener cualquier otro elemento pertenccients a tal espacio.

Conjunto de datos contenidos en una empresa.

Dato:
Proviene del latin damum que significa lo que se da. La Real Academia Espaiiola lo define
como: ¢l antecedente necesario para lograr el conocimiento exacto de una cosa o para deducir las

consecuencias legitimas de un hecho.

Nosotros proponemos la siguiente definicién de lo que es una Base de Datos:

Base de Datos:
Es una coleccién de datos relacionados entre si de una manera clara, lo que permite la

obtencién de informacién confiable y oportuna para servir como auxiliar en la toma de decisiones.

Sistema de Base de Datos:
Un sistema de bases de¢ datos en el &mbito informético, es un sisterna computarizado de
informacién para ¢l manejo de datos por medio de paquetes de software llamados sistemas de
manejo de bases de datos (DBMS).

Los componentes principales de un sistema de bases de datos son €] hardware, el software DBMS, los
datos por manejar y ia forma en que se organizan (modelo).
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2. ANTECEDENTES

Al comienzo del procesamiento electrénico de los datos, éstos eran almacenados en cintas de papel y
tarjetas perforadas. El equipoe podia lecr las cintas y las tarjetas. Se escribian programas de aplicacion para
procesar los datos y convertirlos en informes. Se utilizaban compiladores para traducir los programas de
aplicacién del lenguaje fuente a instrucciones méquina. Posteriormente con el fin de coordinar el
procesamiento electrénico de los datos se desarrollaron sistemas operativos. Y con los afios los sistemas
operativos, los compiladores, e equipo y los procedimientos utilizados para operar ¢l sistema de
procesamiento electronico de datos se volvieron més complejos, a partir de ese entonces empezaron a
surgir nuevas aplicaciones, hasta desarrollar sofisticados sistemas de manejo de bases de datos, que hoy

$on tan conocidos.

En lz actualidad el sistema de procesamiento de datos puede consistir ain en un método tradicional
donde una persona manualmente archiva los datos en carpetas, puede ser un sistemna electrénico con un
método modemo que utilice computadoras con el hardware y software mis sofisticados o un intermedio
entre ambos métodos. No obstante, cualquiera que sea el caso, se debe tener presente que el objetive
primordial, es proporcionar la informacién correcta, en ¢l momento oportuno, a la persona indicada, en el

tugar apropiado y sobre todo al menor costo.

2.1, ESTRUCTURAS DE DATOS

Generalmente, los sistemas o programas trabaja con datos que estin organizados en determinados tipos

de estructura,

Una estructura de modo general consiste de una coleccidn de registros que sostienen importantes

rélaciones entre si.

Un elemento primordial para mantener la informacién en una estructura de datos es el registro. Para

representar la informacién contenida en un registro s¢ pueden usar una o mas palabras de computadora,
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esto es, segin las caracteristicas de los datos. Un registro puede subdividirse en campos de tal forma que se

facilite la manipulacién de la informacion.

En ciertas circunstancias, estas estructuras no unicamente sirven para guardar los datos, sino que dan
una idea de la relacion que guardan entre si. Las estructuras de datos se clasifican en elementales y
compuestas.

Es comin hallar que el contenido de un campo es perteneciente de una estructura de datos elemental.

Lo que se requiere en una estructura normalmente es lograr localizar algin elemento, especificar el
elemento que esta antes o después, saber de cuéntos elementos se compone la estructura, etc.

2.1.1. ESTRUCTURA DE DATOS ELEMENTALES

La estuctura de datos elementales esta constituida por aquellos datos cuya manipulacién y
representacion se ha estandarizado en los lenguajes de programacién, entre ofros estén:

o

Los nameros enteros

1]

Los nimeros reales
Los caracteres
Los arreglos

m [

2.1.2. ESTRUCTURA DE DATOS COMPUESTAS

Las estructuras de datos compuestas estdn constituidas por aquellos datos cuya manipulacién y

representacion requieren del ingenio de los usuarios.
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El amreglo siendo un tipe de estructura de datos elemental, estd constituide por un conjunto fijo de
registros, sin embargo, en algunos casos de lenguajes de programacion, a los atreglos se les puede dar un

mznejo dinfmico, en el cual es posible aumentar o disminuir ¢l niimero de sus registros.

Por otro lado, en ¢l caso de las estructuras de datos compuestas como son las listas, nombre que recibe
un conjunto de registros que tiene la flexibilidad de ser aumentados o disminuidos, vienen a darle mayor
accesibilided de programacion a los expertos, ademds estas estructuras proporcionan una importante

ventaja en el ahorro considerable de memoria por las operaciones que pueden ejercerse sobre ellas.
Dentro de las estructuras de datos compuestas existen dos tipos de listas: Las lineales y las no lineales.

a) Listas lineales
Una lista en términos generales es una estructura de datos compuesta que tienen un nAmero
variable de nodos. Formalmente la lista se define como un conjunto de nodos x(1), %(2), . . . x(n),
cuyas propiedades estructurales primordialmente involucran relaciones en una sola dimensién entre

sus nodos.

A diferencia de una lista convencional, una lista lineal, es aquella cuyos nodos estan ordenados
por un criterio Gnico, en donde el primer nodo y el dltimo no tienen antecesor y sucesor

respectivamente.

Entre otras, estin;
] Las pilas.
La pila o stack es definida como una estructura de datos lincal, en l2 cual fas operaciones se

realizan Gnicamente por uno de los extremos de la lista.

O Las colas
La cola es una estructura de datos lineal en la cual las operaciones son realizadas por ambos
extremos de la lista. Los elementos. s¢ agrega por uno de los extremos y se retira por. el otro

extremo.

Ei método que se utiliza para esta estructura ha sido Hamado PEPS (FIFO en inglés) por la

manera en que se agregan y retiran los ¢lementos de la cola. En algunas aplicaciones también el

&
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método es conocido como PAPS (Primeros en Arribar, Primeros en ser Servidos) o FCFS en
inglés (First Come, First Served). Por este método se infiere que \inicamente puede ser retirado
de la cola el primer elemento agregado.

Aunque se sabe, en algunas aplicaciones existe el caso de que algunos elementos pueden
sbandonan la cola sin ser atendidos, para estas situaciones es establecida una cola con

prioridades. Y ia prioridad se otorga en base a finalidades, recomendaciones, gratificaciones, efc.

[ Las colas dobles
Una cola doble es una estructura de datos en la cual las operaciones de agregar y retirar son
realizadas por ambos extremos, es decir, de doble acceso.

Por la manera en que se llevan a cabo las operaciones en la cola doble, puede manejarse ya sca

como una pila 0 como una cola.

La manera de operar en una cola doble, tomando en cuenta que un nuevo elemento desea
agregarse a la cola, el elemento puede hacerlo de tal manera que ocupe la primera posicion o la
Gitima, asimismo, los elementos que se encuentran al principio y al final de la cola pueden
retirarse.

Para la cola doble, s factible practicar los métodos PEPS y UEPS 6 una combinacién de ambos

por la forma en que se agregan y retiran los elementos.

C0 Las listas circulares
La lista circular es una estructura de datos que tiene como caracteristica esencial un orden en el
cual, Iz ultima localidad de almacenamiento, le sigue a la primera, o en otras palabras que al

ultime nodo le sigue el primero.

{1 Las listas doblemente ligadas
La lista doblemente ligada es aquella en la que se han incluido dos campos de liga; uno que
sefiala al nodo sucesor, ilamado liga derecha (LD), y ofro que sefiafa al nodo antecesor, llamado

liga izquierda (LI). Al incluir estos dos campos, sc logra un manejo mas habil de las listas, como
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¢l conocer desde cualquier nodo cudt es el nodo sucesor y cudl es el nodo antecesor, ¢0sa queé es
imposible lograr en forma sencilla, en una lista con una sola liga.

Por ¢l tipo de estructura gue tienen las listas doblemente ligadas, es posible agregar o retirar un
nodo conociendo cualquier nodo de la tista.

b) Listas no lineales
Las estructuras més complejas, son las listas no lineales cuyas relaciones entre sus nodos son en més de

una dimensién.

Dentro de estas estructuras se encuentran:
0 Las graficas
Para describir lo que representa un gréfica de manera entenbible y sencilla es; una grafica G es
expresada como G=(A,R), en donde R es una relacién sobre un conjunto 4. A los elementos de

A, s¢ les ltama nornalmente nodos o vértices y a los elementos de R se les llama arcos o lineas.

£0 Los arboles
Un arbol se describe en semejanza con la naturaleza como una estructura de ramas, las cuales a

su vez contienen nodos conectados.

Técnicamente un arbol es una grafica G=(4, R} en donde:

o El nimero de nodos es igual al mitmero de arcos o lineas mis uno.

+ Todos los nodos son de grado intemo uno, a excepcién del nedo llamado rafz, que es de
grado cero.

¢ No existen los ciclos.

¢ Cualquier trayectoria es simple.

+ Eatre cualquier par de nodos imicamente existe una trayectoria.

¢ Cualquier arco, es un arco de desconexion.
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2.2. MODELO DE DATOS

Para representar la realidad del mundo de una manera suficientemente absiracta que sea admisible para
percibir el contenido de la informacién de los datos con un minimo de alteraciones, se requiere de una
herramienta Optima, que trasmita con una gran capacidad sobre como esos datos se encuentran
relacionados. Dicha herramienta capaz de lograr esto es conocida con el nombre de Modelo de datos.

Por medie de un modelo de datos se busca capturar, parcialmente ¢l significado de los datos para
adquirir un entendimiento apegado del mundo real.

En efecto, un modeto de datos define las reglas que estructuran los datos. Sin embargo, no es suficiente
con anicamente definir lgs estructuras de los datos, ya que las estructuras por si mismas no cepturan el
significado de los datos. Por tal motivo, el modelo ademas debe de especificar el tipo de operaciones
permitidas sobre esas estructuras.

Fundamentalmente las propiedades que se deben capturar al examinar un modelo del mundo real, estdn
divididas en dos tipos: las propiedades estéticas y las dindmicas.

Las propiedades estaticas se refieren a las relativamente estables a través del tiempo.

Y las propiedades dindmicas se refieren a los cambios existentes en la evolucién natural del mundo.

Por tal causa, gquicte decir que cualquier modelo de datos es apto de capturar las dos clases de
propiedades. De este modo, un medelo de datos ests compuesto por dos partes: la primera que es un
conjunto de reglas que manifiestan las propiedades estiticas det modelo y que corresponde con el llamado
Lenguaje de Definicidn de Datos (DDL), el cual a su vez esta dividido en dos; uno que define las
estructuras de datos penmitidas por ¢l modelo y el otto que especifica las restricciones sobre esas
estructuras. La segunda parte de un modelo se compone de las propiedades dindmicas que nommalmente
corresponde con el llamado Lengugje de Manipulacién de fo Datos (DML), este conjunto define las
acciones admitidas sobre las estructuras de datos para modificar su estado a otro estado respetando las

reglas definidas en la primera parte correspondientes a las propiedades estaticas,

Cabe mencionar que el software encargado del manejo de los datos son los denominados DBMS.
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El Sistema de Manejo de Base de Datos (DBMS) utiliza un modelo de datos para definir la estructura
fundamenta! de los mismos. Y en términos técnicos, un modelo de datos expresa las relaciones que existen
entre las entidades. Por otro lado, cabe mencionar que hoy en dia la mayoria de las implantaciones de Base
de Datos ya no utilizan modelos de datos jerdrquicos o de red. En la actualidad a incursionado otro modelo

de datos que esta logrando un gran auge, el cual es conocido con el nombre de modelo relacional.

RELACIONES DENTROQ DE UN MODELO DE DATOS (CARDINALIDAD)

Una relacién dentro de un modelo de datos es definida como la unién o enlace entre dos conjuntos de

datos. La cardinalidad en una relacion puede ser de uno a uno, de uno a varios o de varlos a varios.

Las relaciones entre entidades forman parte del modelo conceptual y tienen que encontrarse
representadas en la Basc de Datos. Cabe destacar que no existe un limite en el namero de entidades que
pueden participar en una relacién. Por otro lado, las mismas entidades pueden participar asimismo en

cualquier ndmero de relaciones.

De igual forma existen relaciones entre los atributos de una entidad. Estas conexiones también se

pueden clasificar de uro a uno, de uno a varios y de varios a varios.

2.2.;. MODELOS DE BASES DE DATOS

El modelo jerérquico y el modelo red o tarbién denominado modelo reticular, han sido utilizados
como estructuras basicas de los sistemas de manejo de bases de datos hasta el principio de la década de los
sesenta, posteriormente a principio de la década de los setenta se propuso con el mismo fin el modelo
relacional. La diferencia principal entre los tres modelos se funda en la manera de representar las relaciones

de las entidades.
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En el modelo jerfrquico se representan por una jerarquia de tipos de entidades que manifiestan un tipo
de entidad dominante y uno 0 més tipos de entidades subordinadas en los niveles mas bajos. La relacién
que se establece entre un tipo de entidad dominante y uno subordinado es de uno a varios, es decir, para
una entidad dorninante dada pueden haber varios tipos de entidades subordinadas. Al mismo tiempo, cada
vez que se presente una entidad dominante, pueden presentarse varios tipos de entidades subordinadas. De
este modo, las relaciones entre las entidades son parecidas a las de unz jerarquia de drbol genealdgico, con
la peculiar diferencia de que para cada hijo (tipo de entidad subordinada) sélo existe un padre (tipo de
entidad dominante). El modelo jergrquico fue utilizado en algumos sistemas muy antigios.

MUAR FIRALS

Nl 1

MODELO JERARQUICO

En el modelo red, s¢ incrementan los conceptos de dominante y subordinado, ya que cualquier entidad
puede ser dominante (propietario) o subordinada (miembro). Ademds, una entidad puede intervenir
simultineamente como propietario (y/o) miembro. Esto sefiala que cualquier entidad puede participar en

un nimero ilimitado de relaciones.
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MODELO RED

Y en el modelo relacicnal, la manera de representar las entidades y sus relaciones es dada a través de
tablas bidimensionales. Las relaciones también son consideras como entidades.
Cada tabla representa una entidad, la cua! se compone de renglones {campos) y columnas (registros).

MODELO RELACIONAL

14
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3. MODELO DE DATOS RELACIONAL

3.1. HISTORIA

En 1967 se da el primer hecho de asociar una estructura de datos con una retacién por R. E. Levein y
M. E. Maron. Més adelante en 1968, D.L. Childs, hace una siguiente publicaci6n al respecto. Sin embargo,
es hasta 1970 cuando Eddgar F. Codd da origen al modelo de datos relacional.

Este modelo es conocido como Modelo relacional o como Estructuras de Datos Relacionales.

El dlgebra que Eddar F. Codd define para operar las estructuras, en la introduccién det concepto de
tener en la estructura misma operadores logicos, forma un punto culminante en el modelo.

El nombre que recibié ¢l primer lenguaje manejador de datos relacionales fue ALPHA, el cual fue

nombrado posteriormente como SQL.

El primer sistema prototipo fue el PRTV (Peterlee Relationat Test Vehicle) desarrollado en Inglaterra
en el Centro Cientifico de Petertee. Dicho protoptipo se enfocaba a problemas wrbanos y estadisticas de
salud. De éste, surgi6 otro sistema llamado Interactive Management Planning System, ¢l cual se desarrollo
en Europa.

Consecuentemente en el Centro Cientifico de Cambridge, Mass, 1BM desarrollo un prototipo llamado
XRM (Extended Relational Memory). Y para 1978, sale el llamado Q.B.E., Query By Example en
Yorktown Heights, N.Y. Dicho sistemna se basa en presentar al usuario un esquema de sus datos en forma
de tabla, en la que esquemiticamente se pueden realizar consultas, eliminaciones, actualizaciones o
maodificaciones.

No obstante, ¢l Sistema R es el prototipo base y mas completo desarrollado en 1977 por IBM ¢n el San
José Research Laboratory.

A principios de la década de los 80°s, las versiones del Sistemna R para fines comerciales empezo a salir

en venta par parte de los fabricantes de software.
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Para determinar los requisitos que una estructura de datos debe contener, Codd establece un marco de
referencia donde sefiala cusndo un DBMS cumple o no con el modelo relacional; mis no obstante, a la

fecha no existe ningiin DBMS que cuente con las 12 reglas descritas por Codd.

i es de las relaciones dentrg de cualquier retacién

1. No deben existir renglones duplicados.

2. Elorden de los renglones no es significativo.

3. El orden de las columnas no es significativo (tomando en cuenta de que cada columna tiene un
nombre tnico).

4. Todos los valores son indivisibles, es decir, no se pueden descomponer (sin pérdida de
informacidn).

3.2. COMPONENTES DEL MODELO DE DATOS RELACIONAL

= Estructuras
= Restricciones de integridad
=> (peraciones basadas en ¢l dlgebra relacional (SQL)

3.2,1. ESTRUCTURAS

La estructura fundamental del modeto relacional definido segiin por tas mateméticas, es la relacidn. La

relacion expresa ciertos tipos de comparacion o vinculos entre un par de objetos.

A las relaciones compuestas de pares ordenados se les nombra relaciones binarias. Cabe aclarar que

una relacién también puede ser formada por mas de dos objetos. Y justamente este es uno de los grandes
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logros de Codd, en el empleo de refaciones de grado mayor o igual a 2 para representar los atributos de
una entidad.

Una entidad es un evento o un concepto acerca del cual se registra informacién.

Los atributos son caracteristicas que enriquecen la informacion que se tiene o se solicita de esa entidad.
A cada atributo, en una entidad, le corresponde un dominio (no forzosamente distintos entre si).
Considerando siempre que los dominios deben ser atomicos, en el entendimiente de que cada elemento del

conjunto debe tener un y solo un valor.

Un atributo hace adquirir a cada entidad su significado, al momento de ser identificada por él, de esta

manera hace tinica a la entidad dentro de un sisterna en concreto.

Ciertos campos de datos tienen la particularidad de que, al conocer el valor tomado por un campo
especifico de una entidad, es posible identificar los valores tomados por otros campos de datos de la
misma entidad. Estos campos de datos a partir de los cuales se logra inferir otros campos, se llaman

elementos clave de datos. Los elementos clave de datos son también ilamados identificadores de entidad.

Es factible que identifiquen de manera dnica a una entidad dos o mas elementos de datos. En tal modo,
a esos elementos se les llama prospectos con opcién a convertirse en elementos clave de datos. El usuario
o el disefiador es quién decide cudl de los prospectos se utilizard para accesar ta entidad. La designacién de
los elementos clave de datos debe hacerse a detalle, puesto que la eleccion mas adecueda, es de bastante

utilidad al diseftar convenientemente el mejor modelo conceptual.

Los valores del dominio de! atributo que hace (nica a la entidad se le denomina Have primaria de la
entidad. Las llaves primarias se indican por las letras PK (Primary Key). Una llave primaria es una
columna o grupo de columnas que garantizan la unicidad de las hileras de una tabla. Cuando la ilave
primaria abarca mas de una columna se le denomina lave primaria compuesta. Los valores de la PK no
deben ser nulos porque un renglon sin Have primaria no puede (técnicamente) ser distinguidas de otro

renglén en la misma tabla, ademss las columnas de las PK no deben contener valores duplicados.

Por otro lado también existen las taves forineas, denotadas por las letras FK (Foreign Key). Una llave

fordnea es una columna o grupo de columnas que referencia el o los dominio(s) que contiene(n) la llave
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primaria. Cuando una llave fordnea consiste en m#s de una columna se le denomina llave fordnea
compuesta.

En este modelo se aplican tablas como medio grafico bidimensional para representar las relaciones. En
esta notacién los renglones de la tabla corresponden a los registros de la relacién y las columnas a los
dominios (campos). El nombre de la tabla es el de la entidad, y por dltimo e} nombre de las columnas
pertenece & los atributos de la relacion.

VALORES NULOS

Los valores nulos son dados por la carencia de informacion, debido a ello, existe la opcidn en
determinados atributos o en determinadas relaciones, la posibilidad de aceptar valores nulos, lo que

significa valor desconocido en este momento o valor no aplicable.

Modelo de la estructura relacional

Alicia Predo Gutiérez
Miguel A. Lopez H.

Sail Linares Garza

3.2.2. INTEGRIDAD DE LOS DATOS

Estas restricciones limitan los valores que pueden ser insertados en la base de datos o creados mediante

una actualizacion de la base de datos. Las restricciones de integridad buscan:

¢ No poder afiadir datos no validos a la base de datos.

¢ No poder modificar datos existentes tomando un valor incorrecto.
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e No permitir que los cambios a 1a base de datos puedan perderse debido a un error del sistema.

» No aceptar cambios que pueden ser aplicados parcialmente.

INTEGRIDAD DE ENTIDADES

La clave primaria de una tabla debe coniener un valor tnico en cada fila, diferente de los valores de
todas las filas restantes.

Los valores duplicados son ilegales.

Ningin componente de la llave primaria puede tener valores nulos.

INTEGRIDAD REFERENCIAL

La Itave fordnea es un instrumento por medio del cual se puede urir, conectar o complementar dos o
mas entidades (en las estructuras de red o jerdrquicas esto se lleva a cabo a través de apuntadores fisicos).

Caracteristicas de una llave fordnea:

7 Una llave foranea siempre hace referencia a una Itave primaria estando en la misma relacion o en
otra,

£~ Una relacion puede contener # Ilaves foraneas,

= Una lave forinea puede componerse por uno o mis dominios, con el requisito de que exista una
comrespondencia uno a uno ¢on los dominios de la llave primaria a la que hace referencia.

=7 Todos los valores no nulos en ¢l dominio de la Have fordnea deberan estar implicitos dentro del

dominio de su cormrespondiente llave primaria.
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Se basa en que al insertar un tuple (registro) en una la relacion con un dominio, el valor para ese

dominio deberd ser nulo o igual a algin valor del dominio de la llave primaria a la que hace referencia.

Reglas para borrar

Radica en que al borrar un tuple de una relaciénl, con Have primaria definida sobre el dominio. Si
hubiera una relacién2 con llave fordnea definida sobre el dominio que hace referencia a la llave primaria,
Habran 3 posibilidades de borrado:

1.- Borrado restringido
Un tuple en una retacidnl, s6lo podrd ser borrado si no hubiera algin tuple en la relacién? donde el
valor de fa llave primaria sea igual al valor de la llave fordnea.

2.- Borrado en cascada
Al borrar un tuple en la relacién), se borrarén también todos los tuples en la relacién2 que cumplan con

que la llave primeria es igual al valor de la llave fordnea.

3.- Borrado con asignacién

Al borrar un tuple en la relaciénl, los velores de la llave forénea en todos los tuples en la relacién? que
correspondan con que la llave fordrea es igual al valor de la llave primaria, serdn transformados a valor
nulo o a algiin otro valor.

R modificar

Modificacién det valor de la llave foranea o del valor de la llave primaria,

En la modificacién de la llave fordnea ¢l nuevo valor debe ser nulo o igual a algin valor del dominio de

la ltave prirnaria a la que hace referencia.

Si existe una relacion2 con una llave forinea definida sobre et dominio de la llave primaria que hace

referencia a la relacioml .,
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Hay 3 posibitidades:

1.- Modificacién restringida

2.- Modificacién en cascada

3.- Modificacion con asignacién

JOIN

Es una operacién binaria que combina dos relaciones, usando sus dominios comunes.

Un JOIN entre dos relaciones puede hallarse sobre cualesquiera de los atributos de la emtidad que

tengan caracteristicas iguales.

COMPOSICION

Es una operacion referente a dos relaciones, se aplica a la relacién derivada de un JOIN y su resultado

es suprimir la columna de esa relacion,
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4. OPERACIONES BASADAS EN EL ALGEBRA RELACIONAL (SQL)

Como antecedente se sabe que ei lenguaje SQL fue desarrollado por investigadores de IBM y en la
actualidad este lenguaje ha sido adoptado como estdndar por variadas organizaciones. SQL es una de las

tendencias més importantes que conducen y conforman la industria informatica.

SQL es un lenguaje de consultas estructurado (Structured Query Language), inicialmente esc era su
propdsito, no obstante, organizar, administrar y recuperar datos; se utiliza para controlar las funciones que
un DBMS relacional proporciona a sus usuarios. SQL no es en si mismo un producto auténomo, es parte
tntegral de un DBMS.

Algunas de las principales caracteristicas de SQL y el porque ha tenido tanto éxito son:

¢ Su portabilidad a través de sistemas informiticos.
* Los estindares SQL.

+ Elapoyo de IBM.

« Su fundamento relacional.

¢ Su estructura de alto nivel semejante al inglés.

¢ FEl ser un lenguaje de base de datos.

En la actualidad, con el fin de contar con un lenguaje completo y robusto que permita al usuario no sclo
consultar sino crear y manipular los datos y sus estructuras, se han incorporado al conjunto de instrucciones
de SQL aquellas referentes al DMi. (Data Manipulation Language) y al DDL (Datd Definition Language)
brindando asi una herramienta poderosa para la administracién de la informacion.

El lenguaje SQL consta de unas treinta sentencias. Cada sentencia demanda una accién especifica por
parte del DBMS, tal como la creacién de una tabla, la recuperacion de datos o la insercién o medificacién

de datos en la base.

Manipulacién de datos DML
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Se tienen tres clausulas para emplear estas instrucciones elementales dentre de SQL:
1.- INSERT, su funcion radica en poder agregar nuevos tuples a una relacion.
2.- UPDATE , es de gran utilidad para modificar valores en uno o més dominios en una relacion.

3.- DELETE, sirve para elimina tuples de una relacion.

Descripcién de datos DDL

El SQL, se emplea también como un lenguaje de definicién de datos.
Como tal al SQL se le utiliza para crear las estructuras de datos; esto es, las relaciones en las que més
adelante se almacenarén los tuples. Las cliusulas basicas son:

-CREATE, que se emplea para definir la estructura.
-DROP, que es para eliminar una estructura de datos.

En forma global con estas cliusulas se pueden definir indices, caracteristicas de almacenamiento fisico,

vistas logicas, etc.

Adicional a las anteriores formas de empleo de SQL, se sabe que también es til como lenguaje de
control de acceso, sus cliusulas son:

-GRANT, el cual otorga antoridad.

-REVOKE, quien quita autoridad.

Lenpuaje estructurado de Consultas (SQL)

El SQL es un lenguaje definide por Codd y basado en el algebra relacional, no obstante, se le han
tenido que agregar varias funciones que son comiinmente empleadas y que no se encuentran dentro del
ambito de 4lgebra relacional, para ser un lenguaje de manipulacién de datos completo. Caso de ello
nommalmente se requieren al hacer operaciones de tipo aritmético sobre determinados dominios de una
relacion, las cuales no estin expresamente contempladas en el algebra relacional, sin embargo, ¢l lenguaje

SQL las adiciona.

La estructura basica del SQL esta formada por la combinacion de tres instrucciones principales:
SELECT, FROM y WHERE:
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- SELECT, esta funcion se utiliza para llevar a cabo las operaciones de lectura.
- FROM, establece la localizacion en tablas de los datos de lectura.
- WHERE, se emplea para definir las condiciones que se tienen que satisfacer en los tuples resultantes,

esta clausula se puede utilizar para definir cualquier restriccion.

Ademis de estas sentencias SQL permite utilizar datos calculados, asi como, funciones de
agrupamiento y ordenamiento, tales como: el ORDER BY, GROUP BY, SUM, AVG, HAVING, etc.

- ORDER BY, ordena bajo algin criterio tos datos resultantes de ia cldusula select.
- GROUP BY, agrupa los datos de la consulta por un campo o campos especificos.
- HAVING, define un criterio para restringir el resultado de un grupo.

Por ultimo existen dos sentencias vitales para la correcta administracion de los datos, nos referimos a

las operaciones de control de transacciones COMMIT y ROLLBACK.

- COMMIT, finaliza la transaccion actual grabando los datos fisicamente en los archivos de datos.
- ROLLBACK, aborta la transaccién actual restaurando los valores originales.

24




Base de Dotos

5. FORMAS NORMALES O DE NORMALIZACION

Las formas normales son la parte fundamental para validar la correcta construccién de una relacion

dentro de las metodologias de disefio de estructuras de datos.

Asi como el dlgebra relacional se apoya en la teoria de conjuntos, de la misma forma lo hacen las

formas normales.

Se le Hlama proceso de normalizacion, al proceso de consolidacion de las entidades y sus relaciones en
formatos de tabla usando los conceptos relacionales. La teoria de normalizacién se asienta en la
observacion de que determinado conjunto de relaciones reline mejores propiedades en un medio de

actualizacion que las que reinen otros conjuntos de relaciones que contienen los mismos datos.

5.1. ANTECEDENTES DE LAS FORMAS NORMALES

Las formas normales se presentan a partir del modelo relacional, siendo Codd en 1971 quien establece

las primeras tres. Mas tarde varios invesngadores expusieron nuevas formas normales.

La teoria de normalizacién se aplica a relaciones, su objetivo es asignar una ctiqueta a una relacion,
Dicha etiqueta sefiala la forma normal ¢n que se encuentra una relacién especifica; tomando en cuenta de

que entre mayor sea el grado de nommalizacion, se obtienen mejores relaciones.

De los objetivos primordiales al disefiar estructuras de datos estan el aminorar la redundancia y el

construir mas confiables los datos.

Una forma normal es una prohibicion definida sobre las estructuras relacionales, la cual es aplicada a
los atributos de una relacion que impide que se presenten ciertas anomalias indeseables en los datos como
adiciones, eliminaciones o actualizaciones de tuples. La manera de explicar ese conocimiento consiste en

localizar las dependencias entre los datos.
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5.2. DESCRIPCION DE LAS FORMAS NORMALES

Con la finalidad de tograr que una relacién cumpla con una forma normal se lleva a cabo un proceso de
descomposicion, Este proceso conlleva el dividir los atributos de una relacién en dos subconjuntos,
tomando en cuenta de que es imrealizable con una interseccion no vacia, sin que por ello se omita alguna

informacién contenida en la refacién original.

Las tablas deben organizarse de forma 12l que no pierda ninguna de las relaciones existentes entre los

datos.

PRIMERA FORMA NORMAL

Las relaciones de una tabla estaran en primera forma normal st todos los dominios de €sta son simples.
En un dominio simple, todos los elementos son atémicos.

SEGUNDA FORMA NORMAL

En segunda forma normal todos los atributos seran funcionalmente dependientes del criterio o llave
primaria. Ademis, todas la dependencias parciales deberan ser colocadas en otra relacion.

TERCERA FORMA NORMAL

Decimos que una relacion se encuentra en tercera forma normal, si se encuentra en segunda forma

normal y todos los atributos no fundamentales de la relacion son completamente dependientes desde un

punto de vista funcional del criterio o lave primaria y no hay dependencias transitivas.

26




Base de Datos

6. SISTEMA DE MANEJO DE BASE DE DATOS

Un Sistema de Manejo de Base de Datos es la pieza més importante puesto que hace factible accesar

datos integrados que traspasan mérgenes operacionales, funcionales u organizativos dentro de una empresa.

Es necesario comtar con un sistema que incorpore los archivos en una base de datos y que pueda
" conceder diferentes orientaciones a los usuarios. Esto es, el hardware, el software, ¢l firmware y los
procedimientos para manejar la base de datos conforman un Sistema de Manejo de Base de Datos
(DBMS).

En el manejo de os datos es importante tomar muy en cuenta las siguientes condiciones:

a) Independencia de los datos
b} Minimizar la redundancia
c) Seguridad

d) Flexibilidad de acceso

e} Relaciones entre los datos
f) Eficienciay

g) Control

Los manejadores estan evolucionando a gran velocidad y se han elaborade lenguajes de alto nivel muy
poderosos, pero que requieren slidas y eficientes estructuras de datos. En la actualidad la labor mas
importante de los administradores de datos es la de mantener la integridad de grandes volimenes de
informacién, asi como, el de mantener afinadas tanto las instancias de la base de datos y las aplicaciones
que usen estas fuentes de datos. Cada Sisterna de Manejo de Base de Datos tiene su propio lenguaje de
base de datos (o lenguajes) para crear, procesar y mantener su base de datos. La sintaxis y la capacidad de
los lenguajes difieren bastante. Estos lenguajes tienen un gran impacto en ¢l desempefio del sistema y en la
rapidez del desarrollo del programa para las consultas a ia base. No obstante a la variedad existente, los
lenguajes que se presentan mediante diversas implantaciones inciden en alguna de las siguientes categorias:

DDL, DML, SQL y lenguajes de programacidn.
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6.1. OBJETIVOS DE UN DBMS

Les objetivos que un Sistema de Manejo de Base de Datos (DBMS) debe satisfacer son:

Atender de manera eficiente las diversas funciones de la empresa.

Minimizar la cantidad de redundancia en los datos almacenados.

Suministrar informacidn consistente en el proceso de toma de decisiones.

Aplicar controles de seguridad.

Desarrollar, mantener y mejorar los programas de aplicacion de manera constante.
Facilitar la reorganizacion fisica de los datos almacenados.

Posibilitar el control centralizado de la base de datos.

| T S 1

Establecer procedimientos sencillos para efectuar las operaciones pertinentes.

FUNCIONES PRINCIPALES DE UN DBMS

# Crear y organizar la base de datos

# Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos, de tal forma, que los datos en
cualquier parte de la base se puedan accesar velozmente.

& Manejar los datos uninimemente con las peticiones de los usuarios.

& Mantener la integridad y seguridad de tos datos.

# Registrar el uso de las bases de datos.

CLASIFICACION DE DBMS PARA PC

Sistema de manejo de archivos: Este tipo de software maneja recuperaciones de clave-secundaria. Los

archivos con bases de datos inicamente pueden procesar un archivo a la vez.

DBMS para un solo usuario: Se pueden procesar consultas sobre vanas claves en varios archivos. Sin

embargo, el sistema estd dirigido a un solo usuario.
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DBMS para varios usuarios; Los sistemas DBMS en esta categoria permiten el acceso simulténeo a una

base de datos via una red local. Pero, la especialidad del seguro generalmente es muy burda.

Enlace con la unidad central: Un enlace de comunicaciones entre DBMS de PC y de unidad central,
permite &l usuario bajar bases de datos del segundo a discos de la PC para su procesamiento local. Los
programas para procesar bases de datos de la unidad central se pueden desarollar y probar en PC y luego

se cargan en ta unidad central para su ejecucion.
Sistema integrado multifuncién: Ademas de la funcién de manejo de la base de datos, este tipo de

DBMS proporciona software para el manejo de la hoja de cdlculo, procesador de palabras, andlisis

estadistico, graficas y funciones financieras.

6.2. REGLAS DE ESTANDARIZACION PARA LOS DBMS

6.2.2. LAS 12 REGLAS DE CODD

Codd manifiesta para lograr construir un sistema completamente relacional deben de ser aplicables las
siguientes 12 reglas:

REGLA O Un DBMS completamente refacional deberd cumplir con las 12 reglas.
REGLA 1 Informacion. A nivel légico, debera estar explicitamente todo en tablas.

REGLA 2  Acceso garantizado. Debera ser posible leer ¢l valor de cualquier dato almacenado en upa
relacion si se conoce el nombre de la entidad, nombre del atributo y valor de {a Have
primaria. Quiere dectr, que no es necesana la existencia de trayectorias de acceso
predefinidas (como los indices o las listas invertidas), para poder localizar un dato

determinado.
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REGLA 3

REGLA 4

REGLA 5

REGLA 6

REGLA 7

REGLA 8

Tratamiento sistematico de valores nulos. Un DBMS relacional debera soportar claramente

el concepto de valores nulos y deberd manipularlos correctamente.

Catalogo dinamico en linea basado en el modelo refacional. Debera existir un conjunto de

tablas donde se almacene 1a descripcidn de la base de datos.

Comprensién del sublenguaje de datos:

* Definicion de datos (DDL) * Reglas de integridad
* Definicién de vista (VDL) * Autorizacion (Seguridad de acceso)
* Manipulacion de datos (DML) * Inicio y fin de una transaccion

Un DBMS relacional deberd contener un lenguaje completo, el cual contemple definicion

de datos, manipulacién de datos y control de acceso.
El lengusaje de definicion de datos puede ser utilizado para crear, modificar, o eliminar
retaciones (tablas), vistas, restricciones de integridad (por ejemplo, llaves primanas y

llaves fordneas), etc.

El lenguaje de manipulacién de datos puede utilizarse para leer, modificar, eliminar o

agregar tuples (renglones) a las relaciones existentes.

Y el lenguaje de control de acceso es itil para otorgar o revocar autorizaciones para

utilizar algin recurso protegido (por ejemplo tablas, programas, vistas, etc.).

Un lenguaje completo que posee esas caracteristicas €5 el SQL.

Actualizacién de vistas. Todo lo que es actualizable debe ser actualizable por el sistemna.

Las operaciones de! dlgebra relacional. Deberan poderse aplicar inserciones o deserciones

de alto nivel, actualizaciones y modificaciones.

Independencia fisica de los datos. Se deberd respetar el disefio 10gico, ¢l cual no cambia, €l

almacenamiento no debera afectar.
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REGLA 9

REGLA 10

REGLA 11

REGLA 12

Independencia logica de los datos. Cualquier programa que afecte las tablas puede afectar

a los programas de aplicacién si son base, sino no.

El elemento que se maneja para lograr este nivel de independencia es la vista logica.

Iindependencia de integridad. Son las restricciones definidas en ¢! sublenguaje relacional y
almacenadas en el catdlogo del DBMS, y no en los programas que explotan la base.

Esta regla abarca la definicién expuesta por [BM:
En donde define una jerarquiz para calificar la potencia con que cuenta un DBMS

distribuido. Se examinan tres puntos:

a) El ambiente en el que puede ejecutar el DBMS.
b) La forma en que se pueden dispersar los datos.
c) Y ¢l tipo de proceso que puede llevarse a cabo con los datos distribuidos en una

transaccion,

Y las 12 reglas de Date para DBMS distribuidos, las cuales se describen mis adelante.

Previene la posibilidad de que se empleen los lenguajes de bajo mivel (por ejemplo,

ensamblador} para “darle 1a vuelta™ a las restricciones del modelo.

6.2.3. LAS 12 REGLAS DE C. DATE PARA D-DBMS

REGLA 1

REGLA 2
REGLA 3

Cada local concurrente en una red de datos distribuidos serd apto de operar por si mismo,
como si estuviera aislado.

No debera existir ningiin tipo de dependencia de un local central.

Si falla un nodo o se agrega uno nuevo, los nodos restantes no deberan ser afectados.
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REGLA 4

REGLA 5

REGLA 6

REGLA 7

REGLA 8

REGLA 9

REGLA 10

REGLA 11
REGLA 12

La localizacién de los datos debe ser transparente para los usuarios. Un usuario que trabaja
con sus datos en una localidad, debe tener una vista fogica de datos como si estuvieran
centralizados.

Los datos deberén almacenarse en el local que sea més conveniente, sin ningin tipo de
restriccion,

Podran definirse copias exactas de un conjunto de tablas, en distintas localidades, y el
DBMS ser4 responsable de mantener la concordancia entre todas las copisas.

La lectura de datos provenientes de diversos lugares debe optimizarse con el fin de
asegurar el mzjor aprovechamiento de los recursos.

A pesar de que los datos estin dispersos geogrificamente y de que una transaccion
interactiie con datos de diferentes nodos, deberd imperar el concepto de transaccion
atdmica.

El mismo DEMS debera poder instalarse en distintas arquitecturas de hardware.

El mismo DBMS debera poder ejecutarse con diferentes sistemas operativos.

El mismo DBMS soportard diversos protocolos de comunicaciones.

Cualesquiera DBMS distintos que soporten una interface comin como pudiera ser SQL,

deberan manejar datos distribuidos entre si.

No obstante, también Date da su opinién referente a los postutados con que debe cumplir un sistema

relacional:

€3 Todos los datos almacenados en el sistema deben ser percibidos por el usuario como tablas y

(nicamente como tablas.

€3 Al menos deberan soportarse las operaciones de restriccién, proyeccién y join, sin que se requiera

una predefinicion de las trayectorias de acceso fisico a los datos.

£ Todas las operaciones con las que el usuario manipule los datos deberan dar como resultado una

tabla:
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6.3. DEFICIENCIAS Y OBJETIVOS DE SOLUCION DE UN DBMS

En base a ciertas deficiencias observadas por Codd en los DBMS’s estipuld tres objetivos que

eliminaran o, cuando menos, las aminoran:

OBJETIVO DE INDEPENDENCIA DE DATOS
Facilitar una linea divisoria visible y tangible entre los aspectos légicos y fisicos de un manejador de
Base de Datos.

OBJETIVO DE COMUNICACION
Elaborar un modelo utilizando estructuras simples, de tal manera que tanto los programadores como los
usuarios finales tenga una comprensién comiin de los datos y, por consiguiente, puedan comunicarse entre

si sobre los aspectos de la Base de Datos.

OBJETIVO DE PROCESAMIENTO DE CONJUNTOS
Establecer conceptos para un lenguaje de alto nivel que conceda a los usuarios expresar operaciones

sobre grandes volimenes de datos, en lugar de tener que considerar un registro a la vez.

OBJETIVOS ADICIONALES

Objetivos adicionales, tales como, ¢l de contar con una consistente fundamentacion tedrica para la
organizacion y manejo de los datos, y anular el empleo del concepto de posicionamiento para direccionar
los datos,

6.4. SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Los modelos de datos se componen de estructuras de datos (jerdrquicas, redes, relaciones, etc.),

operaciones (&lgebra relacional, teoria de conjuntos) y restricciones de integridad (llaves primarias, llaves
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fordneas, vatores nulos). Si se desea constniir una Base de Datos es necesario un DBMS, pero el hecho de

tener ur DBMS no implica tener una Base de Datos.

6.5. INDEPENDENCIA DE LOS DATOS

La capacidad para emplear la Base de Datos sin conocer los detalles de representacion se conoce como

independencia de los datos.

La independencia de los datos forma una parte decisiva en el aspecto econdmico. Puesto que se pueden
gastar cuantiosas cantidades en realizar cambios muy sencillos, como incrementar la longitud de un campo
o agregar un campo nuevo. Un disefio ejemplar de la base de datos debe permitir, hasta cierto punto,
cambios de este tipo que no perjudiquen los programas de aplicacién. Para ¢llo, algo que se debe tener
presente es que cl alcance previsto para la independencia de los datos depende tanto del disefio de la base

de datos como del Sistema de Manejo de la Base de Datos.

La independencia de los datos presenta, una parte importante para la solucién de los problemas antes
referidos. El programador de aplicaciones ya no tiene que cambiar los programas de aplicacién para

efectuar cambios en el método de acceso, ni en la localidad o formato de los datos.

La responsabilidad de que se reflgjen los cambios al método de almacenamiento, a las formas de
acceso, al formato de los campos de datos y a las relaciones entre los campos que representan a las
catidades de 1a empresa, deberd radicar en el Sistena de Manejo de la Base de Datos. Lo importante aqui
es cuindo, donde, por qué y quidn deberd especificar dichos cambios. Y 1a respuesta de quien debe

controlar estos cambios recae en el administrador de 1a Base de Datos.
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6.6. ADMINISTRACION DE LA BASE DE DATOS

En la actualidad, la cantidad de datos almacenados en una empresa se extienden casi en proporcion
geométrica. E! proceso administrativo de toma de decisiones depende de la calidad y cantidad de
informacion. La informacién que se puede extraer de la Base de Datos es uno de los recursos mas valiosos
de la empresa. Por lo cual se debe disefiar, procesar y mantener la Base de Datos adecuadzmentc para
proporcionar informacién cotrecta en el momento oportuno a todas las personas que se les esté permitido.

La administracién de la base de datos es una funcién integrada por gente responsable de proteger un
valioso recurso como lo son los datos. Se debe tener muy claro que el Administrador de la Base de Datos
(DBA) no s el propietario de los datos, sino el protector de ellos. La funcitn del DBA debe estar rbicada
en la jerarquia de la organizacién, lo suficientemente alto para tener autoridad y responsabilidad, sobre las
estructuras de datos y su acceso. El DBA también debe conocer la manera en que trabaja la empresa y

como usa los datos.

Una de las principales funciones de! DBA consiste en poner suma atencion tanto & las futuras como a
las presentes necesidades de informacién de la empresa. Para cumplir esta funcidn, debera vigilar que el
discfio de las Bases de Datos sean tan flexibles, o independiente de los datos, como sea posible. La funcién
del DBA es notablemente significativa para las operaciones de un sistema de Base de Datos multiusuarios.

6.6. DICCIONARIO DE DATOS

Anteriormente se tenia ¢l problema de garantizar la unicidad de los datos. Para solucionarlo se recurri6
a usar los diccionarios existentes de las estructuras de los programas, de nombres y de ubicacion de los
campos, etc. No obstante, en la practica y con los grandes volumenes de un sistema automatizado que
manejard los datos como datos mismos; surgieron los prestigiados Diccionarios de Datos. Este suceso

cambio la arquitectura en e} proceso-de generacion-de sistemas.

El diccionario nos permite tener la imagen de lo que los tedricos liaman Data Area Pool o Area de

datos; nos puede decir la ubicacion y caracteristicas de un dato en especifico.
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Un diccionario de datos es un almacén de informacién acerca de las entidades: los campos de datos que
representan a las entidades, las relaciones entre éstas, sus origenes, significados, usos y formatos de
representacion.

Se le llama Diccionario de Datos {DD) al recurso que proporciona informacién uniforme y centralizada

acerca de todos los datos.

Lo productivo de utilizar un diccionario de datos esta relacionado con la recopilacion, especificacion y
manejo efectivo de los recursos totales de datos de una empresa. Un diccionario de datos debe ayudar al

usuario de una Base de Datos a:

8

Controlar los campos de datos de manera simple y efectiva, esto es, a introducir nuevos campos en

tos sistemas o a modificar las descripctones de los campos.

&

Reducir la redundancia e inconsistencia de los datos.

a8

Determinar el impacto de las modificaciones en los campos de datos sobre la Base de Datos total.

8}

Centralizar el control de los campos de datos, como una ayuda en el disefio y en la expansién del
diseilo de la Base de Datos.

Conjuntamente, un diccionario de datos ideal contiene informacién sobre otras entidades. Almacena
informacién sobre grupos de campos de datos, sobre las bases de dates y sobre las referencias cruzadas
entre los grupos de campos de datos y las bases. Asimismo, indica qué programas se usan con las bases de

datos, y conserva la informacién referente a los cédigos de autorizacion y seguridad.

El Diccionarie de Datos es la herramienta que da la posibilidad de controlar y manejar la informacién

sobre los datos en las fases de disefio, implantacion, operacion y crecimiento de una Base de Datos.
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7. TENDENCIAS ACTUALES

Al comienzo de la década de los noventa, ¢f tamaiio del mercado para los productos de administracion
de bases de datos traspasé la marca de los tres mil millones de délares, y las previsiones dicen que
continuard este crecirniento a lo largo de la década. Al mismo tiempo, las divisiones netas que habian
caracterizado ¢l mercado de las bases de datos de los ochenta fueron desapareciendo rédpidamente. Los
productos DBMS no podian seguir categorizados claramente como bases de datos para PC, bases de datos
para minicomputadoras, bases de datos para OLTP, bases de datos para macrocomputadoras, etc., cada una
participando en su propio segmento de mercado. En vez de ello, la normalizacién de SQL y del modelo de
base de datos relacional ¢red un nuevo mercado de bases de datos mas unificado.

Estos cambios en el mercado han producido alteraciones dramiticas en las fortunas y en las estrategias
de mercado de los proveedores de DBMS. Para tener éxito, un proveedor de DBMS debe proporcionar
soporte SQL y luego proporcionar valor afiadido adicional encima de SQL. Los proveedores establecidos
de DBMS cuyos productos no estin basados en SQL estin barajando sin proporcionar soporte SQL o
mantener su base instalada de sisterna. Las experiencias de Ashton-Tate en el mercado de PC y de Cullinet
en ¢l mercado de macrocomputadoras muestran cémo este fendmene ha atravesado todos los segmentos
del mercado de la base de datos. Mientras tanto, los vendedores de DBMS que ya disponen de productos
basados en SQL que involucran nuevos conceptos, pretenden ofrecer a sus clientes una ventaja

competitiva.

7.1. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Una base de datos distribuida se implementa tipicamente mediante una red, cada uno ejecutando su
propia copia del software DBMS y operando auténomamenie para acceso a datos locales. Las copias del '

DBMS cooperan para proporcionar acceso a datos remotos.cuando es-preciso.

Conforme las computadoras y las redes de computadoras se extienden a través de las organizaciones,

los datos ya no residen en un inico sistema bajo el control de un s0lo DBMS. Sino, los datos se van
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extendiendo a través de muchos sistemas diferentes, cada uno con su propic administrador de base de
datos. Esta tendencia ha inclinado a una severa centralizacion en la industria informética y en los DBMS

sobre los problemas de la administracién de bases de datos distribuidas.

1.a mayoria de los proveedores de DBMS estin principalmente centrados en proporcionar capacidad de
base de datos distribuida entre sus propios productos DBMS, con énfasis secundario en pasarlas a ofros
entornos DBMS.

Las caracteristicas propuestas que debe contener un DBMS son:

f Transparencia de ubicacion Rendimiento

Sistemas heterogéneos & Integridad

Transparencia de red Optimizacién

Consultas distribuidas Compatibilidad de datos
Actualizaciones distribuidas Catdlogos de sistema

& Transacciones distribuidas Entorno de proveedores
Seguridad Interbloqueos distribuidos
Acceso universal Recuperacion

Una base de datos distribuida ideal es aquélla en la que ¢l usuario no conoce ni se preacupa de que los
datos estén distribuidos; para el usuario, todos los datos relevantes aparecen como si estuvieran en el
sistema local.

7.2. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

Por causa de la explosiva popularidad y la demandante politica en los precios de las computadoras
personales, se ha dado un cambio importants en el'modo que-las-organizaciones han incrementado nuevas
aplicaciones de procesamiento de datos, estan haciendo a un lado a las minicomputadoras ¢ computadoras
centrales que se comunican con varios usuarios en fiente de terminales tontas. Las aplicaciones estin

migrando a computadoras personales, en donde pueden tomar ventaja de la interfaz de usuario grafica de la
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PC. La base de datos que soporta lz aplicacién se encuentra almacenada en un servidor de la base de datos,
ligada a las computadoras personales por una red de 4rea local,

El planteamiento cliente/servidor estd acelerando la aceptacién de bases de datos relacionales, con el
lenguaje SQL actuande de interfaz entre ta PC y el servidor de base de datos, en cuanto a la organizacion

légica de esta arquitectura, ésta se encuentra compuesta por:

e Los front-end de base de datos, tales como hemramientas de consulta interactiva, escritores de

informe y programas de aplicacidn, se ejecutan en una computadora personal.

* Y la computadora de soporie back-end de la base de datos, que almacena y admmistra los datos, se

¢jecuta en el servidor.

La arquitectura cliente/servidor reduce ¢f tifico de red y divide la carga de trabajo de la base de datos.
Las funciones de intensiva relacién con el usuario, tales como ¢l mangjo de lz entrada y la visualizacion de
los datos, se concentran en la computadora personal. Las funciones intensivas en proceso de datos, tales
como entrada/salida de archivos y el procesamiento de consultas, se concentran en ¢l servidor de la base de

datos.

Esta arquitectura ha recibido gran atencion con la intreduccién de las redes.

7.3. ORIENTACION A OBJETOS

Los sistemas de bases de datos orientados a objetos aiin son experimentales y como tal no existe ningin

enfoque estindar o sistema orientado a objetos que pueda declararse de amplio uso.

El témino objeto en este caso se refiere a cualquier construccion de modelado. Por ejemplo, las
entidades y sus relaciones son objetos. Un grupo de entidades y sus relaciones; asimismo, pueden ser un

objeto. Es decir, es posible, agrupar una determinada entidad con sus lineas dependientes en un objeto.
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La idea de los sistemas arientados a objetos es permitir que los disefiadores definan cualquier clase de

objeto y las operaciones en €1,

Un enfoque orientado a objetos, ademds de la estructura del objeto necesita definir; como un
procedimiento del programa, las operaciones o métodos pueden operar sobre el objeto. Este enfoque pone
en prictica otro principio llamado ocultamiente de informacidn, que significa que los usuarios no
necesitan relacionarse con la estructura del objeto intermo, sino tinicamente con los comandos de

manipulacion extema.

Los sisternas de objetos son una tendencia reciente. Y su objetivo es construir los programas con més
rapidez, al sintetizarlos desde sus modulos existentes. Toda las operaciones en una clase de objeto sc
definen inicamente una vez, mas se pueden volver a usar en varias aplicaciones; por ello aumenta de
manera significativa la productividad del sistema. Otra ventaja son las nuevas posibilidades para resolver

problemas y soportar sistemas con diversos fines,

Una capacidad necesaria es la definicién de objetos agregados para su elaboracidn de lo general a lo
particular y la otra capacidad de estructuracién, s la que va. més all de los lengnajes de programacion al
poder cambiar la estructura de un objeto durante su tiempo de vida. La estructura del sistema ne necesita
estar predefinida, ya que las nuevas estructuras pueden definirse y crearse durante la ejecucion, sin

redefinir y recompilar el sistema.

7.4. DATA WAREHOUSE

Se le denomina Data Warehouse a los datos histéricos, de solo lectura, procedentes de uno o mis
sistemnas operacionales y quiza otras fuentes, estructurados especificamente para consultas y anélisis para la

toma de decisiones.

Para la construccidn del Data Warchouse se utiliza el modelo estrella, buscando la facilidad de uso, en

la explotacién de la informacion. El modelo estrella es una técnica de organizacion de datos que ayuda a
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conceptualizar la empresa como un conjunto de medidas de sus variables; es una forma de organizar datos

para que agreguen valor.

El modelo estrella describe una tabla hechos, que es la tabla central, la cual se caracteriza por tener una
FK, en donde cada uno de los componentes de ésta, es PK en una tabla de dimension. Y un hecho, se
define como una medida (normalmente ¢s numérico y aditivo), se almacena en la tabla de hechos.

Los pasos que comprenden la construccion de un Data Warchouse son:

Identificar el proceso de negocio y tablas de hechos.

La granularidad de cada tabla de hechos.

Las dimensiones de cada tabla de hechos.

Los hechos, incluyendo hechos precalculados.

Los atributos de las dimensiones.

Como manejar dimensiones que cambian lentamente en el tiempo.

Decidir ¢l almacenamiento fisico, el manejo de agregados y las formas de consulta.
Depuracion de la base de datos {cuanta historia se mantiene en linea).

Decidir cada cuando se actualiza ¢l Data Warehouse.

# % B 2 X B B B8

7.5. SERVICIOS DE BASES DE DATOS PARA INTERNET (INTRANET)

Intranet se refiere a la forma en que una organizacion aprovecha a la red de Internet y su tecnologia para
poner algupa informacién disponible y/o compartir informacién con mayor facilidad exclusivamente

dentro de la organizacién.

Accesos a grandes paquetes de bases de datos comerciales

No es trascendente qué paquetes de base de datos comerciales utilicen para su funcionamiento dos

amplios procesos:
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e Formular y remitir consultas en SQL o instrucciones de entrada de datos al motor de la base de

datos.

* Recibir y procesar los resultados de la consulta.

Estos dos procesos son, naturalmente, tradicionales para las bases de datos: consultas, informes y
entrada de datos. Ya sea que el usuario escriba a mano sus consultas SQL o llene un formularie de consulta
o de entrada de datos en pantalla, el objetivo es ¢l mismo: transferir la consulta o los datos nuevos al back-
end de Ia base de datos. Del mismo modo, cuando la base de datos presenta los resultados de una consulta
o entrada de datos, unz aplicacién tienc que recibirlos y generar una salida de datos clara para el usuario

(en pantalla o en papel) o que la computadora pueda leer en algin formato especifico.

El acceso por medio de Web a estas bases de datos interviene también en los mismos dos procesos,

aunque con algunas diferencias relevantes:

= Sus clientes llevan a cabo consultas y entradas de datos mediante formularios Web (creados con
HTML), en los cuales introducen palabras clave de consulta u otros criterios de biisqueda a través
de selecciones del mend, al hacer clic en botones, bloques de texto de forma libre o llenado de
espacios.

= Los scripts CGl-bin recoger la informacion introducida en el formulario y la integran en consultas
SQL validas o actualizaciones de entradas de datos. Posteriormente la transfieren al back-end de la
base de datos.

7 Los mismos scripts CGl-bin obtienen los resultados que regresan del motor de la base de datos
después de ser procesados. Después, los scripts den un formato HTML al informe y lo transfieren
de vuelta al navegador Web del cliente para desplegarlo,
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PARTE 2. REALIDAD VIRTUAL

Las aplicaciones de la Realidad Virtual son un medio de comunicacion a través de un entorno en el cual

¢l usuario se ve involucrado.

Como resultado los conceptos, las ilusiones y las fantasias generadas provocan respuestas emocionales

que influyen sobre los sentidos fisicos.

La Realidad Virtual desafia Ia creatividad de las mentes vibrantes.

A la transformacién de datos en objetos visualizables que pueden ser manipulados se le Hlama
realizacidn, refiriéndose a los objetos como objetos virtuales. A la realizacion también se le denomina
virtualizacidn.

La visualizacién interpretativa de la informacién pretende confundir la linea entre la computadora y el

usuario, buscando eliminar ta barrera introduciendo af usuario en un papel activo y participativo a través

de un entorno creado por la computadora.

1. DEFINICION DE REALIDAD VIRTUAL

Realidad: Existencia real y efectiva de una cosa, ta realidad del mundo exterior, verdad.

Virtual: Que tiene existencia aparente o hipotética y no real.

Proponemos las definiciones siguientes como una manera mas sencilla y entendible de lo que esla RV:

Realidad Virtual:
Es un entorno de tres dimensiones donde el usuario se adentra, creyendo estar en un

mundo real, aunque esto no lo es en esencia,
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Realidad Virtual:
Es una tecnologia; es un espacio informatico que le permite a una persona a través de
una seric de dispositivos interactuar con un cntorne 3D donde el usuario actia,
simulando estar en un mundo real.

El témmino de Realidad Virtual fue creado por Jaron Lanier y el término de
Realidad Anificial por Myron Krueger; ambos términes tienen el mismo significado.

1.t. ANTECEDENTES

En nuestra opinién, la realidad virtual como tal siempre a existido, aunque a nivel de estudio su origen
se sitia en ¢l campo militar hace aproximadamente treinta afios, y de manera intensa es hoy cuando ha

adquirido mayor interés.

Tvan Sutherland fue el precursor de! campo de la Realidad Virtual en 1965 cuando menciond la pantalia
como <<una ventana a través de la cual se puede ver un mundo virtual>>, que <<parecia real, sonaria real
y se percibiria como real>>; ¢s decir, hablé de tentadores entornos virtuales. En 1966 llevd a cabo tos
primeros experimentos en 3D, finalmente en 1968 demuestra el primer sistema capaz de sumergir a la
gente en pantallas de informacion en 3D. En ese mismo afio, construyd el primer equipo de cabeza en la
Universidad de Harvard; de hecho con ese prototipo nacen los sistemas de RV. Mds tarde fundd la

compaitia que llevé per nombre Evens & Sutherland.

Myron Krueger trabajé mucho tiempo en el reino de fa RV, en 1969 presenté el primer ejemplo de
sistemas de proyeccidon RV llamado GlowFlow; el cual era usado para crear una atmdsfera dindmica de
efectos visuales. Posteriormente desarrolld otros sistemas como Metaplay, Psychic Space y Video-Space;

todos ellos con aplicacion recreacional.
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Sutherland se trasladé en 1970 a la Universidad de Utah, donde continud con el prototipo junte con
David Evans. Por aquella Universidad pasaron los personajes que mas adelante sentaron las bases de las
industrias de animacién, estaciones grificas y RV. Como fueron, Ed. Catmull, fundador de la empresa

Pixar, o Jim Clark, quien fundd la empresa Silicon Graphics.

En ese mismo afio se fundd la compafiia Polhemus, pionera en el campo de los dispositivos de

localizacion electromagnética.

En 1972, Frederick Brooks, de la Universidad de Carolina del Norte, desarrollé el primer prototipo de
sistemas con realimentacién cinestésica. Nolan Bushnell introdujo Pong, ¢l primer juego de galeria
electrénica. Pong permitid al jugador interactuar con una robusta bola de ping-pong desplegada en una
pantalia de TV. Este particular desarroflo fue significativo, porque la interactividad es un aspecto criticado

ent la tecnologia de la RV,

Fue fundamentalmente en la Universidad de Utah donde, a partir de 1974, se desarrollé la mayor parte
del cuerpo de doctrina de las sintesis de imigenes. Alli, Ed. Catmull inventé varios de los principales
conceptos basicos de la sintesis de imagenes, un ejemplo es la técnica del z-buffering que mas adelante
explicamos. En 1975, Myron Krueger disefia un sistema donde se utilizaba el reconocimiento de imdgenes

para la deteccién de la posicidn det usuario.

En 1977, Sandin y Sayre inventan en Chicago los primeros guantes utilizables como periféricos de
entrada.

Al principio, el paradigma de la Realidad Virtual y la tecnologia en E.U.A. estuvieron enfocados
unicamente a propdsitos militares en el que se invirtieron millones para ¢l desarrcllo de programas de RV

creando simuladores de vuelo.

Algunos aflos mas tarde, en 1977, se inicié en el Armstrong Acrospace Medical Research Laboratory
Center un proyecto militar, dingido por Tom Fumess que di6 como resultado la creacién de un prototipo
de visiocasco, que llevaba por nombre VCASS (Simulador de Sistemas Aéreos Acoplado Visualmente),
que fue el primero en incorporar CRTs de alta resolucidn, asi como un sistema de localizacién con 6

grados de libertad para medir la posicién y la onientacion de la cabeza del usuario.
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Durante décadas, 1a aplicacion de la Realidad Virtual en problemas reales estuvo monopolizada. Hasta

finales de los 80's otros paises mostraron muy poco interés por esta tecnologia.

En est4 década, los avances en tecnologia Informética y microelectronica dieron un nuevo impulso a la
investigacion sobre periféricos de RV, y generacidn de grificos 3D, al abaratar las herramientas de

proceso, al permitir la realizacion de herramientas de software mas complejas y al reducir los costos de

implementacion de circuitos integrados especializados en tratamiento de imagenes, comenzd a despertar ¢l
interés de la industria.

En un laboratorio industrial nos encontramos con otro personaje
de relevancia, Scott Fisher, quien esti considerado (junto con [van
Suterland y Tom Furness) como uno de tas padres fundadores de la
Realidad Virtual. Fisher provenia del MIT. En 1982 Scott Fisher

comienza a trabajar para Atari.

En aquella época, el laboratorio de Atari, dirigido por Alan Kay, era un auténtico campo de
experimentacion de futuras tecnologias, que desafortunadamente cayd, aunque; sin embargo, de aqui se
lograron algunos personajes destacados; Fisher coincidié con Eric Gullichsen, quien estuvo una temporada
en Autodesk. También estaba alli William Bricken, quien trabajo para Autodesk antes de marchar al
Human Interface Technology Laboratory (HITL) de la Universidad de Washington.

Por todas partes empezaron a surgir equipos de desarrollo trabajando en la tecnologia de la RV y, lo

que es mas importante, s& empezaron a ver los primeros resultados comerciales.

En 1980, la compafiia StereoGraphics inventd las gafas de vision estéreo. Dos afios después en 1982,
Thomas Zimmerman patentd ¢l Dataglove. En 1987, la compaiiia inglesa Dimension International (ahora
denominada Superscape) desarrollé un software de construccion de mundos tridimensionales sobre PC,
denominado Freescape,

En 1988, Scott Fisher, de Crystal River Engineering, inventa ¢! Convoltron, dispositivo para la
generacion de sonido 3D. Ese mismo afio J. Waldem creo en Inglaterra W Industries, que en 1993 pas a

ser &} Virtuality Group, y Mark Bolas fundé Fake Space Labs, empresa que fabrica sistemas binoculares
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para RV, también en 1988 AutoDesk fundd su laboratorio de investigacion sobre Realidad Virtual,
liamado Autodesk Cyberspace Project, mds tarde Cyberia.

Al aito siguiente, 1989, Atari sacod al mercado la primera miquina de galeria de videojuegos con
tecnologia 3D. Ese mismo afio, LEEP Systems y VPL comenzaron a fabricar los primeros visiocascos
comerciales; Lusted y Knapp fundaron BioControl Systems, dedicada al desarrollo de dispositivos de
control bicetéctrico, Tom Furness deja el ejército para fundar el Human Interface Technology Laboratory
(HITL) en la Universidad de Washington, al que se incorporé William Bricken, procedente de Autodesk.
También en 1989, Eric Gullichsen funda Sense8, y Autodesk presenta su primer sistema de Realidad
Virtual para PC.

En la actualidad los avances tecnolégicos de la (lima década incluyen grandes mejoras en los

dispositivos de presentacion en pantallas, sistemas generadores de imégenes y sisternas de rastreo.

A partir de aqui, entramos de lleno en la carrera comercial. Los sistemas de RV comienzan a

popularizarse, y una gran cantidad de productos empiezan a invadir ¢l mercado.
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2. RECURSOS PARA CREAR UN ENTORNO VIRTUAL

SOFTWARE

Sistera Operativo
Aphcacyin de Stemlacidn

ELECTRONICA

Conversién de seflales
Accesorios

Un sistema de Realidad Virtual estd basicamente construido por:

% Una seric de dispositivos de entrada, mediante los que el usuario comunica sus 6rdenes al sistema,

o que e sistema utiliza para obtener informacion del entomo.

%  Una estacion de procesamiento, encargada de realizar las tareas de simulacién, y el control de la
entrada y salida de los datos.

% Y, una serie de dispositivos de salida, que el sistema emplea para proporcionar al usuario

informacion acerca det mundo virtual y provocar en él determinadas sensaciones.

2.1, DISPOSITIVOS ESTANDAR DE E/S

Laos sistemas de RV emplean los siguientes dispositivos convencionales:
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< Ratén < Sintetizador de voz
<% Boligrafo o puntero < Pantalla

< Joystick < Biocontrolador

< Teclado

2.2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA

El usuario se comunica con el sistema a través de dos tipos de dispositivos generalmente:

¢ Dispositivos de localizacion
» Dispositivos de control

2.2.1. PISPOSITIVOS DE LOCALIZACION

Los dispositivos de localizacion son importantes para medir la posicién y orientacién de cualquier

objeto o parte del mismo en el espacio de 3D.

2.2.1.1. APLICACIONES BASICAS

Existen cuatro aplicaciones basicas para este tipo de dispositivo, en un sistema de RV:

% Deteccidn de la orientacion del usuario
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Se debe emplear algin mecanismo mediante e! cual pueda el sistema detectar de manera

automdtica en qué direccion esta mirando el usuario.

%  Deteccidn de la posicién del usuario

Para conocer los desplazamientos que el usuario realiza, y actualizar su posicion dentro de! mundo
virtual de acuerdo con ellos.

% Control de la aplicacién

El sistema es quien usa el dispositivo para averiguar donde se encuentra ¢! usuario situado.

% Digitalizacién de objetos
Los dispositivos de localizaciéon también se emplean para medir las dimensiones y la forma de los
objetos.

2.2.1.2. CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE LOCALIZACION

Los dispositivos de tocalizacion se clasifican, segin la tecnologia utilizada, en:

& Dispositivos electromagnéticos
<& Dispositivos mecanicos

& Dispositivos ultrasdnicos

Los dispositivos de localizacion clectromagnéticos utilizan un procedimiento semejante al de la
triangulacién para determinar la posicion y orientacion de los objetos pero, en lugar de emplear 3 puntos
de referencia, se utiliza un emisor de sefiales radioeléciricas que emite, a intervalos regulares, 3 sefales
electromagnéticas cuyos campos son perpendiculares entre si.

Los dispositivos de ocalizacion Pothemus son los mas extendidos, ya que fue la primera compaiiia en

sacar al mercado este tipo de producto.
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La firma Ascension Technologies fabrica y comercializa 4 Flock of Birds, un sistema de

posicionamiento electromagnético que es la competencia directa de los de Polhemus.

Los dispositivos mecénicos utilizan un brazo con miltiples articulaciones para determinar la orientacion

y posicién del usuario.

En los dispositivos ultrasdnicos, se emplea un procedimiento de triangulacién puro. Un emisor produce
un ultrasonido que es recogido en tres receptores dispuestos triangularmente.

Otros sistemas de [ocalizacién son los sistemas 6ptices que utilizan técnicas de procesamiento digital de
imAgenes para detectar la posicién. Algunos otros sistemas més claborados emplean diodos

electroluminiscentes o marcas de determinados colores en distintas partes del cuerpo del usuario.

2.2.2. DISPOSITIVOS DE CONTROL

Son los que permiten al usuario realizar el control explicito de las aplicaciones ¢ interactuar con el
mundo virtual,

2.2.2.1. COMANDOS BASICOS

En los dispositivos de control existen tres comandos basicos para transmitir las érdenes:

= Comandos de navegacién
= Comandos de interaccién con los objetos

= Comandos de manipulacién del estado del sistema

Comandos de navegacion:

Mediante los que el usuario indica al sistema que desea desplazarse dentro del mundo virtual,
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Comandos de interaccidn:

Son los que permiten al usuario interactuar con los elementos que componen el mundo virtual.
Comandos de manipulacién del estado {mundo virtual):

Mediante 105 que el usuario puede regular determinadas variables de estado que afectan al

funcionamiento global def sistema.

A menudo un mismo dispositivo se suele usar para transmitir mas de un tipo de comando.

Los dispositives de control especificos para los sistemas de RV mis comunes son: electroguantes,

ratones 3D, dispositivos para simuladores y sistemas bioeléctricos.

ELECTROGUANTES

Son dispositivos utilizados en las aplicaciones de RV para

detectar la posicién de la mano del usuario.

Existen dos formas fundamentales de medir la flexién y
abduccion de los dedos. La primera se basa en la utilizacion de

sensores flexibles, mientras la otra forma consiste en usar una

estructura de segmentos articulados.

RATONES 3D

Son una extensién natural de los ratones convencionales. De forma similar permite controlar &l

maovimiento de cualquier objeto en un espacio 3D.
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Lo inico que hace falta para construir un ratén 3D es un dispositivo de localizacién que permita al
sistema determinar la posicién del ratén, y una serie de pulsadores. El usuario lieva en la mano el
dispositivo y lo mueve en 3D 2 voluntad.

DISPOSITIVOS PARA SIMULADORES

Existe otra categoria de dispositivos de entrada. Los dispositivos mecénicos empleados en las
aplicaciones de simulacién.

SISTEMAS BIOELECTRICOS

Los sistemas bioeléctricos miden distintas sefiales eléctricas generadas por el cuerpo humano, y las
transforman en sefiales de control analégicas y digitales, que pueden emplearse para gobernar cualquier

tipo de dispositivo.

La empresa BioControl Systems, de California es la primera en el desarrcllo de este dispositivo.

2.2.3, OTROS DISPOSITIVOS DE ENTRADA

& Dispositivos de adquisicion de datos

# Dispositivos de reconocimiento de voz

53



Realidad Virtual

¢ Dispositivos de reconocimiento de imégenes
# Dispositivos MIDI
& Dispositivos de fuerza/giro

2.3. DISPOSITIVOS DE SALIDA

El sisterna proporciona informacitn al usnario mediante diversos dispositivos de salida, con los que
puede representar el estado del mundo virtual.

Los dispositivos que hoy en dia se emplean en aplicaciones de RV, se clasifican en:

Dispositivos de presentacién (infonmacion de caracter grafico)
Dispositivos de sonido
Dispositivos de realimentacion sensorial

Dispositivos moviles (plataformas)

A A A A A

Dispositivos de realimentacion cinestésica

La informacién recabada por estos dispositivos puede clasificarse en dos diferentes tipos:

» Informacién tictil

Indica el contacto con un objeto y permite averiguar determinadas caracteristicas del mismo, a

través de los sensores que el ser humano posee en la piel.

# Informacion cinestésica

Es la informacion de cardcter mecanico sobre la resistencia de los objetos.
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2.4. ESTACION DE PROCESO

DISPOSITIVOS
DE ENTRADA

ESTACION DE
PROCESO

DISPOSITIVOS
DE SALIDA

Phataformas

La estacién de proceso cs la encargada de gestionar la Base de Datos que describe el estado del mundo
virtual, interpretar las ordenes del usuario, detectar la posicion de éste, calcular la evolucién del mundo
virtual de acuerdo al comportamiento de los objetos que lo componen; y presentar al usvario la

informacion grafica o de cualquier ofro tipo que sea necesaria.
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3. FACTORES FUNDAMENTALES EN UN SISTEMA DE RV

La rapidez, la potencia y la nitidez de las imagenes son factores de suma importancia que se deben
contemplar para la construccion de un entorno virtual debido a que una imagen, una animacién o un video,

son un métedo mas ilustrativo para trasmitir informacién.

Oftro factor relevante es el aspecto fisico y psicolégico que se ejerce sobre el usuario,

3.1. VELOCIDAD DE GENERACION DE LAS IMAGENES

La velocidad de generacion de las imigenes puede ser sincrona o asincrona. En los sistemas sincronos,
se fija de antemano una tasa de generacion de imdgenes, y la carga del sistema se calcula para que dicha
tasa se alcance. En los sistemas asincronos, el sistema calcula la nueva imagen y, tan pronto como ha

terminado, la presenta en pantalla y comienza con la siguiente.

La velocidad minima admisible es de 10 imagenes por segundo. Entre 10 y 20 imégenes por segundo,
la calidad es aceptable. Por encima de 20, la calidad es buena, y a partir de 30 es excelente.

3.2. LATENCIA

El limite de oscilacion {es decir, la latencia méxima admisible desde el punto de vista del control por el

usuario) varia mucho de una a otra aplicacién.

Para valores de latencia superiores a 100 mseg., la calidad subjetiva del sistema se degrada ripidamente
y la ilusién de realidad se pierde completamente.
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3.3. SINTESIS DE LAS IMAGENES

El proceso de sintesis de las imigenes es la secuencia de pasos que, partiendo de la definicion grafica
de los objetos y la posicién de éstos dentro de la escena, permite generar la imagen que representa la vision

del mundo virtual correspondiente a la posicion que el usuario ocupa.

El proceso de sintesis comienza una vez que el proceso de simulacién ha concluido.

Para poder mostrar al usuaric una nueva imagen, es necesaric que el sistema haya efectuado
previamente todos los célculos necesarios para determinar la posicion de cada objeto (incluido ¢l usuario)
dentro de la escena. Una vez que estas posiciones han sido determinadas, la imagen final que se presente va

a depender de dos factores distintos:

1. La geometria de las escenas

2. El modelo de iluminacion

LA GEOMETRIA DE LAS ESCENAS

La geometria de las escenas viene definida por la forma de los objetos y por las posiciones que éstos
ocupan dentro del mundo virtual.

Las definiciones geométricas de los objetos y las escenas, se dan a través de un sistema de coordenadas

que se deben tomar en cuenta:

Ei centro del objeto

Las coordenadas del objeto
El centro de la escena

Las coordenadas de la escena

El sistema de coordenadas del observador

g 0OUYoyu LY

El sistema de coordenadas de la pantalla
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EL. MODELO DE ILUMINACION

Este factor va a incidir en la calidad final de la imagen. El modele de iluminacion viene definido por

varios factores:
& Eltipo y nimero de las fuentes de luz

[ Las propiedades de los materiales
A El sombreado

E! tipo v niimero de las fuentes de luz

Se distinguen dos tipos de fuentes de luz fundamentales:

& Luz ambiente, constante a lo largo de una escena

% Luz dirigida, procedente de un foco de luz concreto

Las propiedades de los materiales

Se refiere a la capacidad que se le da a las imédgenes para percibir los detales en un objeto.

El sombreado

Es lo que permite percibir Ia forma de los objetos.

La sombra es ta zona obscura que un objeto puede crear sobre el suelo o sobre otros objetos, al tapar
una fuente de luz; sin embargo el sombreado, es la diferencia de color que se produce entre unas zonas y

otras de la superficie de un objeto, al ser éste iluminado.

Por lo que las sombras son opcionales, en cambio el sombreado sf es esencial en cualquier aplicacion

de RV.
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El modelo de sombreado que sz emplea en la mayoria de las aplicaciones de caricter profesional es el

modelo de sombreado Gouraud.

El inodelo de sombreado Gouraud trata de evitar el efecto de percepeion poligonal. Para ello, en lugar
de calcular el color de un poligono completo, el sombreado Gouraud calcula el color punto a punto, con lo

que el resultado final es un objeto en el que el color varia de forma suave de un punto a otro.

Para ello, primero se calcula por separado cudl es el color de cada uno de los vértices del poligono, y
luego se asigna un valor intermedio de color a cada punto del poligono, dependiendo de su distancia a cada

.

vértice.

3.3.1. PASOS DEL PROCESAMIENTO DE LA SINTESIS

Tt et s AT

Chppmg ) .
- Cﬂculo.dela,ilmmaaén :

Procesamiento geoméirico

% Transformacion de coordenadas
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Para poder mostrar un objeto en la pantalla, lo primero que se hace es calcular como se ve el
objeto desde el punto de vista del observador (usuario). En ofras palabras, se calcula cual es la
posicién de cada uno de los poligonos del objeto en el sistema de coordenadas del observador

(usuario).

%  Clipping
Una vez que se tiene definida la posicion de todos los objetos con respecto al observador (usuario),
se pueden eliminar todos aquétlos que caigan fuera del campo de visién del mismo o los que

caigan parcialmente, recortando los poligonos.

Esto se hace con ¢l fin de no saturar una memoria innecesaria.

% Célculo de la iluminacién

En esta fase se preparan los datos necesarios para poder calcular luego el color de cada pixel.

% Proyeccion
Aqui, se hace el proceso de proyeccidn de las imagenes en 3D y termina la fase de procesamiento

geométrico.

Procesamiento réster o rasterizacion

A partir de aqui, el sistema comienza a operar sobre pixeles individuales de la pantalla, y no sobre

poligonos completos.

%  Z-buffering
Consiste en averiguar qué poligonos se ven y cudles no, reemplazan las partes de los poligonos que

estan ocultas por otros poligonos situados mas cerca del observador (usuario).
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% Sombreado
Se calcula el color de los puntos visibles para cada poligono, y se da dicho valor al pixel de la
pantalla correspondiente.

Presentacién de la imagen

Es la demostracion de la imagen completa en pantalla, una vez que se finalizaron todos los célculos.

3.4. MOVIMIENTO DEL OBJETO

Un objeto normalmente puede ser movido en seis direcciones dentro de un entomo 3D, dependiendo

del dispositive que se utilice, ya que algunos de los dispositivos sélo se trabaja en dos direcciones.

Los 6DOF corresponden a la posicién y orientacién de los objetos virtuales dentro de una simulacion.
Un usuario dentro de una simulacién puede usar una variedad de dispositivos de interfaces para navegar e
interactuar con un entomo virtual hasta de seis grados de libertad, dependiendo del disefio del dispositivo

como lo mencionamos antes y dependiendo del mundo virtual de que se trate.

3.4.1. 6DOF

Con 6 grados de libertad, los sistemas de realidad virtual obtienen una flexibilidad espacial total, no

obstante pueden ser mucho mds si se agregan ademanes y otras posibitidades.

Movimiento a lo largo de los cjes X, Y y Z son los primeros tres grados de libertad dentro de los
6DOF. Estos corresponden a la posicién de un objeto dentro del entomeo virtual y con el punto de vista del

usuario dentro del entorno; arriba-abajo, izquierda-derecha. Los otros tres grados representan la orientacidén
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de un objeto, moviéndose alrededor de los ejes X, Y y Z, también referidos a la inclinacion, al giro, al

acercamiento y caida

3.5. CLAVES DE PROFUNDIDAD

En el proceso de percepcion de la profundidad intervienen los aspectos tanto fisicos como psicolégicos,

Para ello existen dos tipos de claves:

= Claves fisicas

»+  (laves psicologicas

CLAVES FiSICAS

Las claves fisicas de profundidad estin clasificadas en:

= Disparidad binocular o estereoscopica
Las imAgenes que se perciben de los objetos son ligeramente diferentes para cada ojo.

= Paralaje
Es el movimiento relativo que se percibe en los objetos al desplazar la cabeza a un tado y a otro, 0

al moverse a uno y ofro lado de la escena

= Convergencia
Es la variacion que s produce en el Angulo que forinan los ejes de vision de los dos ojos cuando se

dirige la atencion hacia objetos situados a diferentes profundidades.

= Acomodacion

Mantener enfocada la imagen.
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Las limitaciones son que en los sistemas actuales ro permiten simular ni el fenémeno de la
acomodzcion ni el de la convergencia, porque ambos sc basan en fendmenos internos del sistema de la

visién humana.

CLAVES PSICOLOGICAS

Las claves psicolégicas de percepcién de la profundidad principales son:

= Perspectiva Lineal
Es el efecto por el cual los objetos aperecen tanto més pequefios cuanto mis lejos estin y

viceversa.

= Interposicion
Es el fenémeno por el cual los objetos més  préximos tapan a los méas lejanos, lo que permite
deducir cudl de ellos esta sitvado més cerca.

= Sombreado
Los sombreados son las diferencias en la intensidad de color a lo targo de la superficie de un

objeto, debidas 2 la luz incidente.

= (Gradiente de textura
Es el efecto por el cual se pierde la capacidad de percibir los detalles de un objeto a medida que la

distancia s¢ incrementa.

= Difuminacién
Es ¢l efecto por el cual ios colores se difuminan con la distancia, de forma que ¢l cerebro extrae

informacién sobre distancias a partir del brillo de los objetos.
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4, LO QUE SOPORTA A UN SISTEMA RV

Una computadora no puede realizar nada hasta que
se provee de érdenes. Las drdenes son representadas a
través de un codigo que puede feer la computadora,
que hace aguello para o que ha sido instruida.

Ahora bien, por un lado, para poder realizar un
entorno virtual efectivo, se requiere de una plataforma
(hardware), de un software de desarrollo virtual, las
Bases de Datos que proporcionan contenido y las
Bases de Conocimiento que proporcionan destreza y
por el otro lado un buen informatico que programe
toda la interfaz.

4.1. PROCESO GLOBAL PARA EL DESARROLLOQ DE UN SISTEMA RV

En general, debe existir una integracion de armonia en todo el sistema.

Para facilitar el desarrollo de un sisterna RV, existen los entomos de desarrollo que a continuacién

explicamos.

4.2. ENTORNO DE DESARROLLO

La definicion ¢ implementacién del comportamiento de los objetos se realiza en algin lenguaje de

programacion de alto nivel, haciendo uso de las facilidades ofrecidas por el programa de desarrollo de

aplicaciones de Realidad Virtual elegido.
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El entomo de desarrollo permiten definir, entre otras cosas:

Que objetos van a formar parte de cada escena y cudl es su postcion inicial.
Posicion y comportamiento de las luces,

Cutles son los limites de la escena (paredes, suelo).

Posicion de las cimaras.

Lugares o condiciones de paso a otras escenas

[ R S R R |

Asimismo, €l enrtomo de desarrollo nos permite asignar cada uno de los dispositivos periféricos a uno o
mis objetos del mundo virtual.

Los entomos de desarrollo de aplicaciones de Realidad Virtual existentes proporcionan una serie de

facilidades para la definicién del comportamiento de los objetos; como son:

Moverse, rotar.

Ser empujados, cogidos o desplazados.
Movimiento de las partes en un objeto articulado,
Cambios de escala.

Cambios de apariencia (color, etc. . .).

(W W WO & R W W

Animacion (cambio de la representacion grafica).

4.3. CONEXION MULTIUSUARIO

Algo que se debe tomar en cuenta ¢s la transmisién de recursos compartidos, dando la facilidad para

que pueda ser empleado por varios usuarios.

Se-espera que la mayoria de las aplicaciones distribuidas tengan. facilidades de transmisién y gran
capactdad de anchura de banda.
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Las grandes compaiifas de comunicaciones también esperan evitar la necesidad de mayor anchura de
banda de cable Sptico. Entre otros, AT&T estd dando empuje a una nueva tecnologia que permite
transmitir imigenes en tiempo real mediante cables de cobre, del tipo utilizado en las lineas telefonicas.,
IBM también estd investigando como utilizar !as lineas de cables existentes para la transmision de
imégenes.

A pesar de todo, con el fin de proporcionar conexiones a larga distancia de usuarios simultineos en
espacios virtuales comunes, es crucial que las redes de alta velocidad proporcionen eventualmente una

amplia anchura de banda y una sofisticada serie de caracteristicas para la transmisién y la distribucion.

4.4. DESPLAZAMIENTO VIRTUAL

Dentro del entorno virtual, el usuario se desplaza seleccionando algunas de las rutinas programadas.

Dependiendo de Ja aplicacion, las opciones posibles son:

o Ir hacia adelante, atras, armiba, abajo, derecha, izquierda y en dngulo (normalmente de 45°).

e Viajar a través del entorno en una direccion designada.

& Acelerar, parar o continuar para una detallada exploracién.

e Acercarse para tener una vision mas clara de un objeto o panorama, o sentir (tocar, tomar) un objeto.

» Alejarse para tener una perspectiva desde [a distancia,

4,5. TELEPRESENCIA

La telepresencia es un término creado por Marvin Minsky. que s¢ refiere al medio que proporciona al

usuario la sensacion de estar fisicamente en una escena, creada por la computadora.
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Cuando todas las técnicas de disefio y tecnologias de computadora trabajan o suficientemente bien en
conjunto coma para involucrar al usuario en la creencia (aunque sdlo sea por un rato) de que est4 siendo

transportado a algim sitio, se logra la telepresencia.

Algunas veces la telepresencia se refiere también a una presencia remota. Cuando ésta es utilizada con

la tecnologia robot para hacer algo a distancia, la teleoperacién (o manipulacion) entra en escena.

El funcionamiento es el siguiente: la persona, como un operador en una maqueta computarizada, va a
través de las acciones de un trabajo ejecutado por un robot, uno se siente como si estuviera en el lugar del

robot.
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5. SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL

Los Sistemas de Realidad Virtual son sistemas interactivos que permiten sintetizar un mundo

tridimensional ficticio, creando en el usuario una ilusién de realidad.

5.1. TIPOS DE SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL

Existen tres tipos basicos de sistemas de Realidad Virtual, dependiendo de la forma en que se presente

la informacion visual:

2 Sistemas Inmersivos
B Sistemas Proyectivos

B Sistemas de Sobremesa

SISTEMAS INMERSIVOS

Los sistemas inmersivos tienen por objeto conseguir que el
usuario tenga la sensacién de estar realmente dentro de! mundo
virtual representado, pero siempre con [a utilizacion de algin

dispositivo. El ejemplo més conocido es el visiocasco.

La imagen que se presente debe ser estereoscdpica, permitiendo

ver en 3D,

Desventajas

% Imposibilidad de utilizar dispositivos fisicos complejos, perque no puede verlos.
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X Se requiere de un dispositivo de rastreo.
% Sblo se tiene un alcance limitado.

X Existe un problema de indole psicolégico en entornos no controlados.

Ventajas

<+ Refuerzan la sensacién de realismo.
+ Mucho mayor naturalidad de la interfaz,
< Imprescindible para probar condiciones de visibilidad por parte del usuario.

Los sistemas de RV enfocados a la telepresencia y los sistemas de realidad sumentada son englobados
como parte de los sistemas inmersivos debido a que necesitan operar por lo menos a través de un

dispositivo para interactuar con el sistema.

Sistemas de Realidad Aumentada

Los sistemas de realidad aumentada se refieren a la inmersion de un entorno virtual pero con la ventaja

de tener una ventana donde ¢l usuario tiene adicionalmente, Iz percepcidn del mundo real.

Por lo regular se visualiza a través de un HMD, una luz origen que genera imigenes encauzadas. La
combinacién se da por medio de una pantalla especial que es transparente a la luz proveniente del mundo
real, dando lugar a reflejar la luz certera en ¢l objetivo por el HMD. Este proceso permiite al ususario ver
claramente los grificos que la computadora presenta. Es decir; ¢l usuario ve instrucciones e imigenes

sobrepuestas adelante del dispositivo actual que esta manipulando.

Desventajas

% No siempre se¢ logra una precision exacta.
% Existe una limitacion considerada en la distancia de los sensores que pueden cubrir; también como,

la dificultad de controlar el retraso de tiempo.
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Ventajas

+ El aumento de la realidad es un gran auxiliar para reducir errores en cuestiones vitales.

¥ Proporciona al usuario informacién sobre el mundo real para sclucionar problemas.

SISTEMAS PROYECTIVOS

En los sistemas proyectivos, s¢ intenta proporcionar una mayor sensacion de inmersion al usuario, ya

que en lugar de utilizar un dispositivo acoplado a su cabeza o en alguna otra parte del usuario, éste se

introduce en una habitactén o aparato cerrado, en cuyas paredes s¢ presentan o s¢ proyectan una o mas

imagenes del mundo virtual. En este tipo de sisterna se logra un mayor realismo de inmersién.

Un ejemplo son los
que deja a los usuarios
una imagen de si mismos
Esta proximidad usa un
pantalla azul. Se requiere
captura las imdgenes de
pantalla  azul. Una
estas imfgenes de Ia
dentro det entomo virtual
de wvideo carga las
mundo mismo delante de

contemplada.

Otro gjempio sencillo, son los simuladores de vuelo profesionales.

Desventajas

®  Alcance limitado,

% Se requiere de un dispositivo de rasireo.

sistemas proyectivos de RV
mirar en una pantaila y ver
dentro de un mundo virtual.
efecto  especial  llamado
de una cémara de video que
los usuarios enfrente de la
computadora puede separar
pantalla azul y su lugar
en tiempo real. El proyector
imégenes de los usuarios y el

una pantalla que esta
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Ventajas

« Refuerzan 1a sensacién de realismo casi a un 100%.
v Excelente naturalidad de la interfaz.
+ Posibilidad de utilizar dispositivos fisicos complejos.

SISTEMAS DE SOBREMESA

En los sistemas de sobremesa no se pretende proporcionar por compieto al usuario una sensacion de

inmersidn en ¢l mundo virtual. Las imAgenes son presentadas en la pantalla de la computadora, por lo que

el usuario no pierde la visidn del mundo circundante.

Para conseguir el efecto de visién en relieve se emplean dispositivos
especiales como son las gafas estereoscdpicas, y asi obtener un sistema que
cumpla con las caracteristicas bésicas de un sistema de Realidad Virtual,

Aunque algunos mencionan los sistemas monoscopicos, con una imagen

plana, pero existe una controversisa ya que no cumple con las

especificaciones minimas para nombrarse sistema de Realidad Virtual.

Desventajas

Angulo de vision pequeiio.
Mundo virtual contemplado en una ventana.
Libertad de movimientos restringida.

X % X =

Algunos autores mencionan que no existe sensacion psicotdgica, En este aspecto no estamos de

acuerdo ya que existen personas-en fas cuales si influyen las sensacion psicologicas.
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s

No dificulta el uso de interfaces fisicas.
La inversién es menor.

No impide la visidn circundante del mundo real.

LN

No se requiere de dispositivos de rastreo.

5.2. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RV

CAPACIDAD SINTETICA

Las imégenes que en cada momento se presentan al usuario no estan almacenadas en ninguna parte. Son
imagenes sintéticas, generadas en tiempo por la computadora, de acuerdo a la posicidn que en ese

momento ocupa €l usnario dentro del mundo virtual.

La computadora mantiene una Base de Datos donde hace consta la forma de cada uno de los cbjetos y
la posicion que ocupa, A la hora de generar la imagen, ¢l sistema recore la lista de objetos, calcula cémo
se veria cada uno desde la posicién que el usuario opte, tomando en cuenta la distancia, y lo dibuja en la

comrespondiente posicién de la pantalla.

Obsérvese la diferencia que encontramos entre generar y reproducir:

En la reproduccién no se puede alterar el contenido de la secuencia, sin embargo; en la generacién se
permite generar un nimero infinito de secuencias distintas.

INTERACTIVIDAD

En un sistema de RV, el usuario dispone de una mayor ¢ menor dosis de control, pudiendo influir sobre

lo que ¢l sistema va a mostrarle.
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Existen dos tipos distintos de interaccion entre el sistema y el vsuario. Normalmente, los objetos que
compongan el mundo virtual tendrn un cierto comportamiento asociado, y las acciones que esos objetos

realicen se verin influidas por el usuario.

Asi es posible que en una aplicacion de RV el usuario pueda desplazar un obsticulo, poner en marcha
un mecanismo, efectuar un disparo, o cualquier otra accidn que haga que los objetos desaparezcan,

cambien su representacion grafica o varien su posicién. Esto es lo que se denomina interaccidn dindmica.

Pero si esto no existe, al menos debe permitirle otro tipo més basico de interaccién, que consiste en que
el usuario pueda cambiar su punto de vista dentro de la escena. A esto se le denomina navegacién del
mundo virtual. Este tipo de aplicacién, donde el usuario no tiene a su alcance ninguna otra forma de

interaccidn, a parte de las facilidades de navegacién, recibe ¢l nombre de paseo virtual.

Un parémetro fundamental de los sistemas interactivos es el de la velocidad de respuesta, que en los

sistemas de RV se denomina latencia.

TRIDIMENSIONALIDAD

Para que un sistema pueda ser llamado de RV, es necesario que proporcione ademas la dimension de
profundidad.

ILUSION DE REALIDAD

El que ¢l usnaric pueda sentir como real el mundo simulado va a depender tanto de factores fisicos,
como psicolégicos:
o Los factores fisicos, estan retacionados con el aspecto del mundo virtual, es decir; con las
percepciones (visuales, sonoras, tactiles, etc.) del usuario acerca de dicho mundo.
¢ Los factores psicologicos estan relacionados con la naturaleza del mundo virtual, tal como-lo percibe

el usuario.

Influye bastante la interactividad y la facilidad de navegacion para adentrarse mas al entomo virtual.
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5.3. MECANISMOS BASICOS

Existen cinco mecanismos bésicos habitualmente empleados en las aplicaciones de Realidad Virtual

que les permiten satisfacer los distintos presupuestos de la definicidn:

*  (rificos tridimensionales
*  Técnicas de estereoscopia
*  Simulacitn de comportamiento
*  Facilidades de navegacion

*  Técnicas de inmersion

Existe una cierts gradacién en cuanto a la importancia de los distintos mecanismos. Podemos decir que
las facilidades de navegacién y la generacién de graficos 3D son requisitos imprescindibles para poder
considerar que un sistemna es de Realidad Virtual,

En cuanto a las técnicas de estereoscopia algunos autores mencionan que también es un mecanismo

indispensable para considerar a un sistema de RV,

En cuzanto a los otros dos mecanismos, existen aplicaciones donde puede estar ausente uno de ellos.
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6. LOS SENTIDOS

En generat todos los sentidos son importantes ya que cada uno sensibiliza y aporta informacién acerca
det medio, en cuestiones informaticas el uso de éstos va a depende del objetivo principal de la aplicacién,
en los cuales unos sentidos son inminentes y otros son s6lo accesorios, segun la inmersion ilusoria que se

le desee dar al usuarto.
Los canales para la ilusién del usuario durante la inmersién en el entorno virtual es el visual, anditivo y
tactil en la mayoria de los casos, quedando el olfativo y gustativo para aplicaciones remotas con enfoques

muy especiales,

Para que se produzca una sensacion deben estar presentes: un estimulo, una célula receptora, un

impulso nervioso, una via de conduccién y un centro de interpretacion.

6.1. LA VISTA

De los cinco sentidos, la primera receptora de la informacidn es la vista.

La informacién se recibe por medio de una imagen visual formada en la retina, que posteriormente es

transformada en impulsos nerviosos , treducidos a simbolos y enviada a la mente.

El enfoque de la imagen en ta retina por la cémea y el cristalino se [lama acomodacién.

La acomodacién controla la cantidad de luz que entra al ojo, enfocando la imagen y alineando tos ejes

visuales,

La retina convierte la imagen enfocada en ella en impulsos nerviosos. La retina contiene bastones

sensibles a la poca luz y los conos sensibles a la tuz brillante. Los conos funcionan en la visién del color.
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Los bastones y los conos son células receptoras que tienen substancias quimicas fotosensibles que se
descomponen por accién de la luz e inician los impulsos nerviosos. Después de la iniciacién los impulsos
nerviosos son reunidos en las capas nuclear externa y fibrosa externa y son relevados en las capas nuclear
interna y fibrosa intema de la retina. Son transmitidos por células ganglionares cuyos axones forman el

nervio 4ptico.

La fovea es el punto de enfoque central para el sistema dptico del ojo.

Los ojos del hombre estin dispuestos de manera que la imagen recibida por cada wno de ellos es
ligeramente distinta. Por ¢sto se ha dicho que el hombre tiene visién binocular. Los puntos de las dos
retinas que reciben imdgenes idénticas son Ilamados puntos correspondientes; sin embargo, los puntos
conmespondientes son diferentes en la retina de cada ojo. Los rayos de luz que forman una imagen en a
mitad temporal de 1a retina derecha forman la misma imagen en Ia mitad ngsal izquierda y viceversa. La
via nerviosa desde los puntos correspondientes en cada retina pasan a través del quiasma optico a la misma
drea visual del lobulo occipital. Un Iébulo recibe la imagen del lado derecho, de ambos ojos derecho e
izquierdo y el otro la imagen del lado izquierdo. En la corteza visual las imigenes se fusionan, y se percibe
una sola sensacidn visual con efecto 3D.

La visién binocular es posible debido a la coordinacién muscular y nerviosa de ambos 0jos.

6.2. LA AUDICION

El oido recibe ondas sonoras que viajar en el aire.

Cuando el sonido ¢s producido, la atmdsfera es altereda por ondas sonores que irradian desde la fuente.
Las ondas sonoras chocan con el timpano (membrana timpénica), y la membrana vibra a la misma
frecuencia del sonido que se estd creando en la fuente. Las vibraciones sonoras son transportadas desde 1a

membrana timpénica hasta ¢] oido interno para ser transformadas en impulsos nerviosos.

76



Realidad Virtual

Respuestas auditivas

Creacién de un impulso: las ondas sonoras estimulan el timpano para que vibre; el timpano hace que
los huesos del oido vibren, y se transmita el sonido al oido intemmo; las fibras de varias longitudes del
Grgano de Coti del oido interno son estimuladas por frecuencias especificas de sonido; el movimiento de

estas fibras inician los impulsos nerviosos.

Via nerviosa: las fibras nerviosas que parten del érgano de Corti, ascienden para formar el nervio
auditivo y legar al bulbo raquideo, donde algunas de ellas pasan al lado opuesto del cerebro; por lo tanto,
cada oido envia fibras a ambos lados del cerebro.

El cerebro puede determinar la aproximidad de distancia y direccion de cualquier sonido percibido por

los oidos debido a que en cada uno de los dos oidos; el mismo sonido ¢s ligeramente diferente. El sonido

por lo tanto es considerado como 3D.

6.3. EL TACTO

Es un receptor sensorial que puede definirse como de naturaleza general ya que genera sensibilidad en
los misculos, articulaciones y tendones. Estin ampliamente distribuidos en todo el cucrpo, tanto

inicmamente como externamente.

6.4. EL. OLFATO

Las tres teorias que explican el mecanismo por virtud del cual los olores producen los impulsos

nerviosos incluyen:

a) Los sistemnas enzimaticos en epitelio nasal, se inactivan, alterando las reacciones quimicas.
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b) Cambia ¢! estado eléctrico de las células receptores.

c) Se altera la permeabilidad del receptor de sodio.

La concentracion de una substancia que produzca olor debe ser cambiada en 30 por 100

aproximadamente antes de que se pueda detectar una diferencia.

El hombre puede distinguir entre 2000 y 4000 olores diferentes. Las pruebas indican que la direccién
de donde viene el olor puede detectarse por la ligera diferencia en tiempo de llegada de substancias
odoriferas a las fosas nasales.

6.5, EL GUSTO

Los receptores del gusto se encuentran en la lengua, existiendo unos 9000 botones gustativos.

Una substancia debe estar en solucién para que sc perciba su sabor; la diferencia en la configuracidn de
la superficie receptora probablemente causa absorcion selectiva de substancias quimicas especificas por
algunos receptores; los nervios del gusto son el facial, el losofaringeo y el vago; segin el punto de vista
clasico, hay cuatro receptores de gusto basicos (dulce, agrio, amargo y salado); aunque estudios revelan

que existen combinaciones de sensibilidad.
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El equipo de cabeza es normalmente la parte mas importante del arsenal para un visitante en un entorno
virtual, ya que cuatro canales sensoriales estan situados en la cabeza.

7.1. DISPOSITEVOS VISUALES

7.1.1. APARATOS DE VISION

Hoy en dia son utilizados dos tipos de aparatos de visidn para presentar realizaciones virtuales:

% Dispositivos de tubos catddicos (CRTs)

% Dispositivos de presentacién en cristal liquido (LCDs)
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Los CRTSs son basicamente pequefios televisores que presentan imagenes brillantes y de aita resolucion,
pero son incomodos sobre todo para llevar en la cabeza, suelen ser pesados, volumingsos y gruesos. Las

imagenes son reproducidas por electrones disparados a una pantalia de fosforo emisora de iuz.
Los LCDs son un tipo de pantalla plana, ligeros y planos, pero de menor resolucion. Se aplican en el
campo eléctrico a una superficie de moléculas de cristal liquido, causando que actien come filwos de

polarizacién de luz.

Los recientes logros tecnologicos han hecho posible pequefias presentaciones en CRTs de alta

resolucion y debido a esto, los LCDs estan siendo ahora reemplazados en muchos sistemas.

7.1.2. TECNICAS DE ESTEREOSCOPIA

Existen dos técnicas de estereoscopia:

La primera consiste en utilizar dos pantallas distintas, en cada una de las cuales se muestra la imagen

correspondiente a un ojo. Dichas pantallas pueden ser LCD o CRT.

Para conseguir que cada ojo perciba solo la imagen correspondiente, los ojos quedan fisicamente

acoplados a su respectiva fuente de luz. A esta técnica se le denomina multiplexacion espacial.

La segunda técnica empleada se Wlama muitiplexacion temporal, que se basa en utilizar una anica

pantalla, en a que se van mostrando alterativamente las imagenes correspondientes a los dos o0jos.

La ventaja de la estereoscopia es que refuerza el realismo de la aplicacion al permitir la visién en

relieve.
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7.1.3. GAFAS ESTEREOSCOPICAS

Existen dos tipos de gafas estereoscopicas: las pasivas y las activas, siendo estas Oltimas las més
utilizadas en la actualidad.

Gafas estereoscopicas pasivas

Son gafas con polarizacién circular, donde cada cristal estd polarizado en un sentido. Delante del
monitor se coloca un filtro que se sincroniza con la sefial de refresco de pantalla (la sefial que indica que el
sistema hg terminado de sintetizar la siguiente imagen). Cuando se muestra la primera imagen, el filtro la
polariza en un sentido de forma que la imagen sélo atravesara uno de los dos cristales de las gafas (el que
este polarizado en el mismo sentido). Al mostrarse la segunda imagen, el filtro conmuta y la polariza en

sentido opuesto, con lo que la imagen atravesard el otro cristal de las gafas.

Gafas estereoscdpicas activas

Por el contrarto, tienen un par de cristales LCD y un dispositivo receptor que sincroniza con la sefial de
refresco de pantalla. Ambos cristales LCD se vuelven opacos alternativamente, de acuerdo con las sefiales
recibidas, de forma que se interrumpe la visidn por ¢l ojo correspondiente. Cuando el monitor esta
mostrando la imagen correspondiente al ojo izquierdo, las gafas impiden el paso de luz hacia el ojo

derecho, y viceversa

Los gafas estereoscopicas utilizan la técnica de multiplexacion temporal. Después de calcular las
posiciones de los objetos, ¢l sisterna muestra primero una imagen y, después de un cierto tiempo, la
segunda. Ello hace que parezcan efectos opticos indeseados, como percepcidn incorrecta de {a profundidad
por parte del usuario, debido al retraso que una de las dos imdgenes tienc con respecto a la otra. Este

fendmeno se denomina aliasing temporal,
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La tinica solucién consiste en aumentar la velocidad de generacidn de las imagenes, porque el efecto
optico desaparece cuando €] sistema entrega 60 imégenes por segundo a cada ojo. Pero eso implica que la
pantalla debe poder mostrar 120 imégenes por segundo, lo que hace necesario un monitor especiat.

7.1.4 OTRAS TECNOLOGIAS DE VISION

Son sistemas autoestercoscdpicos que generan imagenes que pueden ser percibidas en relieve sin

necesidad de enviar una imagen diferente a cada ojo.

Las dos tecnologias mas estudiadas son:
%  Los sistemas hologréficos que generan imagenes con 3D por interferencia de dos rayos ldser.
% Latecnologia de pantallas multiplanares, donde se utiliza un espejo giratorio para reflejar un rayo

taser con el fin de representar en 3D una imagen descompuesta en multiples planos 2D,

7.2. DISPOSITIVOS AUDITIVOS

Pequefias sondas microfénicas son situadas cerca de los timpanos del usuario y a partir de las diferentes
formas de filtrar los sonidos se construye un mapa que contenga la localizacidn de los filtros. A la
devolucion de sonidos de esta manera y el entrelazado para que parezcan tridimensionales es lo que se

conoce como comvolucion.
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El propdsito de los sonidos es elevar la ilusion de realided o aumentar la informacién que se

proporciona al usuario a través de otros canales.

7.2.1. FUNCIONES PRIMORDIALES DEL SONIDO

El sonido tiene cuatro funciones primordiales en una aplicacion por ¢l usuario:

Funcidn informativa

Son las sefiales aclisticas permiten informar al usuario de la ocurrencia de determinados eventos.

Funcién metaférica

El sonido se emplea para traducir una serie de datos a un formato ficilmente entendible por el usuario.

Funcidn artistica

El sonido se emplea en forma de misica de fondo.

Funcidn descriptiva
Son los efectos de sonido que describen sucesos que tienen lugar dentro del mundo virtual.

7.2.2. PROCESO DE GENERACION DEL SONIDO

El proceso de generacién del sonido en una aplicacién de RV consta de tres pasos:

1. Creacion de la secuencia sonora.
2. Proceso de la sefial y localizacion espacial {Sonido 3D)

3. Reproduccion del sonido resultante.
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1. Creacién de 1a secuencia sonora, esta creacion se puede Hevar a cabo por medio de:
a) Lareproduccidon de una secuencia pregrabada, o
b) La utilizacién de un sintetizador

2. Proceso de la sefial y localizacidn espacial (Sonido 3D)
Las técnicas de Jocalizacién de sonido no sdlo permiten asociar sonidos con imégenes, sino también
hacer que ¢l usuario se percate de la proximidad de objetos, o de la ccurrencia de eventos, que caen afuera

de su actual campo de visién.

3. Reproduccion de sonido resultante
Entre los dispositivos de sonido, se encuentran también los sintetizadores de voz que permiten ofrecer
informacion al usuario sobre variables de estado o sobre medidas realizadas.

Algunos componentes en equipo de cabeza son:; convolvotron y acoustetron

7.3, DISPOSITIVOS TACTILES

Para la recreacion de sensacién tactil en un participante dentro del entorno virtual, deben intervenir los
factores de presién, textura, ausencia o presencia de frio o calor, para asi elevar la ilusién del usuario en
una inmersidn sensorial total. Para ello se requiere de diversos dispositivos como  accesorios flsicos y
transductores.

7.3.1. GUANTES

Probablemente el guante es el dispositivo mas comin para fa entrada y contro! en un sistema virtual,
compuesto con finos cables de fibra optica flexibles que recorren cada una de las articulaciones de la

mano. Los cambios de sentido en la posicion y el movimiento de la mano los basa en la computadora,
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Entre los mas modemos modelos existen los guantes sin dedos que permiten al usuario manipular las
cosas en el entorno real (teclado) mientras estis conectados al entorno virtual.

APLICACIONES

Entornos en donde el usuario puede coger objetos en la pantalla.

Investigacion y ensefianza en ¢l reconocimiento det lenguaje de signos y letras impresas.
Simulacidn, en la que las seiiales del guante pueden ser incorporadas para controlar la informacion.
Terapias de asesoramiento fisico.

Robética

¢ FEEES

Telemanipulacién

7.3.2. TRAJE

El traje es basicamente un guante de datos especifico para todo ¢l
cuerpo. Estd instrumentado con ¢] mismo tipo de cable de fibra dptica
que recomre un guante de datos. El sisterna toma coordenadas para
cada parte del traje, rastreando dindmicamente una extensa seric de

acciones, cuando el usuario se mueve, se curva o hace sefias.

CHALECO VIRTUAL

APLICACIONES

% Asesoramiento fisico en la rehabilitacion para victimas de gelpes o lesiones.
% Evaluacion y prucba de movimientos.

% Campo de la kinesologia.
%

Entrenamiento de la medicina deportiva.
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7.4. OTROS DISPOSITIVOS

Existen otros dispositivos tactiles como son:

Dispositivo de manipulacién remota

Bolas de biilar

Bolas de fuerza

Joystick

Varas

Aparatos de los dedos: picos, anillos y vibradores

Pequefias bolsas y microagujas

FFEEEFES

Termodos
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8. DISPOSITIVOS DE RASTREO

La deteccién de los movimientos es llevado a cabo con dos tipos de sensores electromagnéticos u
dpticos (LED's). Los movimnientos son expresados en coordenadas de posicion y orientacion del usuario
que son descifradas por la computadora. Es entonces, cuando las imigenes a ese punto de vista son
presentadas.

Cabe mencionar, que el estado de latencia es un factor en ambos tipos de rastreo, aunque ¢l retraso es

mas problematico en sistemas electromagnéticos que en los épticos.

En los sisternas electromagnéticos de cabeza, ¢l dispositivo mds popular es el Polhemus. Y en los

sistemas dpticos los rastreadores de techo.

Otro dispositivo popular es el BOOM para vision estereoscopica,

Existen otros dispositivos de rastreo alternativo como son los ultrasdnicos, giroscopicos, mecanicos y

mediante satélite,
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9. APLICACIONES

En la actualidad las aplicaciones realizadas en sistemas de Realidad Virtual abarcan diversas areas:

9.1, APLICACIONES MEDICAS

Las aplicaciones médicas estin  enfocadas
basicamente a la prictica en cuerpos virtuales para

diagnosticar a los pacientes.

Microcirugia telemanipulada

La Realidad Virtual y las tecnologias de las

micromaquinas combinadas con ¢l control remoto, estin

convirtiéndose cada vez mis en parte de lo que es

llamada “cirugia minimamente invasora”,

Tratamiento de aneurisma

Un escenario virtual ampliado de los dispositives y el lugar del aneurisma proporciona al cirgjano un
alto grado de control y permite una observacién precisa en tiempo real de la dindmica del flujo sanguineo
en el drea afectada y sus alrededores.
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Tratamiento mediante radiaciones

El proceso comienza con una imagen del cuerpo del paciente en un entorno virtual. Después, armado
con flechas virtuales o rayos de radiacion, el médico (como un participante virtual) puede explorar el
tumor y sus alrededores desde todos los Angulos. Puede entonces situar los rayos virtuales en posiciones

que &l considere que dafian menos los tejidos sanos,

Tratamicntos psicoldgicos
Los médicos estdn incluyendo los denominados modelos biopsicosociales en sus précticas y han

descubierto que ¢l uso de caminos de imagenes guiados mentalmente a menudo aceleran el proceso tratado

en las emociones de los pacientes.

9.2. APLICACIONES EN ARQUITECTURA

Paseos arquitectonicos

En la mayoria de las aplicaciones virtuales en la arquitectura se depende
casi exclusivamente de una exploracion visual y no requicere de sonido o tacto,

por lo que se les ha llamado paseos.

La creatividad del disefiador es a la vez mejorada y puesta a prueba por &l
y  poder de la computadora.
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9.3, APLICACIONES DE ENTRETENIMIENTO

Las peliculas de Hollywood y los grificos por computadora

Una de las técnicas desarrolladas se ha denominado metamorfosis y se trata de una ilusién de

metamorfosis por computadora.

El proceso completo de animacion ha sido simplificade y perfeccionado por las tecnclogias de

computacion.
La cinematografia asistida por computadora ahora es mis sencilla gracias a los scaners,

La transferencia de datos en 3D de video a computadora es un proceso altamente sofisticado.

uegos de ocio

Desarrollo de jucgos de galeria, los llamados videojuegos; juegos inmersivos y juegos de plataforma.

9.4. APLICACIONES EN LA EDUCACION

Si los temas son presentados en formatos reactivos, como los que offecen los entomos virtuales, los
estudiantes estan atraidos por un grado mas alto de participacién kinestética mente-cuerpo, obteniendo mas

oportunidades para combinar sus habilidades cognoscitivas, afectivas y psicomotoras.
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9.5. APLICACIONES EN CASA

Como resultado, estan entrando en los hogares una nueva variedad de facilidades en el entretenimiento

y en las compras, se estan haciendo accesibles grados variados de servicios “virtualmente realistas™

Mercadotecnia mejorada

Las visualizaciones dinimicas de la informacién del mercado y los sistemas de previsién incrementarén

las posibitidades de éxito en la introduccion de nuevos productos.

9.6. APLICACIONES EMPRESARIALES

Escritorios virtuales

Un escritorio virteal {del mismo tamafio que uno real) recmplaza al cscritorio real. Su gran pantalla
permitird a los usuarios explotar las posibilidades de un mundo de informacién clectronica.

Igual que se elaboran paralelamente informes y proyectos diversos en el escritorio real, se podria entrar

y trabajar en cuatro o ¢inco proyectos simultineamente por medio de ventanas virtuales.

Direccién de proyectos

Los sistemas de visualizacion desarrollados para aplicaciones RV pueden ser utilizados para ayudar a

un empresario a evaluar los proyectos en curso o capacitarle para ejecutar planes de prevencion.
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Las actividades y el cstado de la vida real de la compafiia pueden unirse a visualizaciones de planes y
recursos estratégicos.

En cuanto a est4 aplicacion, se reficre a sistemas de tipo administrativo, ejemplo de ello es ¢l sistema

contenido en este documento.

9.7. APLICACIONES EN LA FABRICACION

Se utiliza para proporcionar una serie més amplia de opciones para ef disefio conceptual de productos y

et analisis de ingenieria.

Prototipo/Modelado

Es donde se emplea un sistena de RV para tratar de simular las condiciones reales de operacién de un

cierto equipo u objeto, con ¢l fin de detectar cualquier problema antes de proceder a su construccidn.

Las compailias aéreas y las unidades militares ya utilizan simuladores y entornos RV compartidos para

disefiar y desarrollar modelos acronduticos.

La utilizacién de micromaquinas. cuando el tamafio impide ¢l emplee de maguinas convencionales, a

través de! control virtual pueden hacer mas eficientes les aplicaciones estandar.

Los fabricantes de pesados vehiculos industriales estin ofreciendo contratos & grupos universitarios de

investigacion RV para recortar drasticamente el ciclo de disefio y desarrolio de sus nuevos modelos.
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9.8. APLICACIONES EN LA CIENCIA E INGENIERIA

La generacién de buenas ideas depende de imagenes mentales. El acoplamiento intuitivo con grandes
cantidades de datos es mas facil para un usuario dentro de un entomo virtual, permitiendo la interaccin

con visualizaciones sensacionales que acomodan dudas subverbales.

La tecnologia RV proporciona a cientificos e ingenieros los medios de entrada y realimentacién que

elevan sus esfuerzos creativos.

Teleoperacion

Son sistemas donde se emplean técnicas de Realidad Virmal para que un operador pueda controlar a

distancia la accién de un robot o dispositivo mecénico.

Este hecho de utilizar técnicas de RV para complementar los datos reales, hace que se le utilice con
frecuencia el término de “Realidad Aumentada”.

9.9, APLICACIONES MILITARES

Estas aplicaciones fueron las que dieron lugar en gran medida, al nacimiento de los sistemas deRV. Las
aplicaciones de simulacion se utiliza para entrenar a los operadores humanos en ¢l manejo de determinados

equipos o en fa realizacion de ciertas actividades.

La tecoologia de la Realidad Virtual se estd empleando en muchos sisternas de armamento como por

ejemplo los cascos de control ocular en cazas para que las armas puedan seguir el objetivo.
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10. ULTIMOS SUCESOS

Como principales foros sobre RV podemos destacar la conferencia SIGGRAPH, que se celebra
anualmente en EU.A., y la tevista CyberEdge Journal, que mensualmente publica un repaso de los

uiltimos avances y acontecimientos en ¢l mundo de la RV,

Los cientificos del laboratorio “Human [nterface Tecnology”, de la Universidad de Washington, en
Seattle estd investigando Ja grabacién de imagenes en ta retina del ojo programando un prototipo comercial
del dispositivo para este afo, denominado Virtual Retinal Display, el cual esta disciiado para colpar de las
estructuras de gafas convencionales y afiadiré menos de una onza al peso de la estructura utilizada, la cual
incluye especificaciones de imégenes a todo color con una resoluciéon mucho mas alta (3000 pixeles

horizontales por 2000 verticales).

Alemania y Francia estin avanzando més que Estados Unidos, ya que se estd destinando mas dinero y

recursos en los tipos de aplicaciones que estan siendo desarrolladas y en la investigacion.

En Japén, se gastan anualmente en la investigacion y el desarrollo de la Realidad Virtual lo mismo que

en toda América, por lo que cuentan con una ventaja competitiva substancial.

En el Reino Unido, la investigacién creciente y la actividad empresarial han producido muchos
dispositivos de control utilizados hoy en la Realidad Virtual.

Dentro de los dispositivos de localizacitn, existen otros sistemas en fase de investigacion como los
inerciales, que utilizan giroscopios para medir la orientacion de los objetos y acelerdmetros para conocer

su aceleracioén.

También estan investigando con la posibilidad de emplear compases electronicos (que miden la

direccion del campo magnético terrestre) para conocer su aceleracion.
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IV. METODOLOGIA DE TRABAJO)]

1. LIMITES

* Tiempo

De Febrero de 1996 a Septiembre de 1997

* Fisicos

Nuestra investigacion se realizé en México, D.F., mis no obstante se abarcé un rango muy general

por medio de Internet.

2. RECURSOS

* Humanos

Especielistas en la materia

* Materiales

Software

Microsoft Access
Microsoft Visual Basic
AutoCAD

BCAD

EstereoVR
VRWorkShop
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Hardware

Comptadora Personal
Procesador 80486
Monitor SVGA

Tarjeta de video CIRRUS
12 Mb. en RAM

Gafas estereoscopicas SimulEyes

3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacién contd con las siguientes caracteristicas:

Observacional: Unicamente observamos los acontecimientos, sin alterar ¢l fendmeno.
Retrospectiva: Se considera que existen documentos y estudios que hablan sobre el tema.
Transversal: Esto se debe a que la investigacion se realiza en un sélo tiempo, y no se le daun

seguimiento posterior.
Campo: Para llevarla a cabo fue importante, hacer contacto con algunos especialistas

referente a la materia.

4. DISENO

Recoleccion de la informacién:

Para la recoleccion de la informacion se revisd una enorme cantidad de libros, articulos y home
pages sobre ¢l tema Se buscd principalmente material en la Biblioteca Central de la UNAM, en la
Biblioteca de la Facultad de Contaduria y Administracion también de la UNAM, en puestos de revistas

y a través de Internet.
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La obtencién de la informacién de campo se realizé mediante un cuestionario abierto a gente
involucrada en el conocimiento de esta drea con el fin de confrontar nuestras hipdtesis con sus
experiencias, ademas, se levantd informacién de manera cuantificable acerca de productos comerciales
y midiendo una serie de variables que nos ayudaron a reforzar nuestras teorias tales como: precio, drea

de aplicacion, etc.

Tratarniento de la informacién:
El material documental se ordené conforme a un indice propuesto. El material de campo se trato por
medio de préificas estadisticas.

Interpretacion de la informacién:
Se Hevo a cabo una comparacién cualitativamente de la informacién tedrica-documental con los

resultados de la investigacion de campo, buscando encontrar nexos entre la teoria y la realidad.

Toda esta informacion se utilizd para la comprobacion de la hipétesis como se muestra en las

conclusiones de nuestra investigacion.

97



Resultados

[ V.RESULTADOS]

1. ALTERNATIVAS DE USO DE ELEMENTOS VIRTUALES A SISTS, ADMINISTRATIVOS

Después de un extenso andlisis tanto de los factores que impiden la evolucién natural de la Realidad
Virtual (de los que hablaremos en proximos capitulos) como de la posicion de los més importantes
expertos del 4rea, se puede afirmar que la principal causa del atraso de esta tecnologia se debe a una

alarmante falta de software que la utilice como via de comunicacién con el usuario.

Basados en esta aseveracion y tomande como base los resultados de las investigaciones acerca de la
distribucién de software por érea de aplicacion (Capitulo V; Seccién 2; Particular 3) en la cual se resalta la
falta de software comercial y masivo que asuma a la realidad virtual como interfaz, y et analisis de casos
en los que encontramos analogias (Capitulo V; Seccién 3), podemos asegurar que n la medida de que la
RV sea vista no solo como herramienta exclusiva de investigaciones cientificas; como medio de
entretenimiento 0 como un ancxo a periféricos de herramientas CAD, esta tecnologia sera como sc

esperaba desde hace tiempo el paso obligado en 12 evolucién de 1a informitica.

Es labor de fos interesados en este tema el desmitificar en muchos sentidos las posibilidades reales de
estas técnicas y difundir con objetividad los alcances que un enfoque con esta orientacion tendria, y
decimos desmitificar en vista de que encontramos grandes falacias acerca del uso de herramientas virtuales,
mentiras que mas que orientar al lector, desmotivan el interés de grupos de estudio que a la postre pudieran
convertirse en desarrolladores de software para esta tecnologia. Nos referimos a comentarios que van
desde el costo excesivo de] hardware, hasta llegar al limite de maximizar los dafios que a la salud pueden

causar el uso de este tipo de dispositivos.

Por lo- tanto, consideramos que la forma maés simple de anclar a la RV como tecnologia de punta y
masiva, consiste en voltear la vista a lo obvio, a las formulas que ya han dado resultado antes. Nos
referimos a crear herramientas de ficil distribucién, comerciales y sobre todo utiles, que resuelvan
problemas tanto en casa, como en centros de educacién, como en la oficina. Nos referimos a Hojas de

Calculo, Interfaces de Mancjadores de Bases de Datos (Capitulo V; Seccion 5 *VR Base’), y por qué no a
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Sistemas Operativos que conjuntamente con una estandarizaciéon de hardware pueden lograr el

establecirniento de una nueva plataforma en la comunicacidn grifica con el usuarto.

1.2. COSTO

Uno de los principales argumentos de los que hablamos en el capitulo anterior se refiere al exagerado
costo de los periféricos necesarios para usar sistemas de Realidad Virtual. Se le puede otorgar algin
fundamento a estos comentarios pero, sin embargo, existe una gran diferencia entre el reconocer que, en
efecto existen periféricos cuyo costo rebasa las pretensiones del usuario promedio y el pensar que no es

posible dado el costo masificar el uso de aplicaciones virtuales.

Desde esta Gptica existen en este momento dos claras alternativas de solucién: la primera y la mas
compleja consiste en pensar que una vez cimentadas les bases comerciales, cs decir; creando y
distribuyendo el software, se abaraten los costos de produccién de hardware partiendo de dos reglas
fundamentales: a mayor volumen de produccién, reduccidn de costos (en especiat los fijos} y por lo tanto
mejores alternativas de precio; y por otra parte a mayor oferta menor precio. Suena bien en teoria, sin
embargo, sabemos que los factores que intervienen ¢n ef establecimiento de precios son muchos més y més
complejos que esto, y dado que el escenario no se encuentra establecido esta teoria no deja de ser una
especulacion. Por otro lado existe una segunda solucién viable y se resume en que no todo el hardware de
RV es costoso y que depende del modo en que se use puede ser suficiente para satisfacer los requisitos y

expectativas de un usuario promedio.

A continuacion presentamos una grifica en la que se puede observar la enorme diferencia de costos
entre los periféricos de Realidad Virtual:
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Por otro fado, poco hemos hablado del software, que afronta circunstancias muy similares, en vista de
que podemos agrupar ¢l software para desarrollo de realidad virtual en dos grandes vertientes:

En esta categoria se¢ encuentran una scrie de
programas que tienen como fin el desarrollo fiicil de
aplicaciones de realidad virtual y que proveen al
| usuario de grandes bancos de rutinas predefinidas que
; mmphﬁcan la labor de programacitn, tal cs el caso de
1 los VRML

4  Por otra parte en esta categoria podemos incluir a
i{ ciertas herramientas de CAD que tienem entre sus
| bondades la posibilidad de crear imdgenes
estereoscopicas y modelos tridimensionales.

Es claro que si existen herramientas de desarrollo
sutomatizado estas han sido creadas forzosamente en
i alguna herramienta de menor nivel de especializacion
como son los lenguajes de tercera generacion.

% Para el caso de Ja realidad virtual se a adoptado a
A *C” como el lenguaje, que dadas sus caracteristicas de
trabajo a bajo nivel permite el interactuar con
71 dispositivos de entrada diferentes a los comunes, por lo
¥ mnto s¢ puede desarroliar software de reatidad virtual
£ ya sea en este lenguaje o bien, utilizando librerias

; precompiladas desde cualquier otra hemamienta que
3 permita el desarrollo de interfaces gréficas (GUI).
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Ademas cabe hacer notar que ¢l software de desarrollo automatizado aiin es muy escaso y i tomamos
en cuenta que este tipo de programas son muy costosos en funcion del hardware requerido y su poca
versatilidad, es indudable que la altemativa mds conveniente, es crear aplicaciones con software comercial

dada su versatilidad y el soporte de las compailias que lo proveen.

1.2, BENEFICIOS

En capitulos anteriores hemos podido apreciar las ventajas tanto de las bases de datos relacionales,
como de las técnicas de realidad virtual. Fn este apartado pretendemos exponer ¢l porque pensamos que et

complementar estas tecnologias puede influir en el desarrollo de la forma de ver la informatica.

En el capitulo V particular 3; se presenta el caso del ratdn (mouse o apuntador) del cual se obtiene
como conclusién que ain teniendo la mejor tecnologia en hardware, si esta no esta vinculada con un
software con la suficiente posicién en el mercado, el tiempo en que esta tecnologia sea comercializada
eficarmente seri dramaticamente largo y con grandes posibilidades de desaparecer (ver el caso de! lapiz
optico Cap.V.3.1.2),

En este punto no tenemos la menor duda de que la solucién es trabajar en software de intencion masiva,
basados en ¢l hecho de que esta medida traeré como consecuencia una activacion de todos los sectores de

la industria informética y de servicios.

Es beneficioso en todos sentidos porque en primera instancia, 0o se trata de sustituir ¢} hardware
existente ya que una gran parte de los periféricos de este tipo utilizan como salida dispositivos comunes
como la pantalla y de entrada el mouse o un joystick.
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2. PRINCIPALES FACTORES QUE IMPIDEN EL DESARROLLO DE LA RV

A lo largo de este trabajo se han podido observar varias de las razones del por qué el atraso en el uso de
técnicas de realidad en el desarrollo convencional de sistemas. Razones que van hasta la forma en que s¢

debe vender un producto, hasta factores econdmicos y culturales o bien razones de comodidad.

De csta forma, queremos continuar ofreciendo todos los datos que tenemos a la mano para reforzar
estas teorias, partiendo del hecho de que no basta una tecnologia completa e innovadora, sino que ademés

sea lo suficientemente portable como para llegar a cualquier computadora de esta década.

2.1. CICLO DE INTEGRACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Para competir en una creciente variedad de segmentos relacionados de la industria de la informacion se
debe seguir una estrategia que se ha descrito como ser pioneros y orquestar mercados masivos en

evolucién. Desglosamos ia explicacion de esta estrategia en cinco principios:

o Incursionar en mercados masivos en evolucion en etapas tempranas o estimular nuevos mercados
con productos buenos que fijen los estandares industriales.

¢ Mejorar en forma gradual nuevos productos y, de manera periodica hacer obsoletos a los productos
viejos.

. lmpulsér ¢l volumen de ventas y los contratos exclusivos para asegurar que los productos de la
compalia sc conviertan y permanezcan como estindares de la industria.

» Aprovechar el hecho de ser el proveedor estandar de nuevos productos y vinculos de productos.

o Integrar, extender y simplificar productos para alcanzar nuevos mercados masivos.

Ninguno de estos principios es unico , aunque algunas empresas han combinado todos en una sola
industria, durante mas de una generacion de productos. Consideramos que Microsoft, como compafiia, es
{inica en su destreza para instaurar esta combinacion de principios en forma consistente; esta habilidad es

una razén clave que explica su actual poder de mercado.
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Crear o incursionar en un mercado masivo potencial (no como el inventor, sino como uno entre varios
pioneros) y luego de mejorar de manera gradual un buen producto que se convierta en el estindar del
mercado, describe el comportamiento de las empresas japonesas en la industria de las videocaseteras.
Sony, Japan Victer (JVC), Matsushita y Toshiba siguieron la invencidn de la videograbadora de Ampex ¢n
los cincuenta, at introducir una serie de méquinas para el hogar; estas empresas también crearon un nuevo
mercado para las videocintas. El uso de Microsoft de contratos exclusivos de gran volumen para MS-DOS
y Windows, se asemeja a la manera en que Japan Victor y su compaflia matriz, Matsushita, alinearon
contratos de gran volumen con fabricantes de equipo original, a fin de convertir VHS en ¢! estandar
mundial de videocaseteras. Intel utilizd una tictica similar para generar soporte para sus
microprocesadores. Microsoft también capitalizh su posicién como provecdor estdndar para impulsar
nuevos productos en el mercado, de una manera muy similar a la que habian utilizado los fabricantes de
VHS ¢ Intel.

No todas las industrias incluyen plataformas estandar {como un sistema operativo, un microprocesador
o una videograbadora), y productos complementarios que deban ser compatibles (como software de
aplicaciones computacionales, componentes de hardware computacional o videocintas). Y aunque ambos
permiten al proveedor somcter a clientes y distribuidores a estindares paniculares de arquitectura,
componentes y productos, esta ventaja no siempre es. Las compafiias como Japan Victor y Matsushita (con
videograbadora VHS) e Intel (con el microprocesador) estin ahora bajo presion de los estindares de la
competencia, como los sistemas digitales y los microprocesadores de conjunto reducido de insteciones
para computacién (RISC, por sus siglas en inglés).

Hay otros ejemplos bien conocidos de dominio temporal de mercado, con base en estindares de
producto y productos cemplementarios: alguna vez Xerox monopolizé fa copiadora de papel normal, asi
como varios servicios ¢ insumos de copiadora. 1BM controté las computadoras, periféricos de hardware,
sistemas operativos, lenguajes y herramientas de desarrollo. RCA dominé ¢l campo de la televisidn a
color, con partes y tarifas por otorgamiento de licencias. Sony inventd la cimara porttil de video de 8
mm. Y es lider en ventas de estas maquinas asi como cartuchos de cinta de 8 mm. Nintendo y Sega
dominan su ramo de 1a industria con méquinas caseras de videojuegos y sus cartuchos, ademds de acuerdos
para ¢l otorgamiento de licencias. Sony y Philips controlan el estindar para ¢l disce compacto de audio y
su extensién para CD-ROM de computadora.
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Convertirse en ¢l proveedor estandar no es asunto sencillo, aunque hay dos retos més relevantes. Uno,
es mantener esta posicidn el tiempo suficiente para aprovecharlo con mas de una generacion de productos.
Otro, es extender este dominio (por ejemplo, por medio de enlaces de mercadotecnia o de producto) a
nuevos mercados. Aunque tiene dos décadas de edad, en cierto modo Microsoft aiin es joven; ha sido la
principal compafiia en ventas de software desde 1988, Ha dominado herramientas cruciales y tecnolégicas
de plataforma (lenguajes y sistemas operativos) por més de una generacion (tanto en computacidn basada
en caracteres, como en graficos), pero sdlo domina algunos segmentos del mercado.

2.2. COSTO Y DIVERSIFICACION DEL HARDWARE

No obstante, ha quedado claro que es posible crear software de realidad virtual a un costo razonable, es

innegable que e generalidad del equipo es costoso y su capacidad de satisfaccion es limitada.

Tomando en cuenta promedios de los costos de las tres categorias més socorridas de dispositivos de RV
es prudente afirmar que desde el punto de vista econoémico, superan las posibilidades de una gran parte de

los usuarios en equipo y dado su falta de versatilidad tampoco son vistas como una inversion en equipo.

Costo promedio de Hardware para RV

r———1910,571420
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Por otra parte, existe otro incotiveniente con respecto at hardware: la diversificacion de los dispositivos,
es decir; existen en el mercado una enonme cantidad de dispositivos de RV, pero desafortunadamente cada
uno de ellos, pertenece a diferentes marcas comerciales y a la fecha no se ha definido ain un estindar
para ¢! desarollo de sistemnas de inmersién, es alarmante el saber que no utilizan por lo menos las mismas
técnicas de inmersion, lo que acarrea como consecuencia que existan enormes cantidades de software

propietario de un dispositivo.

Por ultimo, si observamos 2 las empresas que estén invirtiendo recursos en el desarrollo de la Realidad

Vintual entenderemos en buena medida el porque su desarrollo s tan lento.

COMPANIAS INTERNACIONALES LIDERES EN EL CAMPO
DE EQUIPQS PERIFERICOS 1994 (en millones de dls.)

Lugar . Compafia ! Ingiesos
1 IBM 10'049
2 DEC 3'200
3 Hitachi 2'538
4 Hewlett- Packard 2°275
5 Fujitsu 2'174
6 NCR 1990
7 Cannon 1°957
8 Secagate 1'797
9 Apple 1°636
10 NEC 1'631
Ingresos totales de las 10 cias. lideres 29'247
Lt&rcsos totales en ¢! mundo 56°000

* Fuente: Datamation, 15 de junio de 1995,

Es claro que ninguna de ecstas empresas, como ninguna otra entre las primeras cincuenta se¢ ha
preocupado en invertir recursos en este 2mbito y como es de suponerse las empresas que si lo hacen no
cuentan con 1a posicién en el mercado que les permita imponer una corriente a pesar de los inconvenientes

que esta pudiera tener.
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2.3. OPCIONES DE SOFTWARE

Desde un principio defendimos la postura de que en la medida que se enfoque et desarrollo de software
virtualizado a las fireas de mas difusién, el concepto podria crecer y llegar 2 un feliz término.

A la fecha ¢l software de RV tiene una distribucién un tanto caprichosa y con un enfoque
alarmantemente cargado y creciendo hacia el area del entretenimiento.

Distribucién de Software de RV por Area de Aplicacién

INTEGRACION EN
INTERNET ADMINI?;RATNO
17%
EDUCACION JUEGOS
10% 46%

DISERD

14% DESARROLLO
12%

Es de destacar ¢ software mis vendido en la actualidad, ¢s decir; aquel que tiene que ver con funciones
administrativas ocupa y por mucho el dltimo lugar en esta lista.

Otro dato muy revelador nos dice que ¢l 95% del sofiware de realidad virtual no tienc versiones de

prueba, lo que provoca que la gente no se interese realmente por conocer este tipo de aplicaciones.
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2.4. COMERCIALIZACION Y MERCADOTECNIA

Segin Bill Gates, &l se dio cuenta, al iniciar Microsoft (con notable visidn en 1975), que ¢l dinero real
en la industria de la computacién se encontraba en ¢l software. El socio de Gates, Paul Allen, queria
fabricar tanto productos de software como hardware; la mayoria de las compaiiias en la industria de la
computacion, como IBM, DEC e incluso nuevos participantes como Apple Computer (fundada en 1976),
también se concentraba en el hardware.

Cuande nosotros encontramos que el microprocesador duplica su poder cada dos aflos, en cierto sentido
se puede creer en el poder de una computadora como algo casi gratuito. Por consiguiente, s pregunta,
;Cudl es el escaso recurso? ;Cual es la limitante de la capacidad de obtener valor del infinito poder de la

computacién? El software.

Otras compafiias, desde entonces, también se han dado cuenta del valor del software, Como resultado,
todo el tiempo Microsoft ha tenido que ocuparse de la competencia, asi como, de introducir suficientes
caracteristicas nuevas para hacer que los clientes compren versiones actualizadas de sus productos.
Asimismo, ha tenido que buscar nuevos mercados y aplicaciones para sus tecnologias y destrezas de
programacién. Microsofl tardo en reconocer el potencial de algunos conceptos de producto, como las redes
corporativas, el software financiero doméstico y las redes de software de grupos (de los cuales Novell,
Intuit y Lotus, respectivamente, son pioneros). Confrontz una dura competencia a medida que incursiona
en nuevas arcas, como los productos y servicios de la supercarretera de la informacién. De igual forma,
Microsoft, tiene una larga (y continua) historia de problemas con el control de la calidad y el lanzamiento a
tiempo de su producto, aunque responde con muchas megoras en la manera como sus equipos desarrollan y

prucban productos, asi como en la forma de analizar Ia informacion proveniente de los usuarios.
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3. ANALISIS DE CASOS DE INTEGRACION DE TECNOLOGIAS

Con ¢l fin de determinar cual es el status de la Realidad Virtual en relacién a su presentacion y

adopcion en el medio, nos dimos a la tarea de recopilar datos cronoldgicos de la computadora personal y

sus dispositivos periféricos para poder situarnos y abordar ¢l tema con objetividad.

Tambi¢n se ha tomado en cuenta que no se puede comparar llanamente ¢t desarrotlo de un dispositivo

con otra, asi como, tampoco es posible extrapolar el periodo de tiempo que llevo la adopcién de una

tecnologia.

Por lo tanto, estos datos nos sirven para identificar exclusivamente tecnologias exitosas y no exitosas.

Las cuales una vez identificadas se dio a la tarea de indagar las causas que provocaron su éxito o fracaso.

HARDWARE

SOFTWARE

1946

=}

Aparcee o primera  computadora
tofalmente clectronica para propasitos
generales nombrada ENIAC.

1947

B Invencién del transistor en  los

Laboratorios Bell.

1951

B Primera maquina comercial que contaba

cu sistema decimal v utilizaba memorias
sonicas de lincas de retraso de mercurio
Ilamada UNIVAC 1.

1953

H BM saca un caloulador llamado IBM

701

1956

B IBM realiza ¢l proyecto denominado

Stretch capaz de sumar dos nimeros
binarios dc¢ 48 cifras e un

microsegundo.

[BM saca la scgunda generacidn de
caleuladores denominado IBM 1401, ¢
tua! ofroce una memoria ¢on un ciclo de
lectura-cscitura  reducido a1l
microseg. Por cardcter do 6 bits.
Aparicion de los discos magnéticos

1964

oo

[BM saca ! mercado la seric 360,
reconocida como la primera innovacion
teenologica que incorpora totalmente
circuitos integrados como componentes
principales.

1965

Digital Equipment Corporation
introduce la que se considers como la
primera  minicomputadora  PDP-8,
también con base cn  circuilos

integrados.
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HARDWARE

SOFTWARE

1968

Aparece ¢l mouse.

1969

i]lin]

IBM comienza & vender hardware como
producto independicate.

IBM comicnza a vender sofiware como

1970

H Se construye la

primera  super-
computadora (ILLIAC TV) en Ia
Universidad de [llmois.

1971

Intel introduce el
microprocesador.

pnmer

1975

K Aparcce [a primera PC llamada Altair

8800, la cual no icnia teclado, ni
mOonitor y no cxistia software disponible
pars clla, el acceso cra a través de
interruptores de aleteo ubicados cn la
parte frontal de [a maiquina.

1976

DD

Xerox construye la primera PC.
Apple introduce

su primer
microcomputadora Apple 1.

1978

Intel un i

completo de 16 bits, & 8086, no
obstante, todss las mi

utilizaban microprocesadores de 8 bits,
asi oomo, los componentes de soporte,
por lo que no tuvo mucho éxito en
principio.

Desarrollo de 1a primer hoja clectronica de
chlculo VisiCale.

1979

o Imel crea un mi

idéntico
al BO86, pero de 8 bits, e} BO8S,

1980

& IBM comicnza a experimentar con los

desarrollos Multirmedia.

1981

B IBM lenza o mercado la primers

Do

computadora personzl basada en el
procesador 8028,

En abril, Adam Osbomne presenta el
sistema Osbome 1, siende la primera
computadora portatil.

Soporte de diskettes de 5.25 a 360 Kb.
Con la Xerox Star nace la estacidn de
trabajo y las interfaces grificas
integradne.

& PC-DOS 1.0, primera versidn del Sistema
Operetivo (3.0.) sblo paa computadoras
personales IBM.

2 MS-DOS 125, primera versién de 5.0.
para PC compatibles con TBM.

1982

Intel presenta su procesador 80286 de
16 bits.

Llega la tarjeta grifica monocromética
Héreules

1983

PC-DOS 2.1 y M5-DOS 2.0 2.25

D Ko B o

IBM presenta ia AT con ¢l procesador
80286,

Soporte de diskettes de 5.252 1.2 Kby
discos duros con capacidad hasta 32
Mb; y los comienzos de soporte de
redes. )

Apple lanza 1a primera Mac, con una
sola unidad dc discos flexibles.

PC-DOS3.0a3.1yMS-DOS 305231

109



Reswitados

§
HARDWARE

SOFTWARE

1985

[ 9]

Intcl da a conocer su procesador
completo de 32 bits, cf 30386,

E Desarrollo de las primeras estaciones de

trabajo en Apollo Computers y Sun
Microsystems.
Se introduce ¢l CD-ROM en México.

1986

Soporte de diskettes de 3.5

PC-DOS 3.2 y MS-DOS 3.2

1987

@ PC-DOS3.3yMS-DOS 3.3

1938

b o o oo

Inte! d& a conocer su procesador 80386-
SX idéntico al 80386, pero de 16 bits.
Los discos duros aumentan su
capacidad a mis de 32 Mb.

Plus Development, empresa pionera ¢n
la combinacion de disco duroftarjeta
controladora  hace un cnsambiado
removible de disco duro {Passport).

B PC-DOS 4.0 y M5-DOS 4.0, introduce ta
interface de usuario DOS-SHELL.

1989

no

Intel da a conocer ¢l procesador 80486,
Electronics Corp. Anuncia la PC-5541,
comao la primera computadora portitil
con pantalla blanca de 640x480 pixeles,
con emubacidn VGA y 16 tonos de gris.

B I[hundan el mercado las computadoras

2 Primer supercomputadora

80IB6 2 33 Mhz
que usa
procesamiento paralelo {Cray Y-MP).

B ATI de Méxito, presenta tmpresoras

quc sc prestan a las tareas de
procesamiento de palabras, codigo de
barras y autoedicion,

B Apple cotra » México en operacidn

formal.

B Nueva computadora tipo torre 486 a 33

Mhz. basada cn la arquitectura de Micro
Canal disefiada por NCR para funcionar
dentro d¢ una red o como servidor

Microsoft da a conocer Windows 3.0

B El mercado do Ias LAN's malémbrices

cobra impulso con la aparicion del
Wavelan dc NCR Corp.

Aparece VH Computers inc., S.A,
primer empresa mexicans que fabrica
portétiles,

[BM, HP y Eastman Kodak lanzan 2 la
venta impresoras de inyeccion de tinta a
bajo costo,

B Samsung Information Systems America

o Intel tiene en

lanza af mercado su primera PC-libreta.
proceso  un

microprocesador 80486 mds compacto,

8 Z-Nix Company Inc., da a conccer un

mouse inaldmbrico llamade Cordless
Super Mousz.

B MS-DOS 5.0, recursos mejorados para el
mancjo de 1a memona.

@ Microsoft anuncin la introduccién  de
Windows 3.1.

First Bytc da a conocer Monologue 2.0, ¢l
cual ‘ofrece a las computadoras mudas, ia
posibilidad de comunicarse a través del
habla.
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TOANe T TS T ACONTECINHENTOS
£ Aparccen los marcadores electrénicos.
1992 | B Aparece Kodak DCS 200ci Digital
Camera, la cual permite  tomar
fotoprafias dipitales,
B intel saca su procesador Pentium,
R Nucvo cstindar de  computadorss
1993 portdtiles, IBM saca ia ThinkPad con
motitor a color, 340 Mb en disco duro,
sonido de 16 bits, eic.

¢ Secgiin Datamation (The Datamation 100, 15 de junio de 1989) en el caso del sofiware, las
compaiiias més importantes en términos de ventas mundiales totales en 1988 fiteron las que
producen computadoras ([BM, NEC, UNISYS y DEC); no obstante, el mercado de los demds
servicios estuvo controlado por compaiiias independientes (las cuatro principales en ese mismo afio
fuercn Electronic Data Systems, TRW, Automatic Data Processing y Computer Sciences).

3.1. COMPUTADORAS PERSONALES

En este apartado se analizaron algunos casos representativos y documentados de la evolucion,
funcionamiento y destino de diferentes equipos periféricos para identificar los factores que intervinieron en
colocarlos en un sitio determinado.

3.1.1. MOUSE

El mouse se ha constituido como una herramienta pricticamente imprescindible para el nse cotidiano
de las Computadoras Personales, asi como, para servidores con interfaces graficas. Sin embargo, el éxito
de este dispositivo no fue tan contundente como podriamos pensar y existen miiltiples factores que

intervinieron en la fusién de este tipo de dispositivos a las computadoras.
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De la historia de esta tecnologia resaltan dos fechas, 1968 afio en el cual Douglas C. Engelbart, del
Stanford Research Institute crea el mouse y hasta ¢l afio de 1982 cuando s¢ introduce al mercado el
primer mouse comercial para IBM o compatibles. Posteriormente en mayo de 1983 Microsoft introduce su
primer mouse que incluye tarjeta controladora y su software con un costo aproxisnado de § 200.00. Mas
tarde en diciembre de ese mismo afio sale al mercado Microsoft Word 1.0 primer software comercial que

emplea al Microsoft Mouse.

De este andlisis en particular es digno de sefialar que transcurrieron 15 aftos " de la presentacion de
este dispositivo a la fecha d¢ su lanzamiento masivo, y que la causa principal de este tan prolongado lapso
fue sin duda la falta de programas de aplicacién que lo adoptaran como dispositivo de entrada.

3.1.2. EL LAPIZ OPTICO

El caso del lapiz éptico es un tanto diferente al ratén, dado que su proceso de comercializacién fue
mucho mds acelerado puesto que solo transcurriercn 35 aftos de su presentacion a su venta Sin embargo, a
diferencia de otros dispositivos apuntadores este no tuvo el éxito que se esperaba y como consecuencia

précticamente ha desaparecido en ef dmbito comercial.

La razén de su fracaso es simple, las aplicaciones que sacaban partido de este periférico eran todas
aquellas que sc basaban en mends ¢ iconos y, por supuesto los programas de dibujo estile Paintbrush. El
gran inconveniente de este dispositivo es su falta de precision. Para una correcta deteccién del haz de
refresco, ¢s necesario mantener el lipiz en posicién completamente perpendicular a la pantalla. Esto era
relativamente facil de lograr cuando se sefialaban opciones, pero terriblemente complicado a la hora de
desplazarlo por la pantalla. Es decir, si s¢ toma un lpiz corriente para mayor comodidad se inclina
ligeramente el lapiz lo cual no es aceptabie para fa version optica de este objeto.

De este caso podemos concluir que la falta de naturalidad de este producto afectd seriamente esta idea

que en teoria suena como una de las mas mernorables en ¢l terreno de los periféricos.
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4. TESTIMONIOS

Antes que nada queremos agradecer a aquellas personas que dedicaron algin tiempo a contribuir con

cste trabajo de investigacién. Nos es muy gratificante desde cualquier dptica.

De igual manera es muy grato llegar a conclusiones comunes con gente de tel trayectoria, dentro de esta

irea en particular, sus apreciaciones han sido determinantes en la generacién de nuestras conclusiones.
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Return-Path: <tickl@well.com>

X-Sender: tickl@mail.well.com
Date: Mon, 17 Mar 1997 08:56:35 -(0500
To: cic@solar.sar.net (Francisco Fernando Elechiguerra)

From: tickl@well.com (Jaron Lanier)
Subject: Re:
Content-Length: 1058

Thank you for writing. I went to elementary school in Juarez, which
is
almost Mexico.

I'm afraid I don't have enough time to answer your questions
properly.

Essentially, VR is becoming possible for the first time because the

hardware is getting better. That is to say the 3D rendering is
getting

cheaper and flat panel displays are looking good. {Though head
trackers

still need more development.} The real problem is that software is
not too

good. 1 am a little disappointed in VRML- no one has made anything

in ig.
S0 the software standars need to improve now.

If you haven't seen my web pages, you might find useful information
there:

http://www.well .com/user/jaron/
All the best,
Jaron

>QUESTIONS:

>In your vision, currently, on what stage of the developmentprocess
whe V?s at >Regarding the resources to create "Virtual Reality" systems,
e l:h:?:edi.:-i behind or »ahead? If Behind, What do you think the cause is?

:

Printed for cic@solar.sar.net (Francisco Fernando Elechiguerra)



Fernando Elechiguerra

De; John Vince[SMTP.qi95@dial.pipex.com)
Enviado: Viernes 25 de Julio de 1997 6:55 PM
Para: cic@solar.sar.net

Asunto: Questions on VR

To: Fernado Elechiguerra and Ruth Velazquez

Thank you for your recent email and questions on VR. | am unable to answer your
questions in the detail they deserve as | have considered many of these issues in my
book Virtual Reality Systems. Howaver, | will attempt to give you some of my thoughts:

Any new technology, whether it is VR, CD-ROMSs or portable telephones, take at least ten
years or more to get established and accopted by a community. VR has only really been
used seriously for five or so years, therefore we cannot expect any significant ’
development for another five years.

Currently, the technology, especially the display technology is primitive, and there are

not many applications whare Head Mounted Displays can be used efficently and
effectively. This has prompted VR systems to be used in a non-immersive mode, i.e. using
a workstation or projection system. Naturally, this goes against the very idea behind

VR, i.e. a user is immersed within a virtual environment, However, industry cannot be
forced to usa a technology it acnnot use. Companies will only embrace a tachnology when
there are quantifiable benefits, otherwise why should they use it? Just bacause it looks
good? .

VR is finding success as a visualisation tool in CAD where a VR system can be used (o
explors models or environments that cannot be assessed on a traditional CAD system.
Furthermare, projection VR systems are becoming very popular for visualising complex
buildings and structures begore they are constructed. This is happening in the oil
industry.

VR is not either behind or ahead, it is evolving at a pace that can be accepted by

industry. For exampie, in the case of surgery, VR appears to have a role to play in

training surgeans. However, al the moment, the techriclogy is still too expensive,

software has not been devioped, and models of the human body have not reached a fidelity
that enable VR surgical trainers ta be used. One day it will happen, but we must be

patient. It cannct be rushad!

| hope that this answers some of your questions.

Best wishes.

John Vince

Pagina i
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5. VR Base

No s¢ puede pasar por alto que para poder cuestionar el escenario actual del desarrollo de sistemas de
realidad virtual, es indispensable enfrentarse a la problemaética directamente, de shi que optamos por
incursionar en este campo con una sencilla aplicacién que nos aclarara ciertas dudas sobre el cuan dificil

podria resultar el masificar aplicaciones en las que intervengan elementos de esta tecnologia.

5.1. DEFINICION

El sistema denominado VR Base se define como un sistema de consulta general a bases de datos (Data

Browser) que emplea como interfaz grafica elementos de realidad virtual.

5,2, PROPOSITO

Demostrar ofreciendo un producto comercial y de facil distribucién que sin duda es posible crear con

los minimos recursos una aplicacién de Reatidad Virtual para computadoras personales y a un bajo costo.

53.ELEMENTOS DE BASE DE DATOS

Si bien como sc. menciond en su oportunidad este sistema ataca con profundidad la forma de consulta
de datos, es decir; el crear sentencias de SQL.. Decidimos brindar otras herramientas para su uso, desde esta

optica el sistema cuenta con:
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Resultados

Un modulo DDL para crear y modificar instancias de la base de datos.

Un modulo DML para insertar y borrar registros de estas entidades.

Un modulo SQL por ¢jemplos para la explotacion de la informacion existente.

Un modulo de creacién de relaciones y restricciones de integridad.

Un diccionario de datos que nos permite controlar el comportamiento de las entidades y sus relaciones.

Cabe sefialar que 1a forma procedural en que se estructurd el sistemna permite la posibilidad de migrar
esta aplicacién a plataformas mas robustas que una computadora personal.

5.4, PROCESQ DE INTEGRACION

Para este fin se desarrollo en primera instancia la aplicacién de base de datos con herramientas GUI en
modo bidimensional poniendo particular atencién en la operatividad del sistema de base de datos y
consulta, ademés de tratar de omitir en lo posible ¢l uso de algin dispositivo de entrada distinto al mouse.

Una vez liberada esta etapa se dio a la tarca de diselar los elementos de realidad virtual que se usarfan
en este caso graficos tridimensionales, perspectivas y sonido, para tal fin se bosquejaron en papel los
conceptos bésicos de navegacién y operatividad, dando como resultado un gran volumen de material que
seria posteriormente seleccionado tomando en cuenta su viabilidad de diseflo y su significado.
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Resultados

Posteriormente se llevaron a una herramienta de diseiio (AutoCAD y Bead) para crear objetos de tres
dimensiones que pudicran ser manipulados y suceptibles de convertirse en imigenes estereoscopicas.

Con el uso de dos herramicntas StereoVR y VRWorkshop se realizaron las conversiones de las

imAgenes a un formato manipulable por el hardware propucsto (SimulEyes).

Se incorporaron los manejadores de hardware escritos en *C* (DLL’s) para interactuar con las gafas
estereoscopicas, se redefinieron los procesos para incluir objetos a los que pudiéramos direccionar los
disefios y por Gltimo se incorporaron los eventos de sonido para cada grupo de objetos.

De la forma en que se realizs este sistema se puede consuitar la documentacién pertinente integrada en
la aplicacién con el fin de no distraer al lector con datos técnicos que hicicsen monétona esta lectura.

5.5, TECNICAS DE RV UTILIZADAS

Dada que la condicion primordial de un sistema de Realidad Virtual es la inmersién, VR Base se
enfoco en salvar esta condicibn, tomando en cuenta que esta aplicacién se constituye dentro del grupo de

herramientas de mesa.

La técnica de desarrollo inmersivo independientemente de la complejidad del hardware que se use

involucra dos conceptos bésicos:

Imagenes tridimensionales .- En lo cual VR Base presenta no solo imégenes tridimensionales si no

estereoscopicas que involucran un grado mayor de inmersidn.

Sonido Stereo .- Usando como dispositivo de salida una tarjeta de sonido, €l sistema integra una serie
de efectos de-sonido que permiten al usuario disfrutar el uso de esta herramienta.

Es postble integrar equipo mas sofisticado a esta aplicacion como algin HMD que cuente con sonido
integrado o reproductor de bajos que den la sensacién de realidad al sonido, sin embargo; al ahondar en
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Resultados

este tipo de dispositivos desvirtuariamos el objeto base de este sisterna que es el de crear una herramienta
de facil adquisicidn.

5.6. LIMITES Y FORTALEZAS

Es probable que en este sistema se pueda hablar més de sus limitantes que de sus ventajas dada la
inversi6n y ¢l tiempo de desarrollo, sin embargo; estos tipos de inconvenientes pueden ser corregidos con

tiempo ¢ inversion.

Limites

Dado que este sisterna fue desaryollado para una base de datos para PC (MDB) usando procesos
exclusivos de creacién de objetos de estas herramientas, el proceso de migracion de la aplicacién salvo en

¢l médulo de consulta requiere rescribir codigo.

VR Base por lo menos en esta versién tiene un limite de entidades a relacionar para ejecutar una
consulta, para evitar invertir demasiado tiempo en desarrollar o aplicar algoritmos de mapeo y descuidar

nucstras intenciones.

Las consultas generadas por el sistemas no siempre son optimas ya que no existe un modo basado en
reglas que lo sustente.

El diccionario de datos interviene directamente en el proceso de consulta, por lo tanto cualquier

modificacién externa a dicha herramienta repercute en la operatividad de todo el sistema.
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Resuitados

El sistema permite generar instrucciones de SQL estandar lo que promete que este moduto puede ser
portable a cualquier base de datos.

VR Base es un sistema completo que puede ser usado para controlar una base de datos desde el punto
de vista de datos, estructuras y consultas.

Es posible generar instrucciones de SQL complejas usando cualquier operador relacional.

Su costo es muy bajo y los requerimientos de hardware tampoco implican un gasto importante.

Scbre todo es un sistema con grandes expectativas para crecer y convertirse en una herramienta

realmente atil para la administracion de pequeilas bases de datos.
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[ VI. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS)|

El futuro de la Realidad Virtual es evidentemente incierta puesto que tiene muchos factores en su
contra, entre ellos la considerable inversiém que se esta haciendo en el desarrollo de otras tecnologias, tal es
¢l caso de Intemet, no podemos olvidar que en el 4rea la que se ha involucrado mis a la realidad virtual ha
sido precisamente en Internet con los VRML.

Otras circunstancias que se deben tomar en cuenta en un andlisis de este tipo, son aspectos de indole
cultural y de comodidad para el usuario. Por una parte ¢! usuario ha puesto una barrera ideologica ante
estos inventos dada su complejidad y gracias a una fuerte influencia de los medios en cuanto a las
consecuencias psicologicas y fisicas que su uso puede provocar, por otra parte, €5 cierto que a la fecha no
todos los dispositivos de realidad virtual son comodos, estos factores aunados al alto costo que la mayoria
de estos periféricos tienen, provocan un sentir generalizado de que estos extrafios aparatos son exclusivos

de una trama de ciencia ficcién, algin laboratorio o salas de videojuegos.

Tenemos la certeza que un enfoque comrecto es el de intentar interrelacionar una techologia tan exitosa
como el disefio de bases de datos relacional, con un enfoque tan prometedor como la realidad virtual, lo
cual consideramos la alternativa idénea para que, por una parie, se vean aumentas y refrescadas las
aplicaciones montadas en DBMS y por otra, para despuntar el desarrollo de ta Realidad Virtual.

Si no se trata de romper con paradigmas no nos sera posible avanzar por un camino correcto hacia el
desarrollo tecnolégico, es un hecho que los desarrolladores de productos de software tardaron afios en
descubrir que un entorno de interfaz grifica (GUT) exa lo correcto para plataformas diferentes a la Apple, y
después de infegrarse a las computadoras personales pasaron otros tantos para que fuesen aceptados en

plataformas multiusuarios.

Lo dnico que provoca la bisqueda de nuevos ambientes es una mayor expectacion por parte de los
usuarios y como consecuencia la activacion de varios sectores de la industria, no tardo mucho tiempo entre
el boom de Internet y que las principales compaiiias de Bases de Datos sacaran a la venta productos para
utilizar sus DBMS como servidores de datos y crear con ¢llos interfaces suceptibles de usarse a través de

esta red.
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Con respecto al futuro sin tratar de ser profetas podemos supotter que los sistemas de bases de datos
seguiran creciendo y complementindose con nuevas tecnologias para ofrecer soluciones mis ficiles de
implementar por parte del usuario final, siempre habr# 4reas nucvas que explorar y teniendo como soporic
a una tecnologia tan afinada como es el manejo de bases de datos relacionales no dudamos que en poco
tiempo tengamos avances dignos de asombro tanto en capacidad y velocidad de las aplicaciones . Para la
realidad virtual las perspectivas no son tan alagadoras, seguimos considerando que ¢s el siguiente paso en
la evolucién de las interfaces graficas pero también sabemos que pasaran algunos afios antes de que se
pueda hablar de este fendomeno sin levantar expectacion,

A través de estas paginas descubrimos y aprendimos mucho acerca de las posibles cansas y soluciones a
los conflictos que viven todas y cada una de las destacadas ideas que a lo largo de la historia la gente del
érea ha tenido, no obstante, creemos que lo més importante de este trabajo es sin duda el hecho de decir si,
si a contribuir a la pobre bibliografia de realidad virtual, si al hecho de entregamnos a un proyecto complejo
y terminarlo, si a crear con los minimos recursos una aplicacion con posibilidades de distribucidn y sobre
todo si al creer que las cosas siempre pueden mejorarse, porque de eso depende el éxito no sélo de una

tecnologia sino del género humano.
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[ VIL GLOSARIO|

ALIASING TEMPORAL
Es la percepcion incorrects de [a profundidad por parte del usuario, debido al retraso que se da al presentar una de
las dos imagenes en distinto tiempo para cada gjo.

ANCHO DE BANDA
Rango particular de las frecuencias eléctricas (y por tanto, los tipos de comunicacion) que pueden ser manejadas
por un dispositivo de comunicacion.

APLICACION

Conjunto de instrucciones de software disefiadas pare resolver un problema particular o ejecutar una tarea
particular.
ARBOL

Estructura de datos en |a que cada nodo, excepto raiz, tiene exactamente un padre.

ARCHIVO
Coleccién de registros con la misma composicién de campo.

ATRIBUTO
Esté representado por medic de un campo en un registro para describir alguna propiedad de la entidad
representada por el registro.

BACK-END
Se refiere a todas [as herramientas que proveen el soporte de los datos.

BASE DE DATOS
Conjunto de datos interrelacionados entre s, que proporcionan informacidn, creados y manejados por un DBMS.

BDR
Base de Datos Relacionales; conjunto de datos interrelacionados entre si, estructurados en tablas.

BIOCONTROLADOR (BIOSENSOR)
Dispositive que detecta y procesa la mayoria de fas sefiales bioeléctricas (por ejemplo, 1a actividad eléctrica de los
miisculos, el movimiento de los ojos, etc.) convirtiéndolas en sedales digitalizadas.

BOLSAS

Pequedias bolsas de aire acopladas 2 los guantes o trajes, controtadas por la computadora, que se inflan o desinflan
en sincronizacién con el sistema; transmiten sensaciones de presion o tangibles al usuario que contacta con un objeto
dentro de un entorno virtual,

BOOM

Binocular Omni-Orientation Monitor, dispositive utilizado en la Realidad Virtual que consiste en. dos anillos
montados de tal maners (en Angulo de 90°) que el monitor utilizado para visuatizar el entono virtual queda
suspendido en un plano horizontal entre ellos, independientemente de su plataforma de movimiento; dispositivo simitar
al que se usa en un barco para suspender ta brijula.

CAD
Disefio Asistido por Computadora
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CAMPO
Unidad direccionable mas pequefla que puede ser referida por un programa.

CINESTESICA
Es la informacion de caracter mecanico sobre la resistencia de los objetos.

CLAVE PRIMARIA
Campo cuyo contenido puede identificar de manera (nica a cada registro del archivo. Solo un campo del registro
puede ser designado como principal.

CLAVE SECUNDARIA
Cualquier campe a excepcion de la clave principal puede designerse como clave secundaria y se utilizan como
claves de busqueda en consultas.

COMPUTADORA
Instrumento de entrada, proceso y salida de informacion.

CONVOLUCION
Filtracién y entrelazamiento de scfiales (por ejemplo, sonidos) y representarios en 3D, utilizado en aplicaciones de
Reslidad Virtual para recrear sonidos que proporcionan indicaciones direccionales.

CRT
Tubos de rayos catédicos, terminales de presentacion o pantallas de TV,

DATO
Es la minima parte para construir informacion

DBA
Administrador de la Base de Datos

DD
Diccionario de Datos. Recurso que proporciona informacién uniforme y centralizada acerca de todos los
datos.

DISPOSITIVO
Aparatos de entrada/salida utilizados para presentar/recibir datos a través de [a computadora.

ENCRIPTAR
Transformar texto comin a lexto en clave,

ENTIDAD
Objeto tangible que puede describirse con palabras, codigo numérico o no numérnico.

ENTORNO VIRTUAL

Espacio en el que ¢l usuario de la tecnologia Realidad Virtual se imagina a si mismo y en el que se produce la
interaccion, visualizacion de un mundo o escenario generado por computadora; también se le conoce como mundo
virtual,

ESTEREOSCOPICA
Que proporciona un efecto tridimensional; cada ojo percibe una imagen ligeramente diferente de tal forma que,
cuando son visualizadas juntas, lo que se ve parece tener profundidad.

ESTIMULO
Todo agente, acto o influencia que produce reaccibn en un receptor.
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ESTRUCTURA DE DATOS
Es una técnica que estudia los diferentes tipos de organizacion de informacién para optimizar su manejo.

FORMAS NORMALES (1FN, 2FN, 3FN, 4FN)
Sistemas de clasificacion de relaciones basado en las relaciones entre sus atributos. Cada forma normal describe el
grado en el cual las relaciones son inmunes a anomalias de almacenamiento.

FRONT-END
Se refiere al conjunto de sisternas ¢ herramientas que le permiten al usuario acceder a los datos.

GRAFICOS (POR COMPUTADORA)

Dibujos o pinturas creados o introducidos en la computadora mediante scaners o fotografias; pueden ser
almacenados, recuperados y manipulados electrénicamente; normalmente son percibidos como figuras geométricas o
lineales.

HARDWARE
Dispositivos fisicos que contiene v ocups ta computadora.

IMAGEN
Reproduccidn mental, manual o generada por computadora de la apariencia de alguien 0 algo; dibujo o pinwra;
generaimente es percibida como una serie de pixeles.

INFERENCIA
Aplicacion de reglas a ciertos factores para obtener otros nuevos; razonamientos deductivos.

INFORMACION
Datos organizados y ordenados extraidos de un conjunto sin evaluacion previa.

INTEGRIDAD DE LOS DATOS
Mantenimiento de los datos correctos en la base de datos todo ] tiempo.

INTEGRIDAD REFERENCIAL
Caracteristica de una base de datos donde no hay registros hijo si no existen los padres correspondientes.

INTERFACE )
Aditamento que puede ser tanto software como hardware y que permite establecer comunicacion entre dos
entidades diferentes.

HITL
Human Interface Technology Laboratory.

HMDs
Head-Mounted Displays; son equipos de cabeza.

INFORMATICA
Técnica que se encarga del manejo de la informacion para la toma de decisiones.

KINESTETICA
Se refiere a las sensaciones derivadas de Jos misculos, tendones y articulaciones, simuladas por el movimiento y la
tension.

LATENCIA
Espacio de tiempo entre el movimiento del usuario y la respuesta del sistema; retraso entre €l cambio real de
posicion y su reflejo en el sistema.
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LCD
Pantalla de cristal liquido, un tipo de pantalla plana utilizada en las calculadoras y los relojes digitales.

LEDs

Diodos Emisores de Luz montados sobre ¢l techo o Hjos; en las aplicaciones de Realidad Virtual son pequeiios
aparatos utilizados como unos faros en combinacion con los sensores de reproduccion de imagenes para tareas de
rastreo.

MIT
Massachusetts Institute Technology.

MULTIPLEXACION ESPACIAL
Técnica estereoscopica en donde cada ojo percibe al mismo tiempo s6lo la imagen correspondiente, los ojos
quedan fisicamente acoplados a su respectiva fuente de luz.

MULTIPLEXACION TEMPORAL
Técnica estereoscopica donde las dos imagenes se muestran en distinto momento.

MODELQO CONCEPTUAL
Los requerimientos conceptuales de los usuarios individuales estan integrados en un sclo enfoque “comunitario”
flzmado modelo “conceptual”.

MODELO ENTIDAD-RELACION
Método empleado en el disefio de bases de datos basado en el andlisis de tres modelos semanticos claves:
entidades, relaciones y atributos.

MODELO LOGICO
Se lama a la versién del modelo conceptual que se adapta al Sistema de Manejo de |a Base de Datos.

MODELQ INTERNO
El modelo fisico que toma en cuenta la distribucién de los datos, los métodos de acceso y las técnicas de
indexacion se lama modelo “interno”.

MUSCULO
Organo que mediante contraccion produce movimiento.

NODO
Entidad que ocupa una posicion en una estructura de datos.

NODO RAIZ
Nodo sobre el nivel mis alto de una red o una estructura de érbol.

NORMALIZACION

Técnica en el disefio de bases de datos que empieza agrupando todos los atributos en una relacién universal, 1a
cual después es descompuesta en relaciones mas pequefias hasta que todas las relaciones divididas pertenezcan a la
cuarts forma normal.

OBJETO (VIRTUAL)
Imagen 3D generada por computadora en un entorno virtugl.

PIXELES
Son los puntos de una pantlla que forman letras o dibujos. El nimero de pixeles determina la nitidez de la imagen.
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RASTREADOR
Medio electromagnético u 6ptico que precisa las coordenadas de posicion y orientacion del usuario, las cuales son
descifradas por la computadora.

REALIDAD ARTIFICIAL
Sindnimo de Reafidad Virtual

REALIDAD} AUMENTADA
Es la utilizacion de técnicas de RV para complementar datos reales.

RECEPTOR
Terminacibn nerviose sensitiva que responde a estimuios de diversas clases. {definicion informética)

REGISTRO
{Record) entidad representada por cierto nimero fijo de campos.

RY
Realidad Virtual; Convergencia de simulacién por computadora y visualizacién que intenta clirninar la separacion
entre ¢l usuario y la computadora.

SCANER

Dispositive similar a una fotocopiadora, pero conectado a una computadora. Las imégenes son examinadas
electronica u dpticamente y convertidas a una forma digitalizada para transmitirlas, modificarlas o integrarias por
medio de un programa.

SISTEMA
Conjunto de programas.

SQL
(Structure Query Language) Lenguaje de Consulta Estructurado: lenguaje de manejo relacional de bases de datos.

SOFTWARE
Programas codificados; conjunto de instrucciones logicas detalladas para operar una computadora.

TELEOPERACION
Hacer las cosas por medio de un robot o de ta telepresencia; a veces denominada felemanipulacidn.

TELEPRESENCIA -
Experiencia psicologica que ocurre cuando la tecnologia de simulacién funciona lo suficientemente bien como para
convencer a los usuarios de que estan inmersos en entornos virtuales.

TRANSMISION POR FIBRA OPTICA
Enviar grandes cantidades de datos como latidos de luz a través de unos finos filamentos de cristal; es costoso
pero preciso, fiable y rapido, especialmente si las distancias son largas.

VALOR NULO
Valor no definido

VCASS
Visually-Coupled Airborne Systems Simulador; prototipo de un Visiocasco,

VIRTUALIZACION
Proceso medianté el cual un humano interpreta una impresion sensorial como un objeto en un entorno distinto al
entorno en el que el objeto existe fisicamente.
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VISUALIZACION

Tomar datos, explotar su significado y hacerlos mas comprensibles presentandolos en una simulacion intuitiva.

2D
Bidimensional, espacio que da apariencia de altura y anchura.

D
Tridimensional; visualizacion, medio o realizacidn que da la apariencia de altura, anchura y profundidad.

6DOF
(Six Degrees of Freedom), seis grados de libertad que corresponden a la posicidn y orientacion de los objetos
virtuales en un mundo 3D.
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