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INTRODUCCION

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Actualmente la computacion ha adquirido un lugar importante en la vida
cotidiana, razén por la cual muchas tecnologias se encuentran desarrollandose,
tal es el caso de la Reaiidad Virtual que aunque originalmente tuvo fines de
invesligacién y bélicos, en nuestros dias ha alcanzado un auge en cualquier
rama de estudio. Debido a esto, los desarrolladores han considerado esta nueva
tecnologia como una forma de materializar sistemas que anteriormente eran

imposibles de implementar.

Como consecuencia del auge de la Realidad Virtual, surge la necesidad de crear
un método formal que sirva de guia para la realizacién de proyectos en

ambientes virtuales.

Los entornos virtuales podrfan ser de usc comun en un futuro por lo tanto, el
tamafio de éstos requiere una construccion bien planificada.

Por lo anterior, destaca la importancia de una metodologia ampliamente
aceptada que elimine la aparente improvisacion al desarrollar entornos virtuales,

contribuyendo a mejorar la creacion de dichos entornos.

En la Facultad de Ingenieria de la UNAM, especificamente en el Laboratorio de
Interfaces Inteligentes donde se realizan trabajos en dicha area, no se cuenta

con una metodologia formal que permita una eficiente realizacion de proyectos.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo de tesis es proponer una metodologia que se
pueda utilizar para la creacion de ambientes virtuales y que le ofrezca al
Laboratorio de Interfaces inteligentes una metodologia formal, haciendo uso de
los mejores criterios considerados a nuestro juicio permitiendo efaborar un

entorno de realidad Virtual.
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RECURSOS

Los recursos con los que se cuentan son la informacion en libros, revistas,
articulos e Intemet, metodologias de desarrollo orientado a objetos, personal
capacitado en el drea, computadoras personales, lenguajes de programacion,

tiempo de investigacién y desarrollo y personal de pruebas.
ALCANCES

Este trabajo pretende proponer una metodologia que sirva como base para la
ereacion de ambientes virtuales de manera general, expresamente para el
laboratorio de Interfaces Inteligentes. Este método no es definitivo sino gue
unicamente es una propuesta, por lo que se puede perfeccionar con el paso del

tiempo y el uso frecuente de la misma.

El trabajo termina en la elaboracién de la propuesta, todas las pruebas y
modificaciones al presente se dejan a consideracion de los desarrolladores de

ambientes virtuales.

La metodologia propuesta no sélo involucra al ramo ingenieril, sinc que puede

usar conocimientos de otras ramas como son la arquitectura y las artes plasticas.

Esta tesis es el resultado de la investigacion documental en el drea de Realidad
Virtual y contribuye a una mejor comprension de esta drea y del proceso para

generar la propuesta. Consta de cinco capitulos:

El primer capitulo, Panorama General de 1a Reafidad Virtual, introduce al lector
en el contexto del trabajo brindando tos conceptos basicos necesarios para

conacer las bases en las que se sustenta esta tesis.

E! segundo capitulo, Metodologias para ta Creacion de Ambientes Virtuates, es el
resultado de un trabajo de investigacién que permitié el planteamiento de la

metodologia.
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El tercer capitulo, Propuesta de la Metodologia, representa el punto central de 1a

tesis ya que explica la metodologia a proponer.

El cuarto capitulo, Aplicacién de la Metodologia, es la prueba de la propuesta,

que tiene como fin validar la funcionalidad de la misma.

El capitulo cinco, Conclusiones, abarca las impresiones acerca del desarrolio de

la metodologia propuesta y toda la investigacion realizada.
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CAPITULO 1

PANORAMA GENERAL DE LA REALIDAD VIRTUAL

1.1HISTORIA DE LA REALIDAD VIRTUAL

El concepto de Realidad Virtual (VR) emerge después de un periodo
considerable de investigacion y desarrollo en laboratorios militares, industriales y
académicos. Su origen se encuentra muy relacionado con las gréficas por

computadora, los objetos tridimensionales, fibra dptica y displays.

Es en los anos 80's cuando surgen los primeros entornos virtuales
computarizados, cuando Jaran Lanier quiso distinguir entre las simulaciones
tradicionales por computadora y los mundos que € estaba creando. Sin
embargo, la simulacién comienza alrededor de 1929.

Dentro de los pasos mas importantes de la simulacién, se encuentra el simulador
de vuelo mecénico combinado con una presentacién de video en los afios de
1952, considerado como el afio de nacimiento de !a Realidad Virtual. En 1961
lvan Sutherland construye el primer dispositivo estereoscopico controlado por
computadora. En 1968, David Evans y el mismo Ivan Sutherland crean
generadores electronicos de imagenes para simuladores de vuelo, con 1o que
despiertan el interés del ejército de los Estados Unidos de Norte América,
quienes invierten gran cantidad de dinero en la investigacion de este proyecto
que da como frutos dos afos después, el primer dispositivo eslerecscopico

totalmente funcional y en operacion.

A finales de la década de los setenta, se inicio una etapa fuerte para fa aplicacion
y desarrolio de la realidad virtual, ya que la Fuerza Aérea de los E.U.A. en
Dayton, Ohio, capacité a sus pilotos dentro de la simulacién de una aeronave,
siendo capaces de probar situaciones de vuelo complicadas. En esos momentos
se demostrd que la simulagion por computadora y la visualizacion asociada, eran

fuentes de escenarios muy utiles para el entrenamiento.
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Debido al gran interés que se despertd por las aplicaciones de la computadora en
las simulaciones y la Marina de los E.UA, en el MILT. se desarrolld un
mecanismo de posicionamiento por medio de guantes de datos y computadoras.
El laboratorio de Medios de la misma Universidad ha estado experimentando con
reconocimiento de sefiales, voz y de ademanes desde hace algunos anos, pero
su proyecto llamado “PUT THAT THERE" es el impulsor y el centro de atencion
internacional con respecto a la tecnologia virtual (este sistema aceptaba las
palabras y la sehalizacion como datos de entrada). Pero con el tiempo estos
dispositivos de entrada pasaron a ser parte de los trabajos de investigacion de 1a
NASA,

Una de las primeras grandes aplicacicnes que tuvo la realidad virtual en la
NASA, fue el desarrollo de un sistema de flujo de combustible para el
transbordador espacial, en el que los técnicos apreciaban y monitoreaban el

empleo y almacenamiento del combustible.

Con el tiempo la tecnologia se integro, se ofrecié un sclo ambiente, en el cual el
usuario tenia el control sobre el mundo que lo redeaba con el uso de ventanas y
herramientas informaticas, tiempo mas tarde se integré el uso de un casco y de
un guante, con los cuales se cred un estado de inmersién, que permite al usuario

vivir una experiencia lo mas acercado a la realidad.

1.2 DEFINICION DE REALIDAD VIRTUAL

La Realidad Virtual es una consecuencia del rilmo acelerado que ha tenido la
computacién en los ultimos 60 anos. Especificamente en el ramo de la graficacién
por compuladora, en el afén por lograr un mayar sentido de realidad, se llegaron a
desarrollar dispositivos y conceptos que rebasaban los objetivos de la graficacion,
pero que sin embargo establecian el parteaguas de una innovadora disciplina que

permitiria cbtener beneficios en todos los campos de la vida cotidiana.
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La Realidad Virtual se puede definir come una tecnica o conjunto de técnicas en las
que los humanos pueden visualizar, manipular e interactuar con las computadoras €

informacién extremadamente compleja’.

Existen algunos factores a considerar dentro de la Realidad Virtual. A continuacion

se enuncian dichos factores.
1.3 HARDWARE

Para poder crear un mundo virtual, se requiere de hardware y software que
permitan introducir al usuario a dicho sistema, que proporcionen efectos auditivos
{como sintetizadores, microfonos, auriculares, casos de sonido), visuales (HMD,
pantallas, proyecteres, gafas, fentes) y tactiles (manipuladores, guantes, agujas,

bolsas).
1.3.1 HMD

Dentro de la realidad virtual, la visién es una de las consideraciones mas
importantes debido a que complementa el efecto de inmersién dentro de un
mundo virtual. El dispositivo que se utiliza es el Head Mounted Display (HMD),
que es un casco que despliega las imagenes del ambiente virtual.

El objetivo de los HMD es proporcionar al usuario las imagenes que posee el
ambiente virtual, Otro factor importante, es el proveery transmitir 1a informacion
de rastreo a la computadora. Por medio del rastreo, se transmite la posicion de la
cabeza (inclinacién y rotacién) det usuario del sisterna virtual. E! sistema lee esta
informacién y cambia la vista desplegada en el HMD por la posicién actual de la

cabeza.

! Aukstakainis, Steve; Blatner, David. Silicon Mirage: The Art and Science of Vinual Reality.
Peach Pit Press. 1992.
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Existen dos métodos que permiten desplegar imagenes dentro de un HMD: las
pantallas de tubos de rayos catédicos (CHT) y las pantallas de cristal liquido
(LCD).

1. PANTALLAS CRT

Son pequefios televisores que presentan imagenes brillantes y de alta resolucion.
Las ventajas que estas pantallas presentan son la alta resolucion que poseen, €l
mejor contraste y un angulo de visién superior en comparacién con las pantallas
LCD. Sus desventajas se refieren a que tienen un consumo y un parpadeo

mayor.

2. PANTALLAS LCD

Son dispositivos de cristal liquido hgeros y plancs. Las ventajas de las pantallas
LCD son que requieren un bajo voltaje y poseen un tamafo menor. Sin embargo,
las desventajas que presentan es que solo presentan 64 niveles de color
mientras que las pantallas CRT tienen 256 niveles colores y no poseen el nivel
de pureza de ias pantallas CRT.

Figura 1.1. HMD ?

1.3.2 HMD PARA REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada es una variacién de los ambientes virluales. Mientras que
las tecnologias de ambientes vituales sumergen completamente al usuario
dentro de un ambiente sintético, la realidad aumentada permite al usuario ver el

mundo real acompanado de objetos virtuales superpuestos en el mundo real. Por

2 hitp-fiwww.virtualresearch.com
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o tanto, la realidad aumentada complementa a la realidad en lugar de

reemplazaria por completo *

Ei dispositivo utilizado para la reatidad aumentada es el casco que “mira a través”

(see-through HMD) el cual combina objetos reales con objetos virtuales.

Estos HMD's son Gpticos y trabajan empleando combinadores 6pticos enfrente

de los ojos del usuario. Estos combinadores tienen dos funciones:

1} Son parciaimente transmisivas de manera gque ¢l usuario vea a traveés de
ellos el mundo real;

2) Los combinadores también son reflectives de manera que el usuario ve las

imagenes rebotadas en los combinadores de monitores. *

r Poddén  HooTeser imégenes
del Gréficas
Generador ™ Cabeza

Cobeza

A

de
Escenas

Mexcladores
aptices

Figura 1.2 Diagrama conceptual del HMD para la realidad aumentada®

1.3.3 GUANTES (DATA GLOVES)

Ademas de los cascos (HMD's), los periféricos de realidad virtual de uso mas
comin y que a la vez facilitan la interaccién entre un usuario y un ambiente virtual
son los guantes. El propésito de este tipo de dispositivos es el de rastrear la
posicion de los dedos del usuario, comunmenle se agrega un rastreador que

permita localizar ia posicion y orientacién de la manc.

3 Azuma, Ronald T., A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators and virlual
environmentes 6,4 (August, 1997} p.p. 355-385.
* |bid P.p. 365
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En los inicios de la reafidad virtual, se pensaba que el guante podria tomar gran
importancia en 'a interaccién con los ambientes virtuales, usando combinaciones de
gestos con las manos; pero este simple hecho complicaba mas la interaccion, ya
que implicaba que el usuario conociera con mayor detalle el ambiente y que tuviera
que memotizar una gran canlidad de combinaciones, por lo que la potencialidad

inicial de este dispositivo tuvo que limitarse.

Dentro del disefio de los sistemas virtuales, se le permitié al usuario utilizar el
guante con el fin de modificar las caracteristicas del sistema, asi como tomar las

decisiones dentro del ambiente virtual.

Figura 1.3 Guante®

1.3.4 RASTREADORES

Son dispositivos que se sujetan al usuaric y que tienen como funcién el detectar
todos los movimientos de cabeza y manos, conocidos como head-trackers y hand-
trackers respectivamente. Esto se lleva a cabo a través de medios
glectromagnéticos u Opticos. Los movimientos se expresan en coordenadas de
posicion y orientacion que son descifradas por la cbmputadora. Es entonces,

cuando las imagenes correspondientes a ese punto de vista son presentadas.

5 |bid p.p. 365
& http:iwww.geocities . comvmellott 124
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1.4 SOFTWARE

A medida que la Realidad Virtual abandona los laboratorios para integrarse en el
mundo de la tecnologia aunado al creciente desarrolio del hardware, surge la

necesidad de herramientas de software para la creacién de mundos virtuales.

Como se ha mencionado, el éxito de un sistema depende de la integracién del

hardware, software y ia interfaz del usuario.

Las estaciones de trabajo, las computadoras personales y las tarjetas graficas
proveen un rango adecuado en plataforma de hardware de tiempo real. En este
sentido, los HMDs explotan los elementos LCD, el software de realidad virtual
explota la tecnologia CAD, el desarrollo de las graficas por computadora y el

hardware se basa en las tecnologias electromagnéticas bien establecidas.

En la creacion de un entormo virtual, el desarrollador alimenta el disefio con
material que le ayuda a crear escenarios realistas para reforzar la credibilidad del
usuario en el sistema. A veces este material se exlrae de fuentes externas o los

consulta en bases de datos especificas o en archivos de conjuntos de datos.

El material almacenado en bases de dalos es ulilizado para construir objetos y
entormnos virtuales y para proveer informacion sobre esos objetos al usuario que

se encuentra en el entorno virtual.

Aungue existen conexiones digitales fuertes entre los elementos del sistema, se
requiere de una integracion que permita verlos como un sistema armdnico

interdependiente en conjuncién con el hardware.

1.4.1 MODELADQ DE MUNDOS VIRTUALES

Existen lenguajes y herramientas que facilitan la creacion de sistemas y
ambientes virtuales. A continuacién se describen dos de los mas significativos en

este campo.
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1. VRML

VRML es la abreviacion de “Lenguaje de Modelado en Realidad Virtual® (Vidual
Reality Modeling Language). No es un lenguaje de programacion de proposito
general como C++, 0 un lenguaje de scripts {guiones) como JavaScript, sino que
es un lenguaje de descripcion de escenas que define la geometria y conducta de

una escena en 3 dimensiones, también llamados mundos.

VRML es un formato de archivos que describe objetos 3D interactivos y mundos.
Esta disefiado para utilizarse dentro de Internet, intranels y sistemas de clientes
locales, también pretende ser un formato universal de intercambio para gréficas

de 3D integradas y multimedia.

Puede ser utilizado en una variedad de 4reas de aplicacion, tales como
ingenieria, visualizacidn cientifica, presentaciones multimedia, tutoriales

educativos, paginas Web, y mundos virtuales compartidos.

CARACTERISTICAS

VRML es capaz de representar objetos dinamicos y multimedios de manera
estatica y animada con vinculos hacia otros medios como textos, imagenes,

sonidos y peliculas.

Los exploradores de VRML, asi como las herramientas para la creacion de
archivos VAML estan disponibles para muchas plataformas diferentes.

ORIGEN

VRML surge con la primera especificacién dei lenguaje (VRML 1.0), cuyas
caracteristicas se limitaban a la creacién de objetos estaticos, a medida que
fueron desarrollandose nuevos proyectos en este lenguaje nace 1a necesidad de

mejorar dicha especificacion dando origen a VRML 2.0.

11
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Tabla 1.1 Caracteristicas de VRML

Versién Caracteristicas

VRML 1.0 » Objetos estandar {cubo, esfera,
cono, cifindro y texto)

« Objetos arbitrarios {supetficies,
conjuntos de lineas, conjuntos
de puntos)

» Capacidad de volar a través,

caminar a través y examinar

escenas

Luces

Camaras (View Points)

Texturas en objetos

Permite el uso del mouse para

ligar objetos {click)

« Definicion y reuso de objetos

VAML 2.0 Todas las caracteristicas de

VRML 1.0 ademas de:

+ Objetos animados

s Swilches

« Sensores

» Guiones para conduclas
{Java o Java Script)

« Interpoladores (color,

posicién, orientacion)

Texturas y colores de

fondo

Sonido

Texturas animadas

Ruteo de eventos

Definicion y reusc de

objetos y_conductas

s & & 9

Para poder utilizar VRML, se requieren navegadores especiales, mismos que se

pueden dividir en 3 tipos:

1. Aplicacién Stand-Alone: Permite compilar aplicaciones stand-alone gue
pueden ver y manipular mundos de VRML con herramientas de desarrollo,
tales como Open Worlds, Jverge, WorldView for Developers y Open Inventor.

2. Aplicaciones de Soporte: Poseen todas las capacidades que se requieren
para ver y maniputar mundos VRML sin necesidad de ser compilados. Dos
aplicaciones de este tipo son Sony’s Community Place y VRWave.
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3. Plug in: Los plug-ins utilizan las facilidades provistas por exploradares de web
para mostrar mundos virtuales en un navegador de Internet. Los mas

populares son World View y Cosmopfayer

2. DVISE de DIVISION

DVISE permite a un disefador crear una representacion virtual de un producto
basado en la especificacion de los ambientes de CAD, facilitando al disefador
agregar caracteristicas conductuales, visuales y auditivas (tales como ia
animacién, restricciones en el movimiento y propiedades de colisién) a esta
representacion, de manera que DVISE pueda modelar la interaccion de los
compenentes del producto y la interaccién del producto con operadores

humanos.

Todos los médulos de DVISE soportan un mayor rendimiento y una navegacion
interactiva a través del producto virtual empleando un escritorio (desktop) y un
monitor de estacién de trabajo. Algunos modulos soportan periféricos mas
avanzados como ratones tridimensionales y HMD's estéreos. Diversos médulos
incluyen tareas de navegacion avanzada que permite a los usuarios volar a

posiciones almacenadas a través de un icono.

Existen funciones de anotacién que mejoran la comunicacion en un equipo de
trabajo al agregar una dimension extra al sistema de correo electrénico
corporativo. Las anotaciones de DVISE permiten asociar un texto con vistas
grabadas del producto y con audio, video y propiedades conductuales que

ilustran el texto con componentes animados y grabaciones de voz.

1.4.2 HERRAMIENTAS DE MODELADO

Bibliotecas

Los sistemas modelados deben proveer al usuario una variedad de herramientas
que le permitan seleccionar formas y objetos. Las bibliotecas modeladas

contienen definiciones paramétricas de circulos, elipses, arcos, parébolas,

13
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triangulos, cuadrados, rectangulos y poligonos mientras que las biblictecas de

objetos contienen cubos, cajas, esferas, cilindros, conos y objetos platénicos.

Ordenamiento de objetos

Con el fin de incrementar el procese de rendereo, la representacion que
incorpora la simulacién de efectos de iluminacién, tales como sombra y reflexion,
algunos ambientes de modelado permiten al disefador determinar la secuencia
de rendereo de los objetos y facetas, de tal manera que al tiempo del rendereo,
el generador no se encuentra ocupado en el proceso de ordenamiento para

determinar la visibilidad.

Atributos de superficie

Los objetos pueden ser coloreados en una variedad de formas. Puede asignarse
un color a un objeto completo o a cada cara se le puede dar un color. Tamhién se
tes puede asignar colores a los vértices y a las interpolaciones de las caras

cuando éstas son generadas.

Las caras pueden ser decoradas utilizando texturas escaneadas de fotografias o

pueden ser tomadas de las bases de datos.

fluminacién

Los ambientes virluales deben estar iluminados con una textura de luz ambiental
y fuentes de luz individuales. Estos pueden ser direccionales, puntos o luces

(spots). La fuente de luz permite al usuario explorar el ambiente virtual.

Existen aplicaciones donde se requiere ajustar interactivamente cada parametro
asociado con 1a luz. La luz puede ser utilizada para iluminar todo el ambiente u

objetos especificos.

Para evitar el uso de fuentes de luz virtual, el mundo virtual puede estar
iluminado por objetos coloreados con diferentes intensidades de color que

sugieran la direccién de la fuente de luz.
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Si el modelo de radiosidad se utiliza para iluminar el ambiente, los niveles de
iluminacién puede estar integrados dentro de la base de datos sin necesidad de
una luz extra. Esto significa que el renderec debe ser tal que permita competir

con esta textura hibrida de geometria e ilurninacion.

1.5 APLICACIONES

En el campo de la Pealidad Virtual, la gama de aplicaciones atin hoy en dia es
limitada, pero cada vez se extiende a disciplinas y aplicaciones mas cotidianas, que
indican que la Realidad Virtual en un futuro no muy lejano se aplicard ampliamente
en la computactén, por el momento las aplicaciones mas comunes se enuncian a

continuacion.
Arquitectura

El disefio arquitecténico es otra drea en fa que la Realidad Virual esta tomando
importancia. Actualmente una de las mayores aplicaciones de Realidad Virtual es la
desarrollada por disefiadores asistidos por computadora que crean “paseos
arquitecténicos”, lo que permite al futuro comprador de una casa © de un complejo
industrial, conocer - sin necesidad de haber construido lo que el cliente requiere- si
el disefio de las instalaciones satisface las expectativas o si se necesitan realizar

modificaciones a! diseiio.

Esto permite un ahomro considerable de dinero y tiempo, mientras que brinda la
satistaccién garantizada del usuario, debido a que se encuentra inmerso en el

ambiente que desea y puede conocer & detalle lo que él solicits.

ingenieria

La posibilidad de visualizar un diseno de ingenieria, no sélo permite verificar que el
disefip satisface los requerimientos especificados, sino que permite  simufar
condiciones - en tiempo real- gue antes no podian ser simuladas y que ademas
requieren de extensos calculos, por lo que fa informacién se apreciaria de manera

grafica y se observarian las respuestas del proyecto a situaciones reales. En este

15
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campo es posiblemente en el que mas uso lenga y que represente un ahorro

econdmico mayor.

Actualmente las industrias automotrices se apoyan de la realidad virtual, para
probar los disefios de sus automéviles y las reacciones a accidentes, allas
velocidades, lo cudl permite redisefiar el modelo sin haber gastado dinero en

produccién.

En el ambito de investigacién los dcientificos serian capaces de maodificar
graficamente los modelos matermnaticos que estén desarrollando y observar las

repercusiones de tates modificaciones.
Animacién

En este campo, debido a que la Realidad Virtual, surgié como un desarrollo de la
graficacién por computadora, el beneficio que ésta abtiene de la Realidad Virtual es
practicamente, el tiempo en procesar las imagenes y los cuadros {(frames),

simulando una mejor animacion.

Otra de las aplicaciones que se tienen es la animacion mediante el modelado de
arcilla {claymation en inglés); es decir moldear elementos y objetos de un ambiente
virtual haciendo uso de arcilla virtual. Dichos elementos se moldearian en todas las
posiciones que el animador haya contemplado y una vez hecho esto, solo seria
cuestion de ligar las posiciones creando una secuencia para darle la sensacion de

movimiento.
Medicina

Hasla el momento se han observado aplicaciones que permiten obtener un
beneficio econdmico, pero en el caso de la medicina su beneficio es mayor, ya que
se pueden salvar vidas humanas al simular operaciones y a través de estas
simulaciones ensefar a los residentes las reacciones de un paciente ante una

accion hecha por el cirujano.
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Hacia el futuro se vislumbra que la realidad virtual podria tener una vision interior
det cuerpo por rayos X, para el mejor desempeno de una intervencion guirdrgica a

la vez que le da simplicidad a las operaciones mas complejas.

Educacidn

En este campo las aplicaciones son llimitadas, ya que por cada disciplina el alumno
podria navegar en un Sistema Virual y aprender de manera interactiva, aplicando
todos sus sentidos, evitando distracciones y mejorando el aprendizaje de los

alumnos.

Para alumnos a nivel Universitario, estas aplicaciones permitirian que los alumnos
de carreras como Medicina, Odontologia y Veterinaria practicaran intervenciones

quinirgicas, con el fin de mejorar sus técnicas.

Astronomia

En esta rama las aplicaciones pueden ser de tipo interactivo ¢ no. Un ejemplo de
las aplicaciones interactivas, es el poder navegar por el universo, y obtener
informacion de las galaxias, conocer cada constelacion que la conforma, navegar

por el sistema solar, estar inmerso en el ambiente de cada uno de los Planetas.

£n el caso de las aplicaciones no interactivas se tiene la simulacién del ciclo de vida
de una estrella mediana, como el sol, y conocer cada una de sus etapas
delalladamente, con un intercambio de informacion visual que da mayor

profundidad a una simulacion.

Bilologia

De igual manera que en las aplicaciones de astronomia, en la biologia es posible
observar el funcionamiento de cualquier sistema de un animal, o el proceso de

respiracion de las plantas.

17
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Una aplicacién en el futuro dentro del campo de la Biologfa, puede ser un viaje sin
restricciones al interior del cuerpo humano, o presenciar la reproduccion de las

células a nivel microscopico.

Quimica y Fisica

En un futuro, se podran hacer simulaciones de reacciones o de férmulas quimicas y
hacer prucbas de tales reacciones sin necesidad de gastar enormemente en

reactivos.

En el caso de la fisica, visualizar el resultado de un modelo experimental y que el
investigador sea capaz de modificar en ese momento su modelo y observar las

variaciones de éste.

Militar

Desafortunadamente, el avance mas significativo en Realidad Virtual y las
aplicaciones con mayor desarrollo estan enfocadas a la carrera armamentista.

Arqueologia

En varios paises, como México e Inglaterra, la realidad virtual ha servido como la

manera alternativa de recrear centros ceremoniales de diversas civilizaciones.

1.6 SISTEMAS VIRTUALES

Para construir sistemas de realidad virtual, se requieren lres elementos del

sistema que se deben considerar:

i. Modelado del mundo
2. Equipo de cémputo
3. Esquemas de inmersion
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1.6.1 MODELADO DEL MUNDO

El modelado del mundo cubre aspectoes lales como la construceién del modelo, 1a
introduccidn a las caracteristicas dinamicas, fuerzas fisicas, iluminacion y la
deteccion de colision. Debido a que el ambiente virtual puede tomar diferentes
formas, la informacion debe ser construida para representar el ambiente ¥
almacenada para el momento en que quiera ser reconstruida o generada en

tiempo real.
1. Objetos Virtuales

Cuando se desea construir un mundo virtual con objetos virtuales, éstos deben
tener especificados los atributos que van a utilizar. Por lo mismo, la
documentacion debe contemplar el ambiente virtual incluyendo geometrias 3D,

colores, texturas, caracteristicas dinamicas y atributos actisticos.

Un sistema en realidad virtual provee un dominio en sl que el mundo virtual
puede ser modelado, simulado, visualizado y probado utilizando displays
inmersivos. El ambiente virtual consiste de una coleccion de objetos y fuentes de
luz que pueden ser manipuladas por procedimientos de animacién y simulacién
fisica. En paralelo con estas actividades, los algoritmos de deteccién y colisién
monitorean las colisiones entre los objetos especificados. El estado del ambiente
virual se ve influenciado por las senales de entrada que provienen de los
dispositivos como el HMD mientras que las salidas de! sistema son en forma de

canales visuales, auditivas o tactiles.

Caracteristicas estaticas y dindmicas

En general, todos los objetos de un ambiente virtual pueden ser divididos en dos
grupos: estaticos y dinamicos. En la construccidn del ambiente, la documentacion
debe reflejar si un cbjeto se puede mover 0 no con el fin de no alterar la posicion

definida para el ambiente.
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Fuerzas fisicas

Algunos objetos dindmicos pueden ser definidos sin que ninguna luerza aclie
sobre ellos provecando un cambio en su comportamiento dentro de los limites
preestablecidos. Asi, un objeto puede estar imitado a traslaciones y rotaciones
sobre su eje, mismos que se especifican dentro de los parametros de la
documentacion y que aseguran que las operaciones matriciales transformen a los

objetos dentro de los limites deseados.

Nivel de detalle

Una estrategia consiste en envolver &l almacenamiento de diferentes niveles de
detalle de los objetos dentro de la documentacion. L.a operacién del sistema en
tiempo real, automaticamente selecciona la deseripcion de! modelo que indica la
vista actual y el modo de operacién. Altos niveles de detalle pueden ser
accesados en un rango base. Como el usuario toma diferentes objetos, los
niveles pueden introducirse dentro del punto de vista del usuario en el primer
tiempo o la descripcién geométrica puede mejorarse realizando una sustitucion

del modelo.

Atributos de superficie

A los objetos dentro del ambiente virtual se les debe asignar colores y texturas.
Los pardmetros de color pusden ser en forma de componentes de los colores
primatios: rojo, verde y azul, una saturacién o un valor lo cual es posible debido

a la generacién de niveles de luz reflejada sobre los objetos.

De la misma manera, la textura se asocia a cada uno de ellos con el fin de
incrementar el realismo. Esta requiere unos parametros de orientacion y escala.
Cuando se espera un amplio rango de vista dinamica, se requiere un conjunto de

mapas (mip maps) para proveer la informacion del rango de texturas.
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Acustica

El sonido juega un pape! muy importante dentro de las simulaciones virtuales

como es en la colision de objetos.

2. Luz Virtual

Un ambiente virtual se puede iluminar de diferentes maneras. Una estrategia se
basa en el hecho de que en el mundo real, las fuentes de luz normalmente no se
mueven con respecto al sol y muchos objetos son estacionarios. Bajo estas
condiciones, se pueden asignar intensidades de luz a superficies individuales y 1a
escena se genera desde estos valores de luminosidad. Sin embargo, esto elimina

la necesidad de aplicar un modeto de iluminacion para cada frame {cuadro}.

Existe un algoritmo de radiosidad que maneja cambios discretos en los niveles
de luz a través de diferentes supetficies reflejados en la base de datos del
ambiente virtual. Esto trae como consecuencia gue el usuario pueda explorar el
ambiente en tiempo real, con los beneficios de! modelo de Hluminacién radial. La
desventaja que este modelo presenta es que los célculos son sensibles a las
yuxtaposiciones de las superficies, objetos que se desplazan en el ambiente

viual que poseen unos parametros de radiosidad originales asociados a ellos.

3. Animacién

La animacion de los objetos se puede componer por traslaciones y rotaciones
soportadas por operaciones matriciales dentro de un procedimiento. Sin
embarge, el evaluar los procedimientos en tiempo real presentan problemas

como el retraso entre la inicializacién de la accion y la recepcion de la respuesta.

21




Capitulo 1 Panorama General de la Realidad Virtuat

4. Deteccion de Colisién

Para explicar el lendmenc de colision, se pueden utilizar los conceptos de
interseccion entre dos esferas o dos cajas. E! tamano de la esfera o de la caja es
tal, que permita contener completamente el objeto al cual es asociado.
Consecuentemente, si no existe una interseccion a este nivel, resultaria
imposible encerrar al objeto para intersectar. Si la condicién de interseccién se
detecta, existe una posibilidad de encerrar los objetos intersectados. Para
comprobar si esto ha ocurrido o no, las superficies individuales de los objetos se
comparan con la de la interseccion. Si han sido intersectados, el evento se
comunica con el sistema operalivo en tiempo real y se inician otras operaciones
como puede ser un sonido o producir una secuencia de animacion cuando se

inicializa la simulacién de una explosion.

Entradas del usuario

Las seRales basicas de entradas del usuario son la posicién y la orientacién de
su cabeza y manos. La posicidn y la orientacion de la cabeza son sefiales del
sistema que determinan el punto de vista desde el cual el mundo virtual es
generado. La posicién y orientacion de la mano se utilizan para interactuar con €l

ambiente virtual.

Salidas del sistema

Las sefiales de salida del sistema acarrean informacion de audio, visual y tactiles
acerca del ambiente virtual y son soportadas por tres subsistemas

independientes trabajando en paralelo:

1. Senales visuales: La salida primaria del sistema es la visualizacién del
ambiente virtual desplegada desde el HMD.
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5. Sefales de audio: Las sefales de audio se derivan de un subsistema
acUstico para eventos de sonido simulades en el ambiente virtual. Estas
sefiales pueden ser procesadas para incorporar informacién que permita al
usuario focalizar los sonidos en el espacio utilizando audifonos.

3. Sefales tactiles: El canal haptico irae sefales que describen las fuerzas que

son transmitidas desde el cuerpo del usuario.
16.2 EQUIPO DE COMPUTO

Para generar un sistema en realidad virtual, se requiere un equipo de computo
que coordine las entradas generadas por el usuario y las salidas gréficas,

auditivas y tactiles.

1. Canales de entrada

Dos canales ptimarios se utilizan para la entrada de la posicién y orientacién de
la cabeza y mano del usuario. El dato de la cabeza se emplea para el control
dinamico del comportamiento del observador virtual dentro del ambiente virtual, ¥
determina el punto de vista de las imagenes generadas regresadas al usuario.
Los datos de la mana suplen la posicion y orientacion del mouse 3D, o de

posiciones individuales de los dedos del usuario.

Al inicio de una sesién interactiva, la altura fisica real del head-tracker
estacionario debe estar disponible dentro del sistema virtual. Esto asegura que
cuando el usuaro se mueva, su correspondiente punto de vista dentro del

ambiente virtual, también sea visto.

2. Canales de salida

Dos canales primarios de salida soportan gréficas y sonido. idealmente, el canal
de graficas provee dos imagenes independientes para los ojos izquierdo y
derecho. Esta integracién es sensible al cambio en la distancia interocular

permitiendo realizar calculos en la perspectiva.
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El canal de sonido provee al usuario fa relacién de los eventos teniendo lugar en

un nivel virtual.

3. Base de Datos del ambiente virtual

La base de datos describe [os objetos virtuales que son almacenados en disco y

cargados a la memoria central cuando son requeridos.

4. Setvicios en tiempo de ejecucion (run-time)

Los servicios que corren en tiempo real son centrales para cualquier sistema en
realidad virtual debido a que su tarea es coordinar todos los componentes del
sistema y hacer que tengan un comportamiento coherente. Esto incluye el
mangjo de la base de datos, los canales de entrada y salida, la deteccidn de

colision, red y recursos del procesador.

1.6.3 ESQUEMAS DE INMERSION

Existen diferentes esquemas de interaccién que e usuario puede tener con el

sistema de realidad virtual. A continuacién se explica cada una de ellas.

1. Interaccién Inmersiva

Una sesién en realidad virtual comienza cuando se carga el ambiente virtual
desde el disco duro al procesador. Los objetos dentro de la base de datos toman
sus posiciones originales y el procesador de las graficas provee una visién
binocular del ambiente virtual, La vista inicial estd determinada por la posicién
relativa del HMD.

Existen cuatro modalidades de interacciones inmersivas:
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Vuelo

Cuando el usuario utiliza el HMD, el procesador del monitor responde en tiempo
real al nuevo punto de vista, Una vez que estd orientado, el usuario explora el
ambiente virtual moviendo en diferentes direcciones su cabeza. Debido a que el
usuarioc se encuentra fisicamente restringido por los cables del HMD, la
navegacién la realiza indicando al sistema la instruccion de volar en una
direccion especifica. Esto se realiza comunicando al sistema operativo via el
mouse ¢ el guante identificando la direccion del viaje, cuando inicie y se delenga

el vuelo.

Teletransportacion

Otra manera de “volar” es a través de la teletransportacion la cual es una técnica
que identifica una nueva focacion dentro del ambiente virtual en donde el sistema
operativo transporia automaticamente al usuario sin necesidad de hacer el viaje.

El problema ahora es especificar el destino.

Tocando los objetos

El mouse y el guante pueden ser utilizados para explorar e interactuar con
cualquiera de los objetos que lienen propiedades dindmicas. De esla manera, el
usuario puede acercarse a los objetos existentes dentro de! ambiente virtual

modificando el estado de posicion y orientacion.

Reconocimiento de gestos

En un principic se crela que los gestos eran una excelente interfaz con el
ambiente virtual, sin embargo como éstos no son universales y se utilizan
unicamente comeo complemento a otros modos de comunicacién, como el habla o
las expresiones faciales, no puede definirse una tabla de gestos para todos los
sistemas o especificar una tabla que contenga los datos de los angulos de los

dedos.
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A pesar de esto, existen gestos que pueden ser definidos combinando diferentes
estados de los dedos mismos que son reconocidos por el sistema operativo,
permitiendo al usuario repetir el gesto hasta que haya obtenido la respuesta
deseada. Consecuentemente, si un usuario utiliza un gesto, la tabla de datos

automaticamente identifica la accion que se ha tomado.

2. Interfaz del usuario

La interfaz del usuario de 2D ha adoptado el paradigma de ventana donde los
menus, barras deslizadoras y reglas son coniroladas utilizando una interaccién
de “click”.

La interfaz de! usuario de 3D utiliza un paradigma similar perfeccionando estas

herramientas y se definen algunos principios:

1. Cada objeto debe tener sus propios controladores virtuales asociados a él.

2. El significado de los gestos de la mano depende de! objelo que se esté
tocando

3. Esconder los controles virtuales como sea posible, permite hacerlos mas facil
de oblener

4. Evitar el control del ambiente directamente a través de la interfaz del
hardware, esto es se deben evitar gestos que tienen significado todo el

tiempo.

3. Sistemas vistos a través de la ventana

Los sistemas denominados a través de ia ventana son aqueilos en los que fa
posicién de la cabeza del usuario y la orientacion se ulilizan para controlar el
punto de vista de !as imagenes generadas por la computadora. Esto crea la
impresion de ver dentro de una ventana donde existe un volumen en el espacio.
Estos sistemas requieren una estacién de trabajo y un head-tracker. Los usuarios

pueden interactuar con el ambiente virtua! utilizando un mouse 3D o un guante
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interactivo  pudiendo  mejorar  cada objeto  dentro del ambiente,

independientemente de la sensacion de inmersion.

4. Sistemas no inmersivos

Son aquellos sistemas en [os que las estaciones de trabajo generan imagenes en
tiempo real dibujando un cuadro en 3D del ambiente, permitiendo al usuario

navegar a través de é! utitizando un joystick .

5. Sisternas multiparticipantes

Para poder soportar muitiples participantes dentro de un sistema virtual, se
requiere la creacion de un amplio modelo de distribucidn que escale a los
participantes, asegurando el manejo adecuado de cada usuario y resolviendo
cualquier conflicto que surja en fa base de datos. Un grupo puede interactuar con

ofro en un dominio virtual, estando consciente de la presencia de los demas.
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CAPITULO 2
METODOLOGIAS PARA LA CREACION DE

AMBIENTES VIRTUALES

En el campe de la realidad virtual, axisten diferentes métodos que permiten la
creacién de ambientes virtuales, sin embargo con &l fin de abarcar la generalidad
que existe entre ellas, se han elegido tres metodologias representativas: 1)
Metodologia para la creacion de ambientes virtuales del HITL, Washington
University”, 2} Metodologia para la creacion y el uso de ambientes virtuales para la
educacion del antiguo Egipto del musec de la Universidad de Manchester®, 3)
Metodologia para el proyecto de Kahun del museo de la Universidad de
Manchester®.

La eleccion de dichas metodologias obedece a que describen las etapas a seguir
asf como sus entregables para cada una de ellas. La mayoria de los ambientes
virtuales observados durante la investigacion, no poseen una metodologia formal
donde se definan las etapas; lo que origina la falta de documentacion técnica del

sistema.

Cabe aclarar que la metodelogia del HITL presentada en este trabajo,
corresponde a la forma en la que la interpretamos, esto es, se realizo una labor de
sintesis en la que se incluyeran las principales caracteristicas de la misma.

A continuacion se describen las metadologias elegidas y las conclusiones de esta

investigacion.

"Osberg, Kimberloy. A Teacher's Guide to Developing Virtual Environments:; VARV Project Support.
HITL. Human Interfaz Technolegy Laboratory of the Washington Technclogy Center. University of

Washington
8 Dr. Mitchell William. Moving the Museum onto the Internet: The use of virtual environments in

education about ancient Egypt. Department of Computing, Manchester Metropolitan University
Dr Mitchell, Wilkam. Moving the Museum onig the Internet; The use of virual environments in

education about Ancient Egypt. Department of Computing. Manchester Metsopolitan University.
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2.1 METODOLOGIA PARA LA CREACION DE AMBIENTES
VIRTUALES DEL HITL, UNIVERSIDAD DE WASHINGTON

La metodologia propuesta por el Laboratoric en Tecnologia de Interfaces
Humanas (HITL) de la Universidad de Washington tiene como cbjetivo establecer
las bases, para que los profesores brinden a los alumnos un método formal para el
desarrollo de proyectos en Realidad Virtual. El rol de! profesor es servir como guia
para los alumnos involucrados en el proyecto, razon por la cual su labor debe

estar respaldada por una metodologia.

La metodologia consta de cuatro etapas: Planeacion, Construccién (que bien se
podria considerar como Diseiio), Programacién y Experiencia en el ambiente

terminado.

Antes de abordar cada uno de los puntos anteriormente sefialados, cabe enfatizar
que para poder elaborar un ambiente virtual éptimo se deben conocer los objetivos

y metas que el ambiente debera cumplir.
2.1.1 PLANEACION

Esta etapa representa la pane critica en el desarrollo de sistemas virtuales.
Basicamente la Planeacién consiste en elaborar el Plan de Administracion del

proyecto referente a la actividad planificada en toda esta etapa.

Plan de Administracién del Proyecto

Este documento tiene como objetive delimitar responsabilidades, asignaciones,
alcances del proyecto, sus participantes, los parametros que serviran para medir

el avance v los resultados esperados en cada una de las fases del proyecto.

El plan de Administracién se compone de cuatro planes que abarcan todo el

desarrollo del proyecto:
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Plan Curricular

Es imporiante describir los objetivos de aprendizaje y experiencia que el proyecto
puede rediluar a los integrantes de éste, por lo que se recomienda considerar las
areas de aprendizaje en las cuales el ambiente virtual va a contribuir.

El abjetive de este plan se logra mediante e} uso de las siguientes formas:

Tabla 2.1 Forma de Valoracién de Tema/Concepto

Limitaciones
Tecnologicas

Presentacion de
Pros y contras
del concepto

Descripcion del
concepto de la
materia

Area General

Tabla 2.2 Formas de Identilicacin de Metas de Aprendizaje

Submeta:
Submeta:
Submeta:

Meta de Aprendizaje:

Es recomendable generar una o varias formas de identificacién de metas de
aprendizaje mediante las cuales se explicaran los objetivos que el proyecto debe

cumplir.

Pian de Valoracion

El plan de valoracion busca que el lider de proyecto describa las herramientas que
se utilizaran para evaluar el desarrollo de! proyecto. Para esto se recurre a la

Forma de Herramientas de Valoracion basadas en Contenido.

Tabla 2.3 Forma de Herramientas de Valoracion basadas en Contenido.

Nombre de la | Descripcién de la ¢ Existe Descripcion
Herramienta de | Herramienta de 0 del valor de
Valoracion Valoracion serd creada? dicha

herramienta
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Plan de Procesos

Una vez aclarados los objetivos y los mecanismos con los que se evaluard el
desarrollo del proyecto, se procede a documentar paso a paso ;jcomo se va a

realizar el ambiente? Utilizando un diagrama de tiempos

Tabla 2.4 Diagrama de Tiempos

Actividad:
Responsabilidad:
Fecha de Inicio:

Fecha de Terminacién:
Fecha de Holgura:
Entregable:

Una vez que se han definido las actividades a realizar, se debera especificar el

equipo de trabajo, los roles y los responsables para cada actividad.

El HITL propone los siguientes roles:

o Facilitador del Proyecto. Sera el lider del proyecto y sé encargara de llevar los
planes puntuaimente.

o Documentador del proyecto. Esta a cargo de llevar una bitacora del proyecto,
con ¢! fin de documentar todos los acontecimientos, vaciando la descripcion
del mundo y recolectando todo el material que cada fase produzca.

a ' Director de Arte. Se encarga de asistir a los demas miembros del equipo en e}
modelaje del ambiente.

o Disefador de Conductas. Esta bajo su responsabilidad analizar y disenar las
conductas que intervendran en el ambiente virtual

a Modefador Base. Es quien desarrollara el mundo base o esqueleto y el mundo

terminado.

Ya que se han definido los roles, se debera asignar responsabilidades sobre
actividades especificas a cada uno de los integrantes dentro del proyecto, para lo

cudl es necesario llenar una Matriz de Responsabilidad
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Tabla 2.5 Matriz de Responsabilidades

Rol Individual /| Integrante1 Integrante
Responsabilidad N

Hesponsabilidad 1
Responsabilidad 2

Responsabilidad n

Esta matriz represenla una referencia cruzada al Diagrama de Tiempos del

Proyecto, por lo que refuerza el control del proyecto.

Plan del Mundo

El plan del mundo es la primera documentacién referente al ambiente virtual, en la
que se describen los objetos que lo componen, la relacién entre los objetos y sus

conductas.
Para iniciar el plan del mundo, se requiere de una sesién en la cual todos los
integrantes del equipo analicen y propongan los objetos componentes del

ambiente virtual. A este proceso se le conoce como tormenta de ideas.

Una vez que se han definido los objetos gue integraran al ambiente, se debera

documentar en una malriz de objetos.

Tabla 2.6 Matriz de Objetos

Integrante Prioridad del Objeto |Integrante 1 | .. Integrante n
Objeto (alta, media y baja)

Objeto 1

Objeto m

Conociendo los objetos que intervendran en el ambiente virtual, se deberan definir
las conductas que lendrdn para identificar las interacciones entre los mismos

empleando la tabta de caracteristicas conductuales.
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Tabla 2.7 Tabla de Caracteristicas Conductuales

Caracteristicas inherentes Cambio en el Estado de las
Caracleristicas
Visibilidad Cambio en la visibilidad
{visible / no visible)

Tomando como referencia las tablas de caracteristicas de cada objeto los
miembros seran capaces de llenar la Matriz de Conductas que sera utilizada como
una guia en la programacién del ambiente virtual. Cabe mencionar que aunque en
teoria todos ios objetos pueden tener relacién y conductas con otros objetos, ia

semejanza con la realidad exige simplemente las interaccicnes necesarias, para

realzarlas.
Tabla 2.8 Matriz de Conductas
Objeto Primario/ Cbjeto Objeto n
Objeto Secundario
Objeto 1 Conductal
QObjeto n

2.1.2 CONSTRUCCION (DISENO DEL AMBIENTE VIRTUAL)

Esta etapa es donde el ambiente virtual adquiere una forma mas detallada y a la
vez se obtiene como resultado, el modelo que los programadores utifizardn para

malerializar el ambiente virtual,

Esta etapa cubre tres aspectos fundamentales: 1) construccién de objetos, 2)
creacién dei mundo base y parametros de la etapa para la composicion y 3}

tuncionalidad. A continuacién se explicaran dichas fases:
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1. Construccién de Objetos

Para realizar una 6ptima construccion de objetos, es necesario estandarizar los
esquemas utilizando tres perspectivas: de lado, de frente y por arriba. Con esta
vision, se facilita la interpretacién de los programadores y se optimiza el tiempo del

proyecto.

No tedos los objetos que se encuentran en el mundo son de simple elaboracion,
por lo que se dividen en dos categorias: los objetos simples y los objetos

cormplejos.

Los objetos simples, se reducen a formas geométricas que pueden ser creadas en
una sola pieza, mientras que los abjetos complejos se& descomponen en suS

formas mas simples para después, integrarse de nuevo.

En la creacion de objetos simples, debera analizarse cada uno de los objetos, y
plasmar sus caracteristicas en papel, de ahi que resulte la Gufa de Disefic para
Objetos Simples.

Mientras que al crear los objetos de mayor complejidad, es necesario lener la
Guia de Disefio para Objetos Simples, para cada uno de los componentes del

objeto y una forma que describa los objetos que lo componen.
2. Creacidn del Mundo Base
El mundo base es la parte del ambiente gue conliene a todos los objetos. Si se

desea puede considerarse como el punto de referencia central desde el cuai,

todos los demés objetos se orientan.
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3. Composicién y Funcionalidad
Es Ia parte de la construccién en la que se le agrega un toque estético al mundo,
afadiéndole una apariencia real. Existen cuatro aspeclos que realzan la

composicién y funcionalidad de un ambiente.

Escenas

La manera mas sencilla de disefiar un ambiente virtual es dividirlo en escenas.

Cada escena corresponde a una region particular del ambiente.

Al crear una nueva escena se deberan considerar fas perspectivas del usuario y
del funcionamiento dei ambiente, limitando las interacciones del usuario y
especificando la secuencia de las escenas. El uso de escenas implica la

generacion de un script que indique 1a secuencia correcta en la gue se despliegan.

Esto se puede lograr, estableciendo un mapa de navegacion con 10s sucesos que

se pueden realizar,

Complejidad Ambiental, Guias Externas y Tipo de! Ambiente

Mientras mas real se desee disefiar al mundo, el nivel de detalle aumenta, lo que
provoca que la implementacion también sea mas compleja y que sé requiera una

guia externa que conduzca al usuario a través del ambiente.

Tamano de! Ambiente

Con el fin de proporcionar una mayor veracidad entre el mundo real y el mundo

virtual, se recomienda utilizar la escala natural en el tamano del ambiente.
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Funcionalidad

La funcionalidad del ambiente representa un aspecto imporante dentro del
mundo, ya que ademas de que este posee un tamafio real, se requiere que los

objetos tengan un comportamiento similar al del mundo real.
4. Creacién del Ambiente Total

Durante esta etapa se verifican todos los aspectos que se consideraron
anteriormente con el fin de integrarlos y manejar al ambiente como un todo,
comprobande que se cumplan con los objetivos especificados y que los objetos

tengan el comportamiento deseado.

En esta etapa de! proyecto se tiene como entregable un modelo en 3D de todo el
ambiente para que el HITL genere el amblente final.

Entregables para convertir el modelo 3Den RV

a Archivos de objetos
Se genera un archivo por cada objeto.

o Descripcién Total del Mundo

Descripcién del mundo basada en la malriz de objetos. Contiene toda la
informacién que permila a los desarrolladores generar los objetos nuevamente,
como son todas sus propiedades, sus interacciones, las conductas asociadas a
ellos, las posiciones y sus escalas. De esta manera el ambiente podra ser

reproducido de manera sencilla.

o Matrices de Objetos y Conductas
Son copias de las formas generadas en la etapa de Construccién del proyecto.
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o Guiones de Funcionalidad

Es una descripcién de la funcionalidad esperada en el ambiente, la cual incluye:
metas de aprendizaje en cada una de las escenas, establecimiento de la escena.
Este guidn servird para observar si es necesaric modificar alguna escena ©

agregar ciertas metas en la misma.

o Resultados del Programa de la Matriz de Conductas

Se genera un archivo con los objetos creados y sus relaciones entre si.

2.1.3 PROGRAMACION

Una vez que los alumnos han especilicado los objetivos y disefiado los planes
para la creacion del ambiente, los programadores de! HITL reciben los entregables
obtenidos por los alumnos y programan el ambiente virtual.

La metodologia establece pasos que tienen relacién concreta con el software que

se utilizara para desarrollar el ambiente; por lo que sé explican a continuacion.
Uso del Software

DVISE es un software de la empresa DIVISION que permite realizar mundos
virtuales, para esta metodologia hace uso de un Software de Matriz de Conductas.
Este software permite vaciar toda la informacion recolectada en la etapa anterior
en ventanas y asi generar un archivo con los objetos creados y sus relaciones
entre si. Entre otras de las actividades que se realizan con ¢l uso de este software

estan:

Especificacion de la lista de Objetos
Verificacién de las interacciones entre Qbjetos
Especificacién de las conductas de los Objetos
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2.1.4 EXPERIENCIA EN EL AMBIENTE TERMINADO

Una vez que se llega a esta etapa, significa que el ambiente ha sido desarrollado y
terminado. En esta etapa no sélo se navega e interactia con el sistema, sino que

también se valora y evalya.

La experiencia en el ambiente requiere de un lugar donde se tengan los recursos
necesarios para probar el sistema, como son el equipo (maquina, guantes, ¢asco,

elc..), y el software,
2.1.5 CONCLUSIONES

Esta metodologia muestra una definicion formal enfocada hacia el desarrollo de
ambientes virtuales como es el objetivo del presente trabajo de tesis y que hace
uso del sentido comun para la creacién de ambientes virtuales, lo que hace el

desarrollo tan sencillo de realizar.

Esto no significa que su elaboracién haya sido simple; sino que el enfoque
practico utilizado en esta metodologia permite que las perscnas involucradas en el
desarrollo de sistemas de esta Indole puedan comprender y aportar sus

experiencias a este método.
2.1.6 PROS

La metodologia delimita bien sus fases, lo que permite planear los tiempos de
manera precisa y en cada fase se establecen metas en forma de entregables, asi

el equipo de trabajo no realiza labores extras que ocasionan retrasos.

Cada objetivo en el desarrollo de cada fase, esta acompafiado de formas précticas
que genaran pre-entregables que llevan a la culminacién de cada fase; por io tanto
no se requiere de actividades con alto grado de complejidad para completar cada

fase.
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Debido a que se cuenta con documentacion para cada una de las fases, se facilita
el entendimiento y la reproduccion de las mismas permitiendo conocer la

interaccién de cada componente dentro del ambiente.

Esta metodologia enfatiza el uso de la estandarizacién para el disefio de los

objetos, facilitando la construccion de los mismos.

E1 Analisis toma un porcentaje significativo en el desarroflo del proyecto; lo que
propicia mayor énfasis en cémo trabajara el sistema, de qué partes conslara 0
como lo podremos mejorar, en lugar de realizar el ambiente sin una guia. En
especial se debe considerar la sugerencia de que al crear un guidn antes de
programar permite al desarrollador seguir con un plan y restringirlo; asl el proyecto
no tendra una duracién infinita y el éxito no dependerd de un desarroliador
talentoso, sinc de la capacidad de planeacion y de disefio, previa a la

programacion.

£ establecimiento de objetivos antes de ofra cosa, permite que los integrantes del
equipo de trabajo no se pierdan a la mitad del proyecto y los alcances del proyecto

no se moditiquen en su contenido.

Aunque no es tan claro, la documentacion del sistema permite que se realicen

cambios de manera mas ordenada.

2.1.7 CONTRAS

La falta de diagramas y/o documentos estandarizados crea ambigledad en el
disefic y resulta un poco confuso para los programadores al momento del

desarrollo del ambiente.
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La metodologia se basa en el funcionamiento de una herramienta DVISE de
DIVISION; podria ser mas general si dicha metodologia abarca el disefio del
ambiente en dos partes: independientemante de la plataforma y basdndose en la
plataforma. De esta manera se deducirian aspectos no contemplados en fa actual
metodologia y hacer que el ambiente se pudiera implementar en diversas

plataformas con o sin restricciones de equipo.

Aunque se propone un guién, resultaria mas eficiente y explicativo el uso de
modelos que muestren interacciones, relaciones, conductas y fijen el curso del
recorrido del usuario. El curso fijo no implica que se limite al usuario, al contrario
es mas eficiente la navegacién si existe un guion que establezca conductas

especificas y que ninguna operacion quede suelta.

La valoracion y la evaluacion son practicamente artesanales; deberia existir un
método para realizar las evaluaciones y las valoraciones que permitirdn madificar

el contenido del ambiente en caso de que los objetivos no se cumplan.

No existe una etapa de pruebas que permita al equipo desarrollador modificar el

ambiente para cumplir los objetivos.

Esta metodologia se orienta a alumnos y no a cualquier desarrollador, por lo que

la hace sencilla pero a la vez muy especifica.

Aungue se habla del aspecto del ambiente no se contempla como realzarlo o de

que manera seria mas semejante a la realidad.

En el analisis no se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales

del sisterna como son tiempo de respuesta, interfaz del usuario entre otros.

No existe una retroalimentacion con el usuario final que permita validar la

satisfaceion de los requerimientos del sistema.
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22 MUDANDO EL MUSEO A INTERNET: EL USO DE
AMBIENTES VIRTUALES PARA LA EDUCACION DEL
ANTIGUO EGIPTO

En el museo de la Universidad Metropolitana de Manchester se realizaron
esfuerzos para integrar las nuevas tecnologias a la cotidiana labor del museo:
servir como centro de conocimiento para el piblico en general. Como resultado de
esta implantacién tecnolégica resulté la creacion de dos proyectos involucrados

con la historia de Egipto y la realidad Virtual.

La razén principal por la cual se considerd a la Realidad Virtual como la tecnologia
a usar es debido a que tipicamente un ambiente virtual provee un mapa o plan de
las galerias de museo que es una réplica del plano criginal del museo. Tiene la
capacidad de reproducir artefactos semejantes a fos que el museo contiene y a su
vez los puede manipular de manera que el usuario que navegue a través de los
pasillos del museo virtual pueda interactuar de igual o mejor forma que si estuviera

presente fisicamente.
Proyecto de la Tumba de Menna

Este proyecto se desarrollé en 1996, y entre las misiones mas importantes del
proyecto se encontraban las siguientes: encontrar el proceso de la creacion de los
artefactos virtuales baséndose en una fuente de informacion existente y proveer a

los visitantes alternativas diferentes de cémo visitar un museo. "

Praclicamente fue un reto encontrar un proyecto que se adecuara a la tecnolegia
existente; pero se decidié iniciarlo sobre la tumba de Menna por las siguientes
razones: la geometria de todo el ambiente era relativamente sencilla y permitia
que se desarroliara de manera fiel a ta tumba original, ademas que se contaba con
el material informativo necesario para reproducir la tumba de maneéra real. La

mayoria del material fotografico utilizado es avanzadc a su Gpoca (1933} y se

% Miche!l William. Moving_tha Museum onto the Internet: The use of virual environments in
education about ancient Eqypt. Department of Computing, Manchester Metropolitan University.
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adecua a las necesidades de un modelo en 3D. Practicamente este material se
referia al interior de Ja tumba por lo que ei equipo de trabajo se dedico a elaborar

el ambiente virtval basandose en este hecho.

Este proyecto se decidi6 realizar en VRML por la facilidad con la que podia

desarrollarse y publicarse en Internet.

Las fases de este proyecto son las siguientes:

2.2.1 IDENTIFICACION DE OBJETIVOS

Como se explico anteriormente se identificaron objetivos que permitian acoplar el

proyecto del museo con la introduccion de nueva tecnologia.

222 ANALIS!S DE LOS CANDIDATOS AL PROYECTO, ELECCION DELTEMAY
RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se analizé un caso en el que se contard con informacién suficiente y que pudiera
representar digitaimente en un modelo de 3D, por lo que se afind el contenido del
ambiente virtual, estableciendo el material de investigacién que permitiera facilitar

la labor,
2.2 1 DISENO Y DESARROLLO DEL AMBIENTE VIRTUAL

En esta etapa se decide el equipo donde se desarrollara el proyecto, asi como el

software a utilizar en el mismo.

La platatorma de Hardware que se utilizé para la realizacién de este proyecto fue
una PC 486 66Mhz con 16 MB de memoria y un médem de 14.4 k.

Et software a utilizar fue VRML 1.0 mismo que fue instalado en una Silicon
Graphics Indigo2 Extreme {192MB, 2Gb, 200MHz R4400). Como se wutilizd el
plano original de la tumba de Menna, se empled el software Medit para
representar la geometria implicita. L.a cantidad de detalle en el plan fuente indica

que la geometria de la tumba es muy simple. Cada pared fue modelada como un
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objeto separado permitiendo ligas entre ellas. Las paredes fueron combinadas en

una escena dentro de Medit y €l modelo final fue exportado a Open Inventor 2.0

1. Creacién del Modelo Geométrico

Posteriormente se prosiguid con el desarrollo del sislema; para esto era necesario
reproducir las dimensiones de la tumba original, generando un esquema en 2D

que pudiera ser escalado a 3D.

2. Aplicacién de Texturas

Una vez logrado esto y con la informacion recopilada anteriormente, es posible
revestir tas paredes de! modelo con texturas {que en la mayoria de los casos era
las mismas contenidas en las fotografias de 1933). En algunos casos, no seé
contaba con la geometria exacta de algunos puntos de la tumba, pero dichos
huecos se lograron llenar con fotografias. La adecuacion de las texturas al plano
en 3D implica ciertas transformaciones elementales a las texturas para generar

esa sensacién de realidad de! ambiente.

Aqui se tienen que hacer decisiones de disefio que implican estética y apariencia
o su contraparte: performance; debide a que como las texturas consumian
recursos, no era factible la carga de trabajo para el destino de la aplicacién(mundo
virtual con acceso via Internet)

3. Adicién de Detalles al Mundo

En algunos casos concretos para el proyecto fue necesario agregar detalles

decorativos que en el primer disefio no se contemplaban.

4. Creacién de Material Suplementario

A su vez se disefd material adicional a la tumba que sugeria interactividad con el

usuario; para estos fines se recurrié a HTML.
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Una vez que se han considerado todos estos aspectos, se procede a plasmar las

ideas refativas al disefio en lo que sera el sistema o ambiente virtual.

Cabe destacar que no existe fa documentacion respecio a las pruebas o
modificaciones a realizar, ni con respecto al proceso de andlisis y disefio; es decir

la elaboracicn de este sistema es meramente empirico.

2.2.4 VALORACION DEL PROYECTO

Para poder evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos para esle proyecto
se recurrié a varias técnicas: la primera fue formas de retroalimentacion que
arrojaron datos interesantes con los equipos de los usuarios; esto implicaba que el
disefio de a quién se dirigia la aplicacion no era considerado. Pero era evidente
que cualquier técnica utilizada estaba dirigida a verificar el cumplimiento de los

objetivos establecidos.

Dentro de las técnicas de evaluacién que se consideraron para valorar dicho
proyecto se encuentran: las formas de retroalimentacion en linea, cuestionarios
escritos, entrevistas y la identificacién de ciertos aspeclos y objetos en el sistema

(con lo que probamos que el usuario realmente se haya acoplado al sistema).

Los resultados que arrojaron dichas técnicas para el proyecto en concreto, son los
siguientes:
El tamafio del disefio que se presentaba a los usuarios. Problema entre

porformance y amigabilidad.

El recorrido a lo largo del ambiente resulto sencitio.

Descubrimientos con las interfaces de disefio para las aplicaciones
basadas en Internet, ya que éstas dependen de plataformas particulares y

software especificos.

Determinar la poblacién que interactuard con el ambiente, para poder

generar evaluaciones acorde a dicha poblacion.
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2.2.5 CONCLUSIONES

Este proyecto resulta ser una piedra angular en los ambienles virtuales basados
en Internet, por lo que todo el desarrolio es valioso, tanto por las carencias
evidentes, como por las ideas creativas que sugieren el uso de VRML para
realizar modelos Virtuales en 3D. Debe considerarse de vital importancia el

identificar las fases del proyecto y reforzarlas.
2.2.6 PROS

Se identifican los requerimientos funcionales del proyecto antes de disefar o

programar.

Se enfatiza en el disefio del ambiente virtual, lo que le permite ser fisicamente
més parecido a la realidad, haciendo uso de texturas y material suplementario
como HTML.

Se analiza el propdsito de la aplicacién y como ésta sera utilizada por el usuario,
En general el andlisis realizado por e! equipo de trabajo es minugioso.

El ambiente generado resulté amigable, de gran interactividad y facilidad de

entendimiento para el usuario.

Se utilizé un problema gue permitia el desarrollo del proyecto a partir de un plano
establecido y real.

El disefio es independiente de la plataforma, esto se debe a que la aplicacidn se

basa en Internet.

Se considera la evaluacion del proyecto, fundamental para saber si los objelivos

fueron cumplidos.

Se contempla la evaluacion del sistema, verificando que los requerimientos del

usuario se satisfagan.
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2.2.7 CONTRAS

No estan bien delimitadas ni las etapas del proyecto ni los objetos utilizados.

No se especifica una documentacién que permita la maodificacion de forma y de
fondo en cada una de las etapas.

No existe una etapa de pruebas que permita modificar el contenido ¢ la interaccion
del ambiente con el usuario, por 1o que resulla artesanal realizar cualquier

madificacién.

No se cuenta con un plan de interactividad entre los elementos que constituyen el
ambiente, esto implica que el programador tendré que consumir tiempo en hacer
decisiones referentes a la interactividad del sistema. A su vez no existe una parte
en la que se especifiquen puntualmente las caracteristicas de cada elemento, sus
conductas, sus relaciones con otros elementos y su posicién. Es decir el disefio

cuenta con carencias que propician pérdidas de tiempo y de recursos.

El usuario requiere tanto de hardware como de software especifico para la
navegacién en el ambiente virtual, lo que representa un inconveniente ya que la

poblacién a la que va dirigido queda limitada.

Otro problema es que posee un rango limitado de interaccién, anicamente permite
la navegacion. Cuando se quiso probar para la educacién, el proyecto original se
tuvo que modificar creando una pequefa aplicacion interactiva e incorporandola

dentro del site de la tumba de Menna de forma empirica y precipitada.

No hay tratamiento amplio sobre la composicién de equipo
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2.3 PROYECTO DE KAHUN

El valor de este proyecto consiste en las técnicas que se emplearon o se
improvisaron en la creacién de un ambiente virtual que serd usado para soportar

el trabajo del Museo de Manchester.

Antes de la realizacién de cualguier actividad para el desarrollo del proyecto, e!
equipc de trabajo se topd con una contrariedad mayor: la falta de familiaridad del
Staff educacional del museo, con las tecnologias asociadas a los ambientes
virtuales: esto ocasionaba que el equipo encargado de analizar las dreas de
oportunidad fuera incapaz de identificar problemas ajustables a la realidad virtual.
Debido a esto, el desarrollo de este sistema de realidad virtual se dividié en tres
etapas fundamentales:

1) Desarrollo de una fotografia rica referente al rea del domino
2) Propuesta de recursos para el posible ambiente virtual

3) Desarrollo y evaluacion de prototipos con usuarios

231 DESARROLLO DE UNA FOTOGRAFIA RICA REFERENTE AL AREA DEL
DOMINIO

En esta fase, basicamente se identifican los actores dentro del proyecto, que van
desde las personas que realizan el analisis desde el punto de vista del tema de
estudio(en este caso de Egipto), hasta los usuarios finales del sistema. Es
importante destacar que debe existir una buena relacién entre los expertos en el
tema y los expertos programadores de RV, para que asi se deduzca el area de
oportunidad a abordar. Para cada uno de estos actores sera necesario definir su

rol y su responsabilidad.

En particular el museo enfoca sus actividades a nifios de educacién elemental, por
lo que se debe estudiar a fondo el proceso de aprendizaje utilizado en ! museo y

que esta destinado para los nifios.
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Para generar el ambiente virtual los miembros del equipo de trabajo observaron un
fenémeno en toda su totalidad, esto implica conocer las actividades previas a la

visita de un grupo cualquiera, asi como las actividades durante la visita al museo.

De esta exhaustiva observacién, se deduce la documentacion suficiente y

necesaria para transformar el fenémeno observado en un ambiente virtual.

Una vez que se conoce el fendmeno se plantean los objetivos que dicho proyecto
debera cumplir; éstos resultan muy importantes porque en ellos se basard la

evaluacion final.

2.3.2 PROPUESTA DE RECURSOS PARA EL POSIBLE AMBIENTE VIRTUAL

Cuando ya se conoce el fendémeno o el area de estudio a trasladar a un ambiente
virtual, se deberédn considerar los elementos que representan dicho fendmeno y

que formaran parte del ambiente.

Se debe decidir la plataforma en la que se desarroflara el ambiente, asi como el

formato en que se presentara (como por ejemplo Internet).

Una vez que estas consideraciones de disefio son abordadas, se comienza con el
desarrollo de un prototipo del ambiente; que consta de dos partes: un modelo
virtual de! espacio delimitador del ambiente(que en si podria ser el ambiente) y 1a

definicién o el modelado de los elementos que integraréan dicho ambiente

2.3.3 DESARROLLO Y EVALUACION DE PROTOTIPOS CON USUARIOS

La implementacién del ambiente se realiza con algunas herramientas: lenguajes

de programacién, y software modelador, entre otros.
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Mientras que et desarrollo basicamente consta de la materiafizacién de! "disefio",
la valoracion final del sistema abarca puntos més precisos y exigentes: El
prototipo se evaluara en dos partes, la primera se realizard de manera conjunta
con los maestros, para comprobar que el ambiente cumpla con las expectativas de
aprendizaje para sus alumnos; y la segunda se realiza por expertos egiptélogos
para verificar la autenticidad del ambiente, © mejor dicho para comprobar £qué tan

real aparenta ser?.
2.3.4 CONCLUSIONES

Este desarrollo resulta ser aun més experimental que el anterior, pere enfatiza
ciertos puntos gque resuftan clave para la conclusién del proyecto como el
levantamiento exhaustivo de la informacién durante el analisis. En general, la
metodologia a usar es una prueba que servird para reforzarse como metodologia,

aunque por lo mismo requiere de més de un proyecto para servir como tal.
2.3.5 PROS

Establecen objetivos claros y concisos que servirdn para la delimitacion de las
actividades respectivas al proyecto; ¥ ademas sirven para evaluar el proyecto de

manera mas eficaz.

Los requerimientos del sistema estan enfocados totalmente a las expectativas del

usuario.

Existe una etapa que contemple la evaluacion del ambiente, y que esta basado en
las opiniones de expertos en e! area donde se desarrolla el sistema, asi como en

las opiniones de los usuarios,

Eligen al momento del disefio, una plataforma en la que se desarrollara todo el
sistema permitiendo la independencia entre la metodologia y la plataforma a

utilizar.
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2.3.6 CONTRAS

Las etapas son ambiguas y no delimitan bien sus responsabilidades, sus

entregables y los tiempos.

No se disefa la arquitectura de hardware y software sobre la cual correrd el

ambiente.

Carece de una etapa de planeacion en la cual se establezcan tiempos de entrega,

de culminacién de etapas y tiempos de holgura.

No existe énfasis en documentar todo el proyecto de manera ordenada ¥y

sistematica por lo que no existe un estandar dentro de la creacién de objetos.

No existen entregables al final de cada etapa, ademas no se utilizan diagramas

que permitan al desarrollador un mejor entendimiento del ambiente.

El disefio del ambiente no abarca aspectos de fondo que aporten eficiencia en el

manejo de los tiempos para el proyecto.

No tienen etapas de pruebas que permitan modificar el contenido del ambiente
para cumplir con los objetivos planteados.
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2 4 VIRTUDES Y LIMITACIONES ENCONTRADAS EN LAS
METODOLOGIAS ESTUDIADAS

Las tres metodologias explicadas anteriormente, representan formas de

desarrollar ambientes virtuales.

Sin embargo, aungue las metodologias difieren entre si, no poseen veniajas y
desventajas similares que permitan generalizar deficiencias comunes. A pesar de
esto las principales virtudes y limitaciones encontradas en las metodologias se

reducen a:
2.4.1 VIRTUDES

1. Todas las melodologias establecen objetivos claros y concisos que serviran

para delimitar las actividades referentes al proyecto.

2. Aungue no se encuentren bien delimitadas las etapas, se contempla una fase
de analisis a la cual se le asigna un porcentaje significativo del proyecto. Este
aspecto es fundamental debido a que el disefio del sistema estara en funcion

de esta fase.

3. Se contempla la evaluacién del ambiente, basada en las opiniones de expertos

en el area donde se desarrolla el sistema y en las opiniones de los usuarios.
2.4.2 LIMITACIONES

1. Las etapas con las que constan las metodologias no se encuentran bien
delimitadas, lo que origina cierta confusién y ambigiiedad en la asignacion de
responsabilidades, tareas y fechas de terminacion.

2 No existe documentacion asociada a cada una de las etapas, lo que dificulta
realizar cualquier medificacion al igual que recrear dicho ambiente en otra

plataforma.
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3. Algunas metodologias dependen de la platatorma, lo que hace imposible
reproducir un ambiente en una plataforma diferente, limitando la generalidad

de la metodologia.

4. La forma en que se definen todos los objetos que contorman un ambiente
virtual, no es clara a la vista de los programadores los cuales invierten tiempo
en “interpretar® dicha definicion, seria preferible contar con una herramienta
grafica que facilite el entendimiento de los objetos y las relaciones de los

mismos.

5. No existe una etapa de prugbas que haga flexible el diseno del ambiente es
decir, carece de un mélodo que permita conocer si se cumplen o no los

objetivos iniciales o medificar el ambiente para lograrlo.

6. En la etapa de disefio no se contempla la interactividad éptima del ambiente

virtual.

7. La etapa de disefio carece de una técnica estandarizada para la creacién de
los objetos de tal manera que lleva mas tiempo de lo esperado la creacion de
los mismos. Si se tuviera una forma ordenada para la construccidén de los
objetos, resultaria més facil tanto su creacion como modificacién teniendo la
certeza de que cumplen con los estandares propuestos dentro de la
metodologia.

8. En ninguna de las metodologias existe un método para evaluar
cualitativamente e! desempefio del ambiente, ni una forma que nos indique si

satisface o no las expeclativas planteadas al inicio del mismo.

9. No exisle una herramienta (manuales, interactiva) que permita al usuario
conocer el funcionamiento del ambiente a fin de mejorar la interaccidn con el

mismo.
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE LA METODOLOGIA

La presente metodologia es el resultado de la investigacion realizada en el
capitulo anterior, dicha investigacion nos permite concluir que |as metodologias
previas presentan a los componentes que forman al ambiente virtual como
objetos graficos y no graficos, especificando sus atributos inherentes como el
color, 1a textura, el tamaiio, el nimero de lados, las asociaciones que existen
entre los objetos y su comportamiento, entre otras. Otro aspecto a considerar es
que “vivimos en un mundo de objetos, estos objetos pueden ser clasificados,
descritos, organizados, combinados, manipulados y creados. Por esto no es
sorprendente que se proponga una vision orientada a cbjetos para la creacidn de
software de computadora, una abstraccion que modela el mundo de forma tal
que nos ayuda a entenderlo y gobernario mejor”."! Todo esto, nos permite
deducir que para la creacién de ambientes virtuales es posible utilizar una

metodologia orientada a objetos.

Para tal labor, se revisaron varias metodologias orientadas a objetos con el fin de
que la propuesta tuviera como fundamento los principios de las metodologias
orientadas a objetos mas robustas como la de Booch, Coad y Yourdon, Jacobson
y Rumbaugh.

Las metodologlas orientadas a objetos contemplan la parte del andlisis y el
disefio. El Andlisis orientado a objetos (AOD) se basa en un conjunto de
principios basicos. Para construir un modelo de andlisis se aplican los siguientes
cinco principios: 1) Se modela el dominio de la informacién; 2} Se describe la
funcién del modelo; 3) Se representa el comportamiento del modelo; 4) Los
modelos se dividen para mostrar mas detalles; 5) Los modelos iniciales

representan la esencia del problema mientras que los Ultimos aportan detailes de

' pressman, Roger. Ingenigria de Software. Un enfoque précfico. 4* edicion. Ed. Mc Graw Hill.p.p.
367.

53




Capitulo 3 Propuesta de fa Metodologia

la implementacion. 2 E| disefio orientado a objetos transforma el modelo de
analisis creado en un modelo de disefio que sirve como un anleproyecto para fa
construccién del software. El Diseio Orientado a Objetos (DOO) debe describir {a

organizacién de datos especificos, de atributos y los procedimientos.

Existen numerosas metodologias OQ; cada una de ellas introduce un proceso
para el andlisis del producto, un conjunto de modelos que evoluciona fuera del
proceso y una notacidn que posibilita al ingeniero del software crear cada modelo

de una manera consistente.

Los métodos de andlisis orientados a objetos permiten al ingeniero del software
modelar un problema a través de la representacidon de objetos, atributos y
operacioches como las componentes primarias del modelado. Una amplia
variedad de métodos de andlisis orientado a objetos se han propueslo, pero
todos ellos poseen un conjunto de caracteristicas comunes: 1) representacién de
clases o jerarquias de clases 2) creacion de modelos de objeto-relacién 3)

derivacién de modelos objeto-comportamiento.

El proceso de AOQ comienza con la definicién de casos de uso, escenarios que
describen cémo se debe usar el sistema QO. Posteriormente se emplea la
técnica de modelado clase-responsabilidad-colaborador CRC a las clases, sus
atributos y operaciones. La etapa siguiente es la clasificacién de los objetos y la
creacién de una jerarquia de clases. Suelen utilizarse subsistemas para
encapsular objetos relacionados. El modelo objeto-relacién nos indica cémo
interconectar una clase con otras y el modelo objeto-comportamiento indica el
comportamiento de objetos individuales y el comportamiento global del sistema
00.

Para la etapa del disefio, aunque las metodologias propuestas por Booch, Coad
y Yourdon, Jacobson y Rumbaugh entre otros, difieren en algunos aspectes, se

pueden observar procesos generales aplicables a todos ellos como son

2 |bid.
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« Descripcién de cada uno de los subsistemas de manera que se puedan
implementar
« Asignar subsistemas a procesos y tareas
« Elegir una estrategia de disefio para la implementacién de la gestién de
datos, soporte a interfaz y la gestion de tareas
« Disefiar un mecanismo apropiado de control para el sistema
« Revisar y considerar intercambios
+ Disefio de objetos
» Disefar cada operacién a nivel procedimental
+ Definir toda clase interna
+ Disefiar estructuras de datos interas para los atributos de clase
« Disefic de mensajes
» Disefar el modelo de mensajes a partir del uso de colaboraciones entre
objetos y objeto-relacidn

. Revision del modelo de disefio e iterar siempre que sea necesario.
3.1 ALCANCES DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que se propone en este trabajo de tesis, baséndose en las
metodologfas mencionadas anteriormente, pretende alcanzar los siguientes

objetivos:

1. Definir los objetivos a alcanzar del ambiente virtual.

2. Delimitar cada una de las etapas que forman parte de la metodologla,
especificando subetapas y documentos entregables de cada una de ellas;

que servirdn como documentacion final del sistema.

3. Enfatizar en la etapa de planeacién considerando fundamental el disefo del

sistema para el Gptimo desarrollo del sistema.
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i0.

11.

Hacer uso de diagramas y esquemas que faciliten la definicion e
interpretacién de cada uno de los objetos que conforman al sistema con el fin
de que el programador interprete rapidamente las relaciones que guardan los
objetos entre si.

Establecer una etapa en la cual se definan los procesos a seguir en el
desarrollo del proyecto, al igual que los responsables de cada uno de los

procesos.

Considerar documentacién (escrila o interactiva) lutorial, que permita al
usuario comprender mejor el funcionamiento del sistema, propiciandc una

mejor interaccién entre el usuario y el sistema.

Explotar hasta cierto nivel de detalle el funcicnamiento del ambiente, desde la
definicion de los objetos que lo forman, la funcionalidad, el performance, la

interaccion, el grado de realidad que asemeja.

Buscar que la etapa en la que se lleve a cabo el diseno del sistema, sea
independiente de la plataforma, para tratar en lo posible que el ambiente sea
portable,

Definir una etapa formal de pruebas que permita un desarrollo recursivo del

sisterna, hasta cumplir con los objetivos planteados.

Usar o inhovar técnicas de evaluacion que permitan valorar al ambiente,

desde perspectivas objetivas y bien fundamentadas.

Lograr que esta metodologia alcance un grado de generalidad que permita

ser aplicada en cualquier caso de estudio.
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Las etapas que tendré la metodologia, de acuerdo ai ciclo de vida del software, ¢l
conjunto de todas las actividades y productos necesarios para el desarrollo de un
sistema' para lograr estos objetivos son:

o Planeacion

Andlisis

Disefio

Desarrollo

o Q0 0 °

Pruebas

3.2 PLANEACION

Una vez que han sido identificados y examinados los requisitos, comienzan en
paralelo fas actividades de disefio preliminar y las de planificacién de las
ptugbas. La naturaleza concurrenté de las actividades de la ingenieria del
software conducen a un importante nimero de requisitos de planeacion. Debido
a que las tareas paralelas se suceden de forma asincrona, el planificador debe
determinar las dependencias entre tareas, para asegurar el progreso continuo
hasta la terminacién. Ademas el director de! proyecto debe estar consciente de
cudles son las tareas que estdn en el camino critico, es decir, 1as tareas que

tienen que terminarse a tiempo para que el proyecto se termine a tiempo, "

Para la creacién de cualquier ambiente se debe contemplar una distribucién
recomendada de esfuerzos entre las distintas tases de definicién y desarrollo,
Esta distribucién, denominada a veces como 40-20-40 pone un mayor énfasis en

las tareas iniciales de analisis, disefio y en la tarea terminal de prueba.

"2 Bruegger, Bemnd, Dutoit, Allen. Object-Oriented Software Engineering. Congueting Complex and

Changing Systems. Prentice Hall. 2000, p.p. 528.
Pressman, Roger S. Ingenieria de Software: Un enfoque practico. Mc Graw Hill. 3era edicién.

1993, P-P. 112
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0 Pruebas

W Desarrolio
O Andlisis y Disefio

Figura 3.1 Diagrama de Fases

Esta distribucién se sugiere como una direclriz; es decir, las caracterislicas de

cada proyecto serén las que impongan la distribucion del esfuerzo.

El esfuerzo requerido en la planificacién del proyecto raramente abarca mas del
3%, mientras que fases como el andlisis o el disefio comprenden entre el 30% y
40% del esfuerzo respectivamente. En cuanto a la codificacidn del sistema se
destina entre el 16% y 20% del esfuerzo global y por ultimo las pruebas requieren
de un 30% a un 40% de esfuerzo.

3.2.1 DIAGRAMA DE TIEMPOS

Esta herramienta permite llevar un seguimiento de tiempos controlade de las
actividades a realizar a lo largo del proyecto. El eje vertical representa las
actividades que comprenden, el eje horizontal representa la duracién en dias,

semanas o meses que tendrd cada actividad.

Actividad 4
Actividad 3
Acﬁvidad 2
Actividad 1

Lamanae

Figura 3.2 Diagrama de Tiempos
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3.2,2 TABLA DE ASIGNACION DE RECURS0S

Centiene la informacion de seguimiento y control de todas las tareas que s
involucran en el desarrolio del ambiente. Incluye los instantes de comienzo Yy
terminacion de las tareas, el esfuerzo de trabajo a aplicar, tiempo de holgura, el

tipo de tarea y los recursos asignados.

Tabla 3.1 Tabla de Asignacién de Recursos

Nombre | Fecha | Fecha de Fechade | Faseala | Duracion | Responsable | Entregable Estado

de inicio tardio | terminacién que {dias)
inicio parienece
Junta | 120600 180600 250600 Andlisis & Paulina Minuta de | completa
con Aguirre la junta

usuario

Esta tabla complementa al diagrama de tlempos y sirve como control para
administrar los recursos del proyecto, enfrentar los problemas que se susciten, y

dirigir al personal del proyecto.

3.2.3 METRICAS DEL PROYECTO

Como una consideracion adicional se encuentra el problema de determinacién de
costos y tiempos de todas las actividades involucradas en un proyecto.
Asumiendo que no existe una amplia aceptacion de una técnica en especifico, a

continuacién se mencionan algunas de las técnicas existentes para dichos fines:
1. Métricas orientadas al tamafio
“as métricas del software orientadas al tamafio provienen de la normalizacidn de

las medidas de calidad y/o productividad considerando el tarmafio del software
que se haya producido™®. Los datos Utiles para dicha métrica son las lineas de

'* pressman, Roger. Ingenieria del Software. Un enfogue practico. Mc Graw Hill. 4* edicién. P.p. 56
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codigo, horas-hombre, costo, péginas de documentacién, errores encontrados
antes de la entrega del software, errores encontrados después de la entrega del

software (defectos) y persanas involucradas en el proyecto.

Debe tenerse en cuenta que e esfuerzo y costo incluyen todas las actividades de
Ingenieria de Software, (Andlisis, Diseno, Desarrollo y Pruebas) y no solo el
Desarrollo.

Con base en los datos de entrada se puede generar por cada proyecto un

conjunto de métricas simples orientadas al tamanio:

Errores por KLDC (Miles de lineas de cddigo)
Delectos por KLDC

Pesos por LDC

Paginas de documentacién por KLDC
Errores/Horas-Hombre

LDC por persona al mes

0o oo o oo

Pesos por pagina de documentacion

2. Métricas crientadas a la Funcién

Las métricas del software orientadas a la funcién miden el desarrollo dei software
mediante la funcionafidad del mismo. Como no se puede medir directamente la
funcionalidad, se ulilizan medidas directas siendo la mas comlin los puntos de
funcion. Los puntos de funcién representan la relacion entre los requerimientos

funcionales y las evaluaciones de la complejidad del software.

Los datos dtiles para dicha métrica son ndmero de entradas de usuario, nimero
de salidas de usuario, nimero de peticiones de usuarie, numero de archivos y

numero de interfaces externas.

Para cada actividad del proyecto, se asigna un numero de puntos de funcion
(normalmente se enumeran de! 1 al 5) dependiendo de la complejidad de ésta.
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El conjunto de métricas obtenidas mediante esta técnica se enumera a

continuacion:

Errores por PF (Puntos de Funcién)
Defectos por PF

Pesos por PF

Paginas de documentacion por PF

0 o 0o o o

PF por horas-hombre

Cabe sefalar que ninguna de las técnicas descritas anteriormente han sido
aprobadas en su totalidad, pero significan un punto de partida para el apoyo en el
pronéstico de los tiempos y coslos involucrados en el desarrollo del proyecto vy
del software.

Mo existen acuerdos en cuanto a como definir el costo y el tiempo que tomara la
elaboracién del proyecto por lo que cada desarrollador empleard la técnica que

se adapte a su forma de trabajo.

3.2.4 INTEGRACION DEL EQUIPO DE DESARROLLO

Para la elaboracién ideal de un proyecto, el equipo encargado del desarrolio,

debe reunir ciertas caracteristicas y cubrir algunos roles estratégicos.

Caracteristicas

El equipo de trabajo debera ser multidisciplinario para poder cumplir con las
expectativas del usuario. Esto se debe a que en la mayoria de los proyectos de
realidad virtual, la disciplina a la que pertenece el sistema puede ser
completamente ajena a la ingenieria. Por tal razén deberd haber un experto en el
tema que aporte su experiencia y asesore a los experios desarrolladores en
Realidad Virtual,

"% ibid p.p. 57
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El equipo de trabajo estara representado por un Coordinador quien se encargara

de las labores de gestion del proyecto, y de representacion ante el usuario.

Roles

El equipo de trabajo debe ser tal que, como equipo, tenga la preparacion en el
dominic completo del sistema, en Realidad Virttual, en el desarrollo de sistemas,
en la parte visual (disefo grafico y arquitectura), en la interpretacion y generacion

de los documentos de cada una de las etapas.

Existen al menos tres roles gue deberan contemplarse en la seleccién del equipo:

1. Lider del equipo
Se asigna a aquella persona que tiene las habilidades humanas de organizar
y ejecutar el proyecto siguiendo las restricciones implicitas del mismo.
Ademas debe temer el conocimiento necesario para valorar y evaluar el
resultado de las aclividades y de las personas que integran el equipo. Sus
principales labores son: labores de gestién, de planeacion y de distribucion
de trabajo.

2. Desarrollador
Esta involucrado con las labores de especificacion, disefio y construccion de
sistemas y subsistemas. Los especialistas que asumen este rol son: el
analista, el arquitecto del sistema, el disefiador del sistema y el desarrollador.
Las principales labores de este rol incluyen: el disefio del sistema, el disefio
de las partes visuales, la tuncionalidad del sistema, el disefio gréfico de los
objetos y la funcionalidad de los objetos.

3. Consultor
Se encarga de proveer soporte temporal en areas donde los participantes del
proyecto carecen de experiencia. Por lo general, los expertos de la rama
sobre la que se desarrollé el sistema son candidatos idéneos para ocupar

este rol, al igual que los usuarios del mismo.
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3.3 ANALISIS

La fase del andlisis constituye el punto de partida en la creacién de un ambiente
vitual, ya que se levantan los requerimientos y se lleva a cabo una
retroalimentacion con el futuro usuario del sistema, para asegurar que lo que se

modele y disefie esté apegado a la realidad de les requerimientos del usuario.

El andlisis se puede separar en dos etapas fundamentales: el levantamiento de
requerimientos, gue es un proceso de interaccién con el usuario para detectar
las necesidades de éste y que genera la primer especificacion del sistema a
desarrollar (Modelo de Especificacion del Sistema); y el modelado del Anélisis,
que puede considerarse como la pare formal de esta fase, que toma la
especificacion del sistema y genera el Documento de Andlisis de

Requerimientos.
3.3.1 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

La labor de levantar requerimientos, por muy obvia que resulte, es significativa
para el completo desarrollo del ambiente, dado que el equipo desarrollador
enliende la conceptualizacidn que tiene el usuario acerca del ambiente a realizar

para asi poder implementar un sistema apegado a la realidad.

El levantamiento de requerimientos contempla la realizacion de las siguientes

actividades:

Identificacién de Actores

ldentificacién de Escenarios

Identificacion de Casos de Uso

Identificacién de Relaciones entre Caso de usos
identificacidn de Objetos

\dentificacion de Reguerimientos no funcionales
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1. ldentificacién de Actores

Los actores representan entidades externas que interactuan con el sistema. Un

actor puede ser humano o un sistema externo.

Un ejemplo aplicado a la Realidad Virtual puede ser el usuario y la base de datos

que interactian en una biblioteca virtual.

2. ldentificacion de escenarios

Para conocer el funcionamiento de cada una de las partes del sistema, se
requiere incluir todos los procesos y actores que componen a las mismas, por tal

motivo, se utilizan escenarios.

“Un escenario es una descripcién concreta, informal y enfocada a una sola

caracteristica del sistema desde el punto de vista de un solo actor” .

Por cada escenario considerado para el sistema, se debera generar una

descripcién con la siguiente informacion:

Tabla 3.2 Plantilla para fa documentacion de Escenarios

Nombre de! Escenaric | Debera ser Lnico, para no causar ambigiiedades
Actores Participantes | Entidades que forman parte del escenario
Flujo de Eventos Descripcién paso a paso del funcionamiento del escenario

Un ejemplo de un escenario podria ser la construccién de edificios virtuales o la

simulacién de una cirugia.
3. Identificacién de Casos de Uso (Use Case)

Una vez que se tienen identificados todos los escenarios posibles para una
funcién especifica del sistema, los desarrolladores, deberan generalizar el

comportamiento de dicho modulo para contemplar todos los posibies escenarios.

" ibld, p.p. 108
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A este proceso de abstraccion de los escenarios se le conoce como Caso de

Uso.

La definicion de los casos de uso facilita tanto al usuario, como al equipo
desarroltador, el entendimiento de los requerimientos levantados, de tal manera
que si no se contempld algun escenario posible para un caso especifico, en este
punto se puede refinar el mismo y por consiguiente los requerimientos en

general.

Con el fin de que los requerimientos sean los mds fieles a la realidad del sistema,

se debera generar documentacion por cada caso de uso.

Tabla 3.3 Plantilla para la documentacién de Caso de Uso

Nombre del Caso de uso | Identificador Gnico del caso de uso

Actores Participantes Actor iniciador del caso de uso

Demas actores involucrados en el proceso
Condiciones de Entrada | Qué valores requiere el caso de uso para iniciarse

Flujo de Eventos Descripcion de los procesos que se generan &n el caso de
uso

Condiciones de Salida Que factores deben cumplirse antes de terminar el caso de
uso

Requerimientos Aspectos de funcionamiento adicionales

Especiales

Un caso de uso puede ser la especificacion de una cirugia, explicando el flujo de

eventos asi como los actores que participan en él.
4. Identificacién de relaciones entre actores y caso de uso
Las relaciones de comunicacién entre actores y casos de uso se utilizan para

describir el sistema en capas de funcionalidad. Existen basicamente dos tipos de

relacion:
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Relaciones entre actores y casos de uso: Estas relaciones definen los actores

que participan en un casc de Uso.

N <@
D

Figura 3.3 Diagrama CASO DE USQ para simbolizar la relacién entre

un ¢aso de uso v un actor

Relaciones entre casos de uso: Cuando un caso de uso debe incluir la
conducta de otro caso de uso bajo ciertas condiciones, se dice que existe una

relacién de extensidn.

Figura 3.4 Diagrama CASO DE USO para simbolizar la

relacién

Una forma de detectar cuando utilizar este tipo de relaciones, es cuando un caso

de uso tiene conductas excepcionales u opcionales

En Realidad Virtual, una relacion entre dos casos de uso pudiera ser la existente

entre el caso de uso paseo virtual por un museo y el caso de uso informacion del
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museo, en el cual un usuario que visite el museo podra hacer uso de la hase de

datos del museo para conocer o buscar la informacion deseada.

5. ldentificacion de objetos

Todos los componentes que se tienen, se manejan como objetos mismos que se
deben documentar. Los objetos participantes corresponden a los conceptos
principales en el dominio de la aplicacion. Estos objetos se incluyen dentro de un

glosario.

El glosario, debera incluir el nombre de cada uno de los objetos y su descripcion
{la cual deber4 estar libre de ambigledades y sera sencilla)

6. Identificacién de requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales pueden levantarse al investigar los siguientes

puntos:

o Interfaz del usuario y factores humanos: ; Qué clase de interfaz el sistema
debe proveer? En Realidad Virtual, las interfaces ya se conocen y tienen
caracteristicas especificas por lo que sélo se requiere decidir cudles de ellas
se utilizaran, ;Cudl es el nivel de experiencia de los usuarios? Una de las
facilidades de la Realidad Virtual es que no se requiere experiencia en este
tipo de sistemas.

o Documentacion ;Qué nivel de documentacion es requerido? ;Deberéd ser
provista Unicamente documentacién del usuario o también documentacion
técnica? ¢Debera ser documentado el proceso de desarrollo?

o Consideraciones de hardware (Existen requerimientos de compatibilidad
de hardware? ;El sistema se comunicard con otros sistemas?

o Caracteristicas de rendimiento ;Cuantos usuarios concurrentes soportara?
¢ Cudl es una carga tipica o una carga extrema?

o Manejo de errores y condiciones extremas ;Coémo deberd el sistema
manejar excepciones? ;Cudles excepciones debera manejar el sistema?

;Cudl es el peor ambiente en el que puede correr el sistema?
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n Temas de calidad ;Qué tan confiable, disponible y robusto debera ser el
sistema?

a Modificaciones del sistema ;Cudl es el alcance anticipado de los futuros
cambios? ¢ Quién realizara dichos cambios?

a Ambiente fisico ;Dénde se publicara el sistema? ;Existen factores externos
tales como condiciones ambientales que deberan ser considerados para el
sistema? Por lo general, este tipo de sistemas se desarrollan en entornos
limitados y similares.

n Temas de seguridad ;Debera el sistema ser protegido en centra de

usuarios maliciosos? ¢ A qué nivel?
3.3.2 MODELADO DEL ANALISIS
Una vez que se han levantado los requerimientos  del sistema, los
desarrolladores deberan formalizar toda la informacién requerida, cotejarla con el

usuario y redefinirla en caso de ser necesario, hasta conseguir estabilizar el

analisis como documento final,

L as actividades que se realizan en esta etapa son las siguientes:

g

Identificacién de Objetos

Modelado las interacciones entre objetos: Diagramas de Secuencia
identiticacion de Asociaciones

Identificacién de Atributos

ook W

Modelado de conductas no triviales para Objeto Individuales

1. ldentificacion de Objetos

La informacién recopilada en el levantamiento de requerimientos se utiliza como
punto de partida para esta actividad, todos los componentes que intervienen en
los casos de uso se pueden englobar en el concepto de objetos y a su vez

clasificarios segin su rol dentro del caso de uso.
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Los objetos se representan graficamente por medio de un recuadro que contiene

su nombre ¥ el tipo de objeto que representa

<<entidads>> <<control>> <<frontera>>

Capturadior CambioDeUsuario Verificar

Figura 3.5 Representacion de los objetos

Identificacion de Objetos Entidad

Representan informacién persistente dentro del sistema. En general son los
objetos que participan directamente dentro de! sistema; es decir, los actores del

mismo,

Ejemplos de cbjetos entidad son los residentes de medicina que utilizan un
sistema virtual que simula una cirugia, asi como el piloto en un sistema de

simulacién de vuelo.

Identificacion de Objetos Fronfera

Las interacciones entre los actores y el sistema entran en esta categoria.

Objetos frontera pueden ser el mapa en un paseo virtual por un museo, O un
directorio utilizado en una escuela virtual.

Identificacién de Objetos de Control

Esta clase de objetos es abstracta ya que representa ciertas tareas gque se deben

realizar entre los actores y el sistema.

Al finalizar esta identificacién, se deberéd generar la documentacion de todos los
objetos identificados, por medio de la siguiente plantilla:
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Tabla 3.4 Plantilla de Objetos

Nombre del Objeto Descripcion

Alcances e informacién detaltada acerca de su rol en el
caso de uso, tales como las labores que realiza, en que
punio del caso de uso interviene, elc.

Un objeto de control puede ser el objeto consulta que realice una busqueda en la
base de datos de una biblioteca de acuerdo a los requerimientos del usuario

dentro de una Biblioteca Virtual.

2. Modelado de Interacciones entre Objetos

La herramienta grafica que permite visualizar la relacién entre objetos y casos de
uso son los Diagramas de Secuencia que muestran ;icomo se distribuye la
conducta de un caso de uso entre los objetos participantes?. Permite a los

desarrolladores encontrar objetos faltantes o dreas de oportunidad en el sistema.

El diagrama consta de columnas que representan tanto a los aclores como los
objetos de control y frontera; de blogues verticales que simbolizan la duracion en
el tiempo, y de flechas que sirven para representar los mensajes entre los

diversos objetos de! sistema,

i ‘ Objete frontera I Objeto da control Objeto trontara... | Objeto irontera n
—F
_—
msa |:| msa
—T
>
< msa l:l
mso msa >

Figura 3.6 Diagrama de Secuencia
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Todo diagrama de secuencia deberé seguir con las siguientes recomendaciones:

La primera columna deberé corresponder al actor que inicia el caso de uso
La segunda columna debera ser un objeto frontera (que usa el actor para
iniciar el caso de uso)

o La tercera columna debera ser el objeto de control que maneja el resto del
caso de uso

a Los objetos de control son creados por los objetos fronteras que inician el
caso de uso
Los subsecuentes objetos frontera son creados por los objetos de contro!

o Los objetos de entidad son accesados por objetos de control y frontera

Los objetos de entidad nunca accesan objetos de control o frontera

En esta fase de anilisis estos diagramas se utilizan para ayudar a identificar
nuevos objstos participantes y conductas que no habian sido cantempladas.

3. ldentificacion de Asociaciones

Una asociacién muestra la relacién entre dos o més objetos. Para representar las

relaciones se utiliza el diagrama de objetos.

Objeto 1 Objeto 2
. asncianitn 1

Rol obj 1 Rol obj 2

Figura 3.7 Diagrama de Objetos
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Toda asociacién, deberd tener las siguientes propiedades:

a Un nombre, que describa la asociacion entre dos clases (siempre es un
verbo)

o Un rof para cada una de las clases, que identifique la funcién de cada clase
con respecto a la asociacion

o Multiplicidad por parte de cada clase, identificando el posible nimero de

instancias que una clase puede tener con la asociacion de la otra.
4. ldentificacion de Atributos
Los atributos son propiedades de objetos individuales y son sensibles al contexto
del sistema; es decir, aunque existen un sin nimero de propiedades inherentes a
un objeto, sélo deben identificarse aguellas que serdn ulilizadas por el sistema.

Cada atributo se deberéa documentar con la siguiente informacion:

Tabla 3.5 Plantilla para documentacién de atributos

Nombre Identifica de manera tnica el nombre
Descripcion Breve narrativa que define al atributo
Tipo Valores validos que puede tomar dicho atributo

lLos atributos de un objeto perieneciente a un ambiente virtual son la gravedad, el

tamario, la textura, la iluminacién que posee entre otros.
5. Modelado de conductas no triviales para Objetos Individuales

Cuando e! equipo de desarrollo del sistema nota que la presencia de uno de los
objetos se requiere en un caso de Uso, se necesila representar la totalidad de
estados que pueda tener. Todos los estados de un objeto se representan a

través de un diagrama de estados.

Cabe sefalar que estos diagramas solo se recomiendan construir para objetos

que intervengan en todo el caso de uso y sean primordiales para el sistema.
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(=) — G (o)

Figura 3.8 Diagrama de Estados
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4.3.3 Documento de Andlisis de Requerimientos

El resultado de la etapa de andlisis es un documento, que se denominara
Documento de Andlisis de Requerimientos, incluird la informacién levantada
por el equipo desarrollador, mostrando el avance de la tase de andlisis desde las
descripciones simples del funcionamiento del sistema hasta la definicién formal

de todos los componentes del mismo.

Todo el proceso de Analisis, €S un proceso iterativo en el cual el equipo
desarrollador corrobora la informacion levantada y el usuario la valida con sus
requerimientos. Cuando finaimente ese proceso iterativo madura; es decir la
cantidad de modificaciones sobre todos los requerimientos es minima, se genera

este documento como el primer entregable del sistema.

Este documento describe completamente el sistema en 1érminos de

requerimientos funcionales y no funcionales.
Plantiila del Documento de Analisis de Requerimientos

. Introduccion
1.1. Propésito del Sistema
1.2. Alcance del Sistema
1.3. Objetivos y criterio para caliticar el Proyecto
2. Sistema Propuesto
2.1. Resumen
2.2. Requerimientos Funcionales
2.3. Requerimientos No Funcionales
2.3.4. Interfaz del usuario y factores humanos
2.3.2. Documentacion
2.3.3. Hardware
5.3.4. Caracleristicas de Rendimiento
2.3.5. Modificaciones al Sistema
2.3.6. Temas de Seguridad
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2.4. Modelos de! Sistema

2.4.1.
242
2.4.3.
2.4.4.
2.4.5.
2.4.6.

Escenarios

Modelo Caso de uso

Modelo de Objetos

Modelo de Asociaciones

Identificacién de Atributos

Modelo de conductas no triviales para objetos individuales

Esta plantilla consta de dos secciones:

1. Es una introduccion al sistema y en la cudl se sientan las bases para el

desarrollo del sistema.

Il. Documenta la fase de Andlisis del nuevo sistema, y esta dividide en 4

sub- secciones.

Resumen Presenta una explicacion general del funcionamiento del sistema

Requerimientos Funcionales Describe en lenguaje natural la funcionalidad de

alto nivel del sistema

o Requerimientos No Funcionales Describe los requerimientos a nivel de

usuario que no interfieren de manera directa con el funcionamiento de éste.

a Modelos del sistema Describen los escenarios, caso de usos, modelo de

objetos y modelos dindmicos que definen al sistema. Esta seccion contiene la

completa especificacion funcional del sistema.
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3.4 DISENO

Esta etapa se considera crucial en el desarrollo de un ambiente virtual, ya que
toda la informacién obtenida en la fase de analisis se transtorma en un modelo
formal que cumpla con los requerimientos funcionales y a la vez que sea posible

implementar,

El disefo del sistema se divide en 2 actividades: disefio del sistema y disefio del

mundo.
3.4.1 DISENO DEL SISTEMA

Esta actividad busca especificar metas de disefo, basandose en ciertos criterios

y en las especificaciones del usuario.

1. Identificacién de las metas del disefio

La definicién de las metas es el primer paso en el disefio del sistema. Identifica
las cualidades en 'as que el sisterna se debe enfocar. Algunas metas pueden

inferirse de los requerimientos no funcionales, dei usuario o de las aplicaciones.

Existen cuatro criterios que facilitan la identificacion de dichas metas,

rendimiento, costo, mantenimiento y criterios del usuario final.
o Criterios de rendimiento

Incluyen los requerimientos de velocidad y espacio definidos en el sistemna.

Criterio de disefio Definicién

Tiempo de respuesta | ¢Qué tan rapido el sislemna responde a la peticidn del
usuario?

Salida ¢ Cuanlas operaciones puede el sistema completar en
un periodo de tiempo fijo?

Memoria ; Cuanto espacio requiere el sistema para correr?

76




Capitulo 3

Propuesta de fa Melodologia

o Criterios de costo

incluyen el costo del desarrollo del sistema, su fiberacion y su administracion. Los

criterios de costo no sélo incluyen las consideraciones del disefio, sino también

abarca el costo de las transiciones hacia un nuevo sistema.

Criterios de disefo

Definicion

Costo de Desarrollo

Costo del desarrollo del sistema inicial

Costo de Liberacion

Costo de fa instalacion inicial del sistema y la
capacitacién de los usuarios

Costo de Actualizacion

Costo de trasladar ios datos desde un sistema
anterior. Este criterio resulta de los requerimientos
de compatibilidad anteriores.

Costo de Mantenimiento

Costo requerido para mejorar el sistema

Costo de Administracion

Costo requerido para administrar el sistemna

o Criterios de Mantenimiento

Determinan qué tan diffcil resulta el cambiar el sistema después de la liberacion.

Criterios de Disefio

Definicién

Portabilidad ,Qué tan factible es el migrar el sistema a otra
plataforma?

Legibilidad < Es facil entender el sistema leyendo e} codigo?

Rastreo de los|;Qué tan facil resuita mapear el codige a

requerimientos

requerimientos especificos?

a Criterios de Usuario Final

Incluye las cualidades que son deseables desde el punto de vista del usuario y

que no han sido especificada por algun criterio anterior.

Criterios de Disefio

Definicién

Utilidad

;Qué tan bien soporta el sistema el trabajo del
usuario?

Facilidad de uso

.Qué tan facil resulta para el usuario utilizar el
sistema?
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3.4.2 DOCUMENTO DEL DISENO DEL SISTEMA

El documento del disefio del sistema (DDS) describe las metas del diseho
establecidas en el proyecto, la descomposicion de subsistemas, el mapeo de
hardware y software, los mecanismos de control de flujo y las condiciones
frontera. El DDS se utiliza para definir las interfaces entre los equipos de
desarrolladores y se toma como referencia cuando las decisiones a nivel

arquitectura requieren ser revisadas.
Plantilla del Documento de Disefic del Sistema

1. introduccion
1.1. Propésito del Sistema
1.2. Metas del disefio

Su propésito es el proveer un breve resumen de la arquitectura del software y las

metas de disefio.

£ DDS se realiza después de la descompaosicion inicial del sistema sin embargo,
se actualiza durante los procesos, cuando se toman las decisiones del disefio ¢

se descubren los problemas.
3.4.3 DISENO DEL MUNDO

El disefio de! mundo comprende todas las actividades que dan torma al ambiente
virtual. Esta actividad integra los objetos disefiados con la funcionalidad esperada
por el usuario. Dentro de este proceso, se identifican las siguientes etapas: el
disefio de objetos, la generacion del mundo base, la generacién de escenas,

integracion del ambiente y la navegacion del usuario,
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1. DISENO DE OBJETOS

Ei disefio de objetos se puede visualizar como una pirdmide de tres capas las
cuales definiran especificamente lo que el programador tendra que desarrollar.

Las capas en las que se divide son:

o Capa de objetos: Contiene la jerarquia de objetos que permiten integrar al
sistema nuevos componentes. Esta capa contiene representaciones de
disefio para cada uno de los objetos

o Capa de relaciones: Contiene los detalles que le permiten a cada objeto
establecer comunicacién con sus colaboradores.

a Capa de conductas: Contiene las acciones que puede realizar cada objeto y

que permite a un ambiente virtual asemejarse con la realidad.

Capa de
Objetos

Capa de Relaciones

/ Capa de Conductas \

Figura 3.9 Piramide de Capas del Diseio de Objetos

Capa de Objetos

La informacion recoleclada en la fase de anélisis da como origen el disefio de
objetos en esta capa. Dicha informacién debe carresponder a los requerimientos

del usuario.
ESTA TESIS NO SALE
PE LA BIBLIOTECA
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Cada objeto debera definirse de acuerdo a la siguiente especificacion:

Nombre: Identifica de manera Unica al objelo en cuestion.

o Descripcion: Es la informacién que muestra ia finalidad del objeto.
Atributos: Son las caracteristicas intrinsecas del objeto como son:
» Color
s Textura
e lluminacién
+ Movimiento

+ Posicion inicial

« Ancho
o Alto
s Largo

o Cambio en el estado de las caracteristicas: De acuerdo ai tipo de objeto,
existen atributos que pueden modificarse como la iluminacién o la posicién.

o Perspeclivas: Debido a que los objetos que forman parte de un ambiente
virtual son tridimensionales, se propone una plantilla que contenga las vistas
frontal, lateral y superior de! objeto.

o Sub-objetos: Cuando un objeto es compuesto y esta formado por mas de un
objeto simple {figuras geométricas) cada uno de ellos debera describirse de
forma separada.

a Restricciones: Son aquellas limitaciones que posee el objeto por si mismo.

Los objetos dentro de un ambiente virtual son todos tos integrantes del mismo
por ejemplo, en un ambiente para la construccién de un edificio las paredes, el
techo, el piso, las l&mparas, las ventanas, las sillas y todo aquello que compone
al ambiente son objetos.

Capa de Relaciones

Esta capa delimita las relaciones existenles entre todos los objetos que
componen al ambiente virtual. La metodologia propuesta contempla el uso de
una matriz de relaciones, que indique el tipo de asociacion existente entre los

objetos
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Tabla 3.6 Matriz de Relaciones entre Objetos
Objeto 1 Objeto 2 Objetc n
Objeto 1
Objeto 2
Objeton

Ejemplo de relaciones entre objetos de un ambiente virtual pueden ser la camilla

soporta al paciente en un ambiente de simulacion de cirugia.

Capa de Conductas

En esta capa se especifica el comportamiento especial de cada objeto que

permite al ambiente virtual parecerse a la realidad. Para observar los eventos

que existen para cada objeto, se emplean los diagramas de actividad.

Tabla 3.7 Mattiz de Conductas y Eventos

Obijeto Conducta Evento
Objeto 1 XXX Koooex
Qbieto 2

Objeto n

Incidente
Ablerto

Ubicar

Recursos

Coordinar

Recursos

Documentar
Incidante

Inc

Abiertc

Figura 3.10 Diagrama de Actividades
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Los comportamientos de los ohjetes constituyen la parte fundamental para la
creacion de un ambiente virtual ya que éstos proporcionan la sensacion de
realidad dentro de un ambiente. Estos comportamientos pueden ser: la gravedad,

la colisién, el movimiento, el sonido entre otros.

2. GENERACION DEL MUNDO BASE

El mundo base es el espacio inicial que contiene a todos los objetos que forman
parte del ambiente virtual. Se considera como el esqueleto del mundo final y

puede contener una o mas escenas.

Es importante describir al mundo base para contemplar el nimero de escenas a

crear, la funcionalidad de cada una y la secuencia que tendran las escenas.
La informacion que se tiene que recabar de esta actividad es:

o Nombre: Identifica al mundo
Objetivo: Describe los alcances del mundo
Escenas: Indica el nimero de escenas que el ambiente contendrd y la

secuencia en la que aparecen.

También se debera realizar un diagrama que indique graficamente ia secuencia

de las escenas.
3. GENERACION DE ESCENAS

Las escenas son cuadros gue representan un momento particular dentro del

mundo, consta de objetos y propiedades especiticas como:

Nombre: Identifica de forma tnica de las escenas.
Descripcion: Define la escena

Funcién: Especifica las actividades a realizar dentro de la escena

o o g o

Obijetos que contiene: Lista todos los objetos que forman parte de la escena

82




e

Capitulo 3 Propuesta de la Metodologia

o Atributos; Indica las propiedades intrinsecas de la escena como tamano,
color, textura y la iluminacion

o Distribucién de los objetos: Para poder darie un toque de realismo al mundo
vitual, se requiere representar graficamente dicha distribucién. La

melodologla utiliza dos herramientas: Plano y caso de uso.
4. INTEGRACION DEL AMBIENTE
Esta actividad concluye con las labores de disefio del ambiente virtual. En esta
etapa, se especifica cémo quedara la secuencia de escenas del mundo virtual a
través de un diagrama de actividad.

5. NAVEGACION DEL USUARIO

Se debera conlar con un documento escrito y grédfico que explique la navegacion

que el usuario espera.
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3.4.4 DOCUMENTO DEL DISENO DEL MUNDO

El documento del disefio de objetos (DDO) describe el disefio de los objetos
hechos por los desarrofladores, las guias que siguieron para las interfaces de los
subsistemas, la descomposicion de los mismos en clases y paquetes y las
interfaces de las clases.

PLANTILLA DEL DOCUMENTO DEL DISENO DEL MUNDO

1. Objetos
1.1. Plantilla de Objetos
1.2. Matriz de Relaciones
1.3. Matriz de Conductas
1.4. Diagrama de Actividades de cada cbjeto
1.5. Documento del Mundo Base
1.6. Glosario de Escenas
1.6.1. Plantilla de escenas




Capitulo 3 Propuesta de la Metodologia

3.5 DESARROLLO

Esta etapa depende completamente de ia plataforma de hardware y software a
utilizar, para e! caso de este trabajo de tesis, el desarrollo se realizé empleando
el lenguaje de programacién VBML. Este lenguaje permite visualizar un mundo

virtual en Internet y es sencillo de implementar.

Debido a que esta etapa depende de los recursos con los que se cuenta, nNo se

puede definir un proceso nico de desarrollo.

A pesar de que en la etapa de desarrollo se utilizan diferentes herramientas de
software, todas ellas presentan mecanismos para la construccion de poligonos,
superficies, iluminacion, propiedades fisicas que proporcionan a los objetos las
caracteristicas necesarias para simular su comportamiento real brindando la

sensacion de realismo dentro del ambiente.

Los mecanismos sencillos para la creaciéon de objetos y la disposicién natural en
internet, fueron los motivos principales que infiuyeron en la eleccién de VRML

como la herramienta de desarrollo en este trabajo.

Toda la infermacion resultante de la etapa de disefio sirve como guién para la
ereacién del mundo virtual, aspecto que facilita el desarrollo del ambiente ya que
el disefio contempla todos los aspectos del sistema y el programador nicamente

se limita a traducir dicha especificacion en un lenguaije.

El desarrollo del ambiente de esle trabajo de tesis se detalla en el siguiente

capitulo.
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3.6 PRUEBAS

Las pruebas son el proceso de analizar un sisterna o un componente del sistema,
para detectar las diferencias entre la conducta especificada y la conducta
observada. La mela explicita de las pruebas es demostrar la presencia de faltas;
si ninguna de las pruebas realizadas encuentra conductas dilerentes a las

especificadas, el sistema se encuentra listo para la entrega.
Las actividades a realizar por la etapa de pruebas son:

Inspeccion de componentes
Pruebas de Unidad
Pruebas de Integracion
Pruebas de! Sistema

3.6.1 INSPECCION DE COMPONENTES

Las inspecciones encuentran fallas en un componente, a través de la revision del
¢édigo en una reunion formal. El primer proceso estructurado fue el Método de
Inspeccién de Michael Fagan; en &l, la inspeccién es conducida por un equipo de
desarrolladores, incluyendo el creador del componente, un moderador que facilite
el proceso y unc o mas revisadores quienes encuentran faltas en el sistema. El

método de Fagan consiste de cinco pasos:

o Apreciacién Global.El autor del componente presenta de manera breve el
propésito y alcance del componente, asi como las metas de la inspeccion

o Preparacién. Los revisadores se familiarizan con la implementacién del
componente. |

o Reunién de Inspeccion. Un lector, redacta el funcionamiento def componente
y el equipo inspeccionador identifica faltas en el sistema.

o Revisién. El autor revisa el componente.
SeguimientoEl moderador verifica la calidad de la revision y determina el

componente gue necesita ser reinspeccionado.
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3.6.2 PRUEBAS DE UNIDAD

Las pruebas de unidad se enfocan en el desarrollo de blogques del sistema de
software; es decir los objetos y subsistemas. Existen tres motivos por lo cuales
aplicar este tipo de pruebas: Primero, las pruebas de unidad reducen la
complejidad de todas las actividades de pruebas; segundo, las prughas de
unidad corrigen las faltas del sistema y tercero, estas pruebas permiten el

paralelismo entre actividades de prueba.

A continuacion se explica una técnicas para el desarrollo de pruebas de unidad:

a  Prueba de Equivalencia Es una técnica de prueba gue conceplualiza el
proceso como una caja negra (no importan los procesos dentro de la caja) es
decir, da relevancia a la definicién de las entradas y las salidas, que por lo
general son clases. El objetivo de esta prueba es minimizar los casos de uso
gue estan involucrados en el sistema. Para este fin, se deben tres factores:
(1) cada entrada posible corresponde a cada una de las clases; {2) una
entrada puede perienecer a una sola clase y (3) si se detecta un error al
ejecutar un proceso mediante un objeto, otro objeto de la misma clase debera

arrojar el mismo comportamiento.
3.6.3 PRUEBAS DE INTEGRACION

Mientras que las pruebas de unidad se enfocan en los componentes individuales
y el desarrollador descubre faltas en ei sistema; las pruebas de integracion
detectan faltas de comunicacion entre objetos permitiendo asi, que el

funcionamiento del sistema sea et deseado.

Esto se logra probando dos objetos y revisando que el funcionamiento deseado
sea el mismo que el actual, una vez que esa pareja esta libre de faltas, se
buscan otros dos objetos de mayor complejidad, hasta que finalmente los objetos

mds complicados se revisan y corrigen si es necesario.
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Existen diversas pruebas de integracién, pero para este trabajo de tesis se eligio
la pruebha de Bing Bang debido a que es una prueba sencilla de realizar e integra

faciimente todos los objetos det ambiente virtuat.

Prueba Bing Bang
Esta estrategia asume que todos los componentes se prueban

individualmente y después en conjunto como un solo sistema
3.6.4 PRUEBA DEL SISTEMA

Una vez que los componentes han sido integrados, las pruebas de sistema
aseguran que el sistema complelo cumpla con los requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema. En este proceso se realizan las siguientes

actividades:

Prueba Funcional
Prueba de Instalacion

1. Prueba Funcional. También conocida como prueba de requerimienlos,
encuentra las diferencias entre l0s requerimientos funcionales y el sistema.
La meta del personal de pruebas es seleccionar las pruebas que sean
relevantes al usuario y que ademas tengan una alta probabilidad de fallar.
Para identificar las pruebas funcionales, se deben inspeccionar los caso de

usos y seleccionar aquellos que sean més factibles de presentar fallas.

2. Prueba de Instalacién. Se verifica que el sistema pueda reconfigurarse con
facilidad en otra plataforma de hardware diferente a la de desarrallo
{produccion), asi como se ejecutan ciertas tareas que no eran posibles

realizar en el ambiente de desarrollo.
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3.6.5 DOCUMENTACION DE LAS PRUEBAS

Como resultado de esta etapa se tiene la documentacidn que permitira al equipo

de desarrofio y en general a todo el equipo de trabajo validar el esfuerzo

realizado para la composicién del proyecto.

El Documento de Pruebas (DP) detalla las pruebas a realizar, los tiempos,

recursos, alcances y conclusiones.

PLANTILLA DEL DOCUMENTO DE PRUEBAS

Plan de Pruebas

4.

Objetivo

Recursos de la Prueba

Espacificacion de Pruebas (una por cada prueba que se realice)
3.1. Nombre de la Prueba

3.2. Fecha

3.3. Objetivo

3.4. Subsisternas a probar

3.5, Criterio

3.6. Personal encargado de la prueba
3.7. Observaciones

Conclusiones generales

Esta plantilla consta de cuatro secciones:

1.
I

lit.

.

Se describe el abjetivo a alcanzar en la prueba

Indican los recursos utilizados para realizar las pruebas

Se realiza una especificacion por cada prueba realiza'_da indicando todas
sus caracteristicas.

Describe las conclusiones obtenidas después de haber realizado todas
las pruebas deseadas, generalizando el resultado de las pruebas.

89




Capitulo 4 Aplicacion de 1a Metodologla

CAPITULO 4
APLICACION DE LA METODOLOGIA

Una vez que se ha propuesto la metodologia, se procede a probarla por medio
de la creacién de un producto generando para cada una de las fases los

documentos entregables correspondientes.

4.1 PLANEACION

El diagrama de actividades correspondiente al proyecto es el siguiente.

Actividades

Pruebas

Implermentacion

Desarrolio

Disefio del
Ambiente

Andlisis

Reguerimientos

Figura 4.1 Diagrama de Actividades
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4.2 FASE ANALISIS
DOCUMENTO DE ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
1. Introduccion

1.1 Propésito del Sistema
El siguiente sistema tiene como objetivo demostrar la validez de la metodologia
propuesta, asi como navegar a través de una casa virtual. La casa constara de ciertos

objetos que muestren ciertas propiedades del objeto real dentro del ambiente virtual.

1.2 Alcance del Sistema
El ambiente virtual a desarrollar deberé contener objetos con texturas reales, donde el
usuario pueda realizar determinadas acciones sobre ellos, como prender una lampara,

encender la television, abrir las puertas, emilir sonidos asi como navegar a través de él.

1.3 Objetivos y criterio para calificar el proyecto
o Realizar un ambiente virtual que sea capaz de accesarse por medio de Internet

o Verificar la aplicacién de la metodologia

Al final de cada etapa los desarrolladores del sistema evaluarén fa informacién obtenida y

determinaran si es suficiente para la realizacién de 1a siguiente etapa.
2. Sistema Propuesto
2.1 Resumen

El ambiente virtual tiene como finalidad e! verificar el uso de la metodologia utilizando

herramientas faciimente accesibles como internet.
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2.2 Requerimientos Funcionales

El usuario desea accesar un mundo virtual a través de Internet, una casa virtual que
contenga elementos del mundo real trasladados al ambiente. El usuario seré el Gnico en

interactuar con el sistema.

La casa virtual contara con varias habitaciones. La primera de ellas representa la fachada
de la casa virtual. Se muestra la casa, dos ventanas, la puerta, el timbre, una barda y un
jardin. La segunda se refiere a la estancia sala-comedor la cual contara con dos sillones,
un comedor, una mesita de centro, una vitrina, una mesita para el teléfono y el teléfono,
Posteriormente se accesaréd a un pasillo que contiene dos lamparas y una puena la cual
conduce a la habitacién virlual misma que contiene una cama, dos buréds, un tocador, una
television, dos lamparas, un cuadre y un tapete. Las puertas cuentan con un sensor de
movimiento y mediante un click del mouse, eéstas se abriran. El timbre y el teléfono
poseen un sensor de “toque” y de sonido, esto es, al momento de tocar a eslos objetos se
emitira un sonido. Las lamparas contaran con un mecanismo de encendido y apagado de
luz y la televisidn serd capaz de encenderse y apagarse mediante un clic del mouse.
Todos los demas objetos estaran restringidos de movimiento y acciones a realizar. Las
texturas, colores y dimensiones del cuarto deberan ser semejantes a las del mundo real.
Tanto el burd como el tocador deberan sostener a la lampara y television

respectivamente.

El ambiente virtual debera contener una ayuda interactiva (paginas HTML) que faciliten al

usuario la navegacion a través del mismo.
2.3 Requerimientos No Funcionales

2.3.1 Interfaz del Usuario y Factores Humanos

La interfaz del usuario sera una pagina en Internet mediante la cual se podrén explotar las
capacidades expuestas anteriormente. Debido a que gl sistema estad considerade para
visualizarse a través de Intemet, el usuario utilizara el mouse para interactuar con el

ambiente virtual.
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2.3.2 Documentacion
El sistema deberd contemplar dos aspectos para ia documentacion: el tutorial que permita
al usuario conocer cémo interactuar plenamente con el sistema y la documentacion

técnica gue proporcione la base para su maodificacién y mantenimiento.

2.3.3 Hardware
Debido a que e! sistema correrd en Internet, los usuarios que se conecten al mundo

requerirdn la siguiente arquitectura, como minimo:

PC con procesador pentium a 100 MHZ

Fax modem 28.8 kps

Disco duro de 1GB

Memoria de 32 MB

Monitor SVGA con resclucién de 600 x 800 pixeles

0o OooDe o o

Mouse

£l servidor que desarrolle el sistema sera:

PC con procesador pentium [l a 350 MHZ

Fax médem 56.6 kps

Disco Duro de 8 GB

Memaoria de 32 MB

Memorla de video de 8 MB

Monitor SYGA con resolucion de 600 x 8OO pixeles

0O 0o Cco oo o

Mouse
2.3.4 Caracteristicas de Rendimiento
Inicialmente se espera que un usuario se conecte al mundo de forma concurrente, por lo

que las expectativas de tiempo de respuesta son de 3 seq.

El movimiento de los objetos debe ser continuo.
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2.3.5 Modificaciones al Sistema

Debido a que se cuenta con la informacién técnica del ambiente, las modificaciones a
realizar se haran basandose en el disefio especificado. Debera existir una bitacora de
cambios donde se registren todas las modificaciones realizadas a! sistema permitiendo

regresarlos si éstos no satisfacen o esperado.
2.3.6 Temas de Seguridad
Como el servidor en el que residira el ambiente estd dedicado a proporcionar ese servicio,

no serd necesario contemplar el uso de herramientas que verifiquen la autenticidad de!

usuario tales como firewalls, certificados de seguridad, entre otros.

2.4 Modelos del Sistema

2.4.1 Escenarios

Nombre de! escenaric Casa virtual

Actores Usuario

Flujo de Eventos El usuario inicialmente se posiciona en la entrada
de la casa, para poder accesar hagia el interior de
la misma, podré tocar el timbre para anunciar su
llegada y al momento de tocar la puerta ésta se

abrir4 para permitirle el acceso.

Nombre del escenario Estancia virtual

Actores Usuario

Flujo de Eventos Ef usuario inicialmente se posicion:a en la entrada
de la estancia, podra dirigirse hacia cualquier
direccion que desee y podra tocar _ei teléfono para

que éste suene al momento de percibir un click.
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Nombre del escenario
Actores
Flujo de Eventos

Pasillo virtual

Usuario

E! usuario inicialmente se posiciona en la entrada
del pasillo, podra dirigirse hacia el interior del
mismo y tocar ia puerta para que se abra y le
permita el paso a la ofra habitacidn y podrd
encender o apagar flas lamparas que se
encuentran dentro de la misma.

Nombre del escenario
Actores
Flujo de Eventos

Habitacién virtual

Usuario

El usuario iniciaimente se posiciona en la entrada
de la habitacién, podra dirigirse hacia cualquier
direccién que desee y podrd encender o apagar
las lamparas que se encuentran deniro de la
misma, asi como la television.

2.4.2 Modelo de Casos de Uso

Nombre del caso de uso
Actores participantes
Condiciones de enirada
Fiujo de eventos

Condiciones de salida

Fachada virtual

Usuario

Ninguno

El usuario inicia la navegacion

El usuario consulla la ayuda

El usuario se dirige a la entrada y hace click en
el timbre.

El usuario toca la puerta para abrirla y accesar al
interior

El ambiente finalizard como las paginas de
Internet, al cerrar el navegador.

Requerimientos especiaies | Ninguno

Nombre del caso de uso
Actores participantes
Condiciones de entrada
Flujo de eventos

Condiciones de salida

Estancia virtual

Usuario

Ninguno

£ usuario inicia la navegacion

El usuario consulta la ayuda

El usuario toca el teléfono

£1 ambiente finalizara como las paginas de
Internet, al cerrar el navegador.

Requerimientos especiales [ Ninguno
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Nombre del caso de uso
Actores participantes
Condiciones de entrada
Flujo de eventos

Condiciones de salida

Requerimientos especiales

Pasillo virtual

Usuario

Ninguno

El usuario inicia la navegacion

E! usuario consulta la ayuda

El usuario prende/apaga las ldmparas

El usuaric toca la puerta para accesar otra
habitacién.

El ambiente finalizara como las pdginas de
Internet, al cerrar el navegador.

Ninguno

Nombre del caso de usc
Actores participantes
Condiciones de entrada
Flujo de eventos

Condiciones de salida

Requerimientos especiates

Habitacion virtual

Usuario

Ninguno

E! usuario inicia la navegacién

El usuario consulta la ayuda

El usuario prende/apaga las lamparas

El usuario prende/apaga la television

El ambiente finalizarda como las péginas de
Internat, al cerrar el navegador.

Ninguno

Usuario

Usuario

Fachada Virtual

Estancia Virtual

Figura 4.2 Diagrama del Caso de Uso Fachada Virtual

Figura 4.3 Diagrama del Caso de Uso Estancia Virtual

_ Enc/Apagar
Usuario

Pasillo Virtual

—_— Enc/Apagar
Usuario Enc/Apagar
Habitacion Virtual

Figura 4.4 Diagrama del Caso de Uso Pasillo Virtual

Figura 4.5 Diagrama del Caso de Uso Habitacién Virtual
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2.4.3 Modelo de objetos

Objeto

Descripcion

Puerta principal

Obijeto que permite accesar hacia el interior de
una habitacién. Responde ala accién de un click
y lieng movimiento

Timbre Instrumento de llamada o aviso. Carece de
movimiento, tiene sonido,

Ventana Abertura sobre 1a pared que permite el paso de
luz. Carece de movimiento.

Barda Muro que permite delimitar un terreno. Carece
de movirienlo.

Jardin Terreno en el que se cultivan plantas. Carece
de movimiento.

Comedor Lugar destnado para servir los alimentos.
Carece de movimiento

Vitrina Armario con puerta, cristales donde se colocan
los objetos de ornato en un comedor. Carece de
movimiento

Sillon Asiento que permite el descanso. Carece de

movimienio

Mesa_centro

Mueble de centro en la sala que sirve como
ornato, Carece de movimiento

Mesa_teléfono

Mueble en el que se coloca el telélono. Carece
de movimienlo

Teléfono

Instrumento que permite la comunicacion entre
dos personas. Carece de movimiento, tiene
sonido .

Lampara_pasillo

Instrumento que se utliza para alumbrat.
Responde a la accién de un click pero esta
fimtada al movimiento. Se encuentra
suspendida del techo.

Cama Mueble disefiado para el descanso. Es eslatico

Tapete Elementc de omato para el piso. Sin
movimiento

Buré Mueble que sirve para guardar articulos
personales. Soporta la ldmpara, pero carece de
movimiento. '

Lampara Instrumento _que se utiliza para alumbrar.

Responde a la accién de un click pero estd
limitada al movimiento. Se encuentra sobre el
burd izquierdo. ;

Lampara de piso

Instrumento que se emplea para iluminar una
habitacién. Responde a la accién de un click
pero esta limitada al movimiento.

Tocador

Mueble con espejo en el que se guardan
diferentes objetos. Soporta a la television y es
estatico.
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Television Aparato  electrénico que  sirve  COmo
entretenimiento. Responde a la accién de un
click, pero carece de movimiento

Cuadro Elemento decorativo. No posee ninguna accién
0 movimiento.

Piso Superficie sobre la cual yacen todos los objetos.

Techo Superficie interior de la habitacion gue la cierra

Pared Derecha Muro que divide a una habitacion de otra

Pared lzquierda Muro que divide a una habitacién del exterior

Pared Frontal Superficie frontal que delimita una habitacion de
otra

2.4.4 Modelo de asociaciones

Objeto Asociacién Objeto Cardinalidad
Fachada Sostiene Ventana 1:1
Fachada Sostiene | Puerta principal
Fachada Sostiene Timbre
Puerta principal Yace Piso
Barda Yace Piso
Jardin Yace Piso
Acera Yace Piso
Pared_der_fach Sostieng | Jardin
Pared_der_fach Yace Piso
Pared_izqg_fach Yace Piso
Techo_fachada Apoya Pared_der_fach

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

11

1:1

1:1

1:1

Techo_fachada Apoya Pared_izq_fach 1:1
Techo_fachada Apoya Fachada i
Sillén_chico Yace Piso 1:1
Sillén_grande Yace Piso 1
Mesa_centro Yace Piso 1:1
Mesa_comedor Yace Piso 1:1
Mesa_teléfono Yace Piso 1:1
Mesa_teléfono Yace Piso 1:1
Mesa_teléfono Sostiene | Teléfono 1:1
Silla Yace Piso 1:1
Vitrina Yace Piso 1:1
Vitrina Recarga Pared_frontal_estan 11
Cuadro Recarga Pared_der_estancia 11
Cuadro Recarga Pared_izg_estancia 1:1
Pared_der_estancia | Yace Piso 11
Pared_izq_estancia | Yace Piso 1
Pared_front_estancia | Yace Piso 1:1
Techo_estancia Apoya Pared_frontal_estan 1:1
Techo_estancia Apoya Pared_izq_estancia 1:1
Techo_estancia Apoya Pared_der_estancia 1:1
Puerta_pasillo Yace Piso 1:1
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Pared_der_pasillo Yace Piso 111
Pared_izq_pasillo Yace Piso 1:1
Techo_pasillo Apoya Pared_der_pasillo 11
Techo_pasillo Apoya Pred_izg_pasillo 1:1
Techo_pasillo Sostiene Lampara_pasillo 1:1
Techo_pasillo Sostiene | Puerta_pasiilo 1:1
Cama Yace Piso 11
Cama Recarga Pared frontal 1:1
Burd izquierdo Sostiene | Lampara 111
Buro izquierdo Yace Piso 1:1
Burd izquierdo Recarga Pared frontal 1:1
Burd derecho Yace Piso 1:1
Buré derecho Recarga Pared frontal 1:1
Tocador Sostiene | Television 1:1
Tocador Yace Piso 1:1
Tocador Recarga | Pared derecha 1:1
Ladmpara piso Yace Piso 1:1
Lampara piso Recarga Pared frontal 1
Tapete Yace Piso 1:1
Pared derecha Yace Piso 1:1
Pared izquierda Yace Piso 1:1
Pared frontal Yace Piso 1:1
Techo Apoya Pared frontal 1:1
Techo Apoya Pared derecha 1:1
Techo Apoya Pared izquierda 1:1

100



sojelqp op eweibeg gy eanbiy

ofpseg
miedwyy

optsey
EUand

ois2g
el

ouoiga L
esop

ﬂﬁL

aipeny

0yde]

14 BRUEIS]
pared

7] BROUENE]
paieg
ouopla L
cpeny
UpISIAGIe L oyse) epienbz
PRy
sladey JOPEIDL BYDRIA]
pased
L+ W01 -Tg | osig
Qung medwel

LIERW]

BUUIA

10pIWa’)

esay

24D

ot

[ediouuy
BUaNg

opienbz) e (ewold E epeused m. 2( epeyaey
Qg posEd _rr_ 8L 1 paeg
I |
& oinnden

viBojopolaiy €| ap uctoedydy eifojopoiep el ap upinedndy




Capitulo 4 Aplicacién de la Metodologia

2.4.5 Identificacidon de atributos

Los atributos que contendran todos los objetos son:

Nombre Texiura

Descripcion Archivo referente a la imagen que revestird cada
objeto

Valor Nombre de un archivo

Nombre Tamaho

Descripcién Indica las dimensiones que tendrd el objeto
correspendientes al ancho, aito y largo (X.Y.Z2)

Valor Numérico

Nombre Movimiento

Descripcidn Indica si el objeto posee movimiento en la dimension
Y

Valor Sin valor

Nombre Sonido

Descripcién indica si e! objeto emite algin sonido ai momento de
dar un click

Valor Sin valor

2.4.6 Modelado de Conductas no Triviales para Objetos Individuales

Figura 4.7 Diagrama de Actividades Television

Figura 4.8 Diaarama de Actividades LAmparas
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Tocar

| Inir parana

Figura 4.9 Diagrama de Actividades Puertas

Tocar

Sonar

Fiqura 4.10 Diaarama de Aclividades Timbre

Tocar

Sonar

Figura 4.11 Diagrama de Actividades Telefono

X

Ayuda Television Lampara Buré Lémpara
1—> D
inicio
P
prende
P
apaaa
»
L
orende
apaga .
P
»
-
orende
aoaoa
.
>

Figura 4.12 Diagrama de Secuencia
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4.3 DISENO

4.3.1 Documento del Disefio del Sistema

1.1 Propdsito del Sistema

El ambiente virtual a desarroliar, especificado en e
un ambiente que pueda ser accesado por internet, es decir el ambiente residira en un
servidor dedicado a ese servicio, y los clien

con la cual puedan accesar al sitio.

1.2 Metas de Disefio

Criterio de performance

Tiempo de Respuesta
Memoria

Salida

£l tiempo de respuesta del sistema debera atender a
las expectativas del usuario de 15 seg

Para contemplar e funcionamiento comecto del
sistema, se cuenta con una memoria de 32 MB

El sistema puede ejecutar una operacion a la vez

Criterio de diseno

Coslo de Desarrollo
Costo de Liberacion

Costo de Actualizacion

Costo de Mantenimiento

El costo del sistema es nulo, debido a que utiiza
herramientas que se pueden conseguir faciimente.

El costo de liberacién es nulo ya que no se requiere
instalar la licencia de algun software.

Como la version de VRML se puede conseguir a
través de Internet, no existe ningin costo por
aclualizacion.

El mantenimiento que s¢ le da al ambiente no
implica ningun costo

Criterio de Mantenimiento

Portabilidad Debido a que el ambiente corre bajo Internet, es
independiente de la plataforma y soko requiere el
acceso a Internet.

Legibilidad El c¢odigo generade por VRML es muy facil de
entender y de modificar.

Rastreo de los | VRML permite mapear facimente el codigo de

requerimientos acuerdo a los requerimientos de! usuaric

Criterios de Usuario Final

Utilidad

Facilidad de Uso

El ambiente permite al usuario navegar a través del
mismo, soportando cualquier movimiento permitido
que realice.

Debido a que el ambiente posee un tutorial, resulta
muy facil para el usuario el famitiarizarse con el
ambiente.

| fevantamiento de requerimientos, sera

tes deberan poseer una conexién a internet
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4.3.2 DOCUMENTO DEL DISENO DEL MUNDO

1, PLANTILLA DE OBJETOS

Nombre Tapete
Tipo Sencillo
Descripcion Tapete de la recamara
Relacién Ninguna
Accion Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura 153.jpg
Objetos por jos que | Ninguno
se compone
1 oo5m 1m
4m
4 m
[ —] 005m
4m
Nombre Cerca
Tipo Sencillo
Descripcion Cerca de la fachada
Relacion Ninguna
Accitn Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura Ace150.jpg
Objetos por los que | Ninguno
se compone
[ [ 1 0im
m
Sm
5m

05m
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Nombre Puerla Pasillo
Tipo Sencillo
Descripcion Puerta ubicada en el

pasillo
Refacion Ninguna
Accibn Altocar se abre la puerta
Restriccion Ninguna
Color RGB 0.333 0.176 0.036
Objetos por fos que [ Ninguno
se compoine

2m
im
im
05m

Nombre Puerta Principal
Tipo Sencillo
Descripcion Puerta ubicada en |la

fachada
Relacién Ninguna
Accién Al tocar se abre la puerta
Restriccion Ninguna
Color RGB 0.333 0.176 0.035
Objetos por los que [ Ninguno
se compone

2m
1m
im
05m
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Nombre Lampara del Buré
Tipo Compuesto
Descripcion Lampara del Burd
Relacion Se apoya en el burd izquierdo
Accion Prende y Apaga la luz
Restriccién No tiene mavimiento
Textura Varias
Objetos por los que{Base
se compone Poste
Lampara
Objeto Base 01
ColorRGB (110 m
Medidas Radio:2.3
Altura 1 .023m
023 m
o
m
023 m
Objeto Poste
Color RGB [110 q O
Medidas | Radio 0.05 05 m
Altura 5 \_J 005 m
005 m
-
05 m
005 m
Objeto Lampara
Color RGB[110 2
Medidas | Base 0.03 m
Altura .5

0em
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Nombre L ampara del Pasillo
Tipo Compuesto
Descripcion Lampara del Pasillo
Relacion Esta colgada del techo
Accion Prende y Apaga la luz
Restriccién No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que | Base
se compone Poste
Lampara

Objeto Base
ColorRGB |001
Medidas Radio®.25

Altura .06
Objeto Poste
Color RGB {00 1
Medidas Radio 0.025

Allura .06

Objeto Lampara

Color RGBY111

Medidas | Radio .1

=]
~n
;s CO

B .06 m O
025 m
.025m
U 06 m
025m
ﬂ .06m O
025 m
025 m
08 m

0|70
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Nombre Mesa de Teléfono
Tipo Compuesto
Descripcion Mesa de Teléfono
Relacién Sostiene al letéfono
Accion Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que|Base
se compone Poste
Mesa
Objeto ___{Mesa —
Color RGB | 443 349 Am
.282. am
Medidas Radic:2 2m
Altura .1
C— ) im
1m
Objeto Posle
Color RGB | .44 34 98 - O
Medidas | Radio 0.05 ’
Altura .7 05 m
.05m
.05 m

005 m
Objeto Base
Color RGB | .44 .34 .28
Medidas |Base 0.6 C— 1 om O

Altura .01
&m
B8m
/3 otm
&m
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Nombre Silla
Tip Compuesto
Descripcion Silla
Relacién Se apoya en el piso
Accion Ninguna
Restriccidn No tiena movimiento
Textura Varias
Objetos por ios que | Asiento
se compone Patas

Respaldo, Barrotes

Objeto Respaldo
C 6. 17m
olor RGB 6.350 o
Medidas (.043,.17,.06) L
043 m A3m
I: ATm
06m
Objeto Barrote de silla
ColorRGB | .6.350 ]
Medidas (.02,.455,.02} 455 m [ ozm
02m 02m
A55m
02m
Objeto Palas
Color RGB| .6 350 ]
Medidas _ [(.03,.497,.03) 497 m O oam
.0m 03m
A9Tm
Objeto Asiento L
Color RGB| 6 .350 03m
Medidas __ {({.3,.03,.041)
— onm
39m
39m
— T
A41m
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Nombre Mesa Comedor
Tipo Compuestio
Descripcion Mesa del comedor
Relacion Se apoya en el piso
Accion Ninguna
Restriccién No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que | Base
se compone Poste
Mesa
Objeto Base
Color RGB | .6 350 C__Joosm O
Medidas Radio:3 3.0m
Altura .003
3.0m
n—
3.0m
Objeto Poste
Color RGB | .6 350
Medidas | (.38..75..15) 75m 0 -sm
38m A8m
H 7am
15m
Objeto Mesa
Color RGB|.6.350
Medidas | (.7.05,.5) 1 osm 5m
m
7m
1 osm
5m
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Nombre Vitrina

Tipo Compuesto

Descripcién Vitrina del comedor

Relacién Se apoya en el piso

Accicn Ninguna

Restriccion No liene movimiento

Textura Varias

Objefos por los que | Pata

se compone Muebie inferior
Vidrio y vitrina

Objeto vitrina

Color RGB | 44 34 28

Medidas {1.75,1.5,.3)

Objeto vidrio

Cofor RGB | .57 .8 .94

Medidas | (45,.6,.3)

Objeto Mueble
infarior

Color RGB | .44 .34 .28

Medidas (2.4,7,.5)

Objeto Pata
Color RGE [ 44 .34 .28

Medidas {.08,.35,.05)

045m 1.75m
H .08m
01m
7 m Sm
24m 24m
7m
.5m
35m 3 osm
ogm
08m
35m
.05m
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Nombre Sillén Individual
Tipo Compuesto
Descripcion Sillon individual de la sala
Relacion Se apoya en el piso
Accion Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura Variag
Objetas por los que | Silln
se compone Respaldo

Flancos

Objeto sillon

Color RGB | 47 .18 .16

Medidas {8,2,.75)

75m

75m

Objeto respaldos

ERN

Color RGB | .47 .19 .16

Medidas {.8..35,.25)

Objeto Flancos

Color RGB | .47 .19 .16

Medidas (2.7.75)

75m

Tm
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Nombre Sillén Doble

Tipo Compuesto
Descripcién Sillén grande de |a sala
Relacién Se apoya en el piso
Accion Ninguna

Restricci6n Ng tiene movimiento
Textura Varias

Objetos por los que| Sillén
se compone Respaldo
Flancos
Objeto sillon
Color RGB | 47 .19 .16 C— 1 m 75m
Medidas | (B,.2,.75) om
Bm
C—1 m
J5m
Objeto respaldos
Color RGB {.47 .19 .16
Medidas (.8,.35,.35)
o —
C—1n m
am Bm
35
O m
25m
Objeto Flancos

Color RGB | .47 .19 .16
Medidas (2,7..75)

I5m

Tm
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Nombre Cuadro
Tipo Compuesto
Descripcion Cuadro  decorativo de la
habitacion
Relacion Se apoya en la pared izquierda
Accion Ninguna
Restriccién No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que | Marco
se compone Cuadro
Objeto Marco
Textura _|a08471.ipg am  m— L
Medidas  |(.6..3..02) &m
Bm
.3m
0Zm
Qbjeto Cuadro
Textura ace122.jpg
Medidas | (.5..2..02)
2
m — —
m
.Bm Am
2
m
02m
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Nombre Mesa de Centro

Tipo Compuesto

Descripcion Mesita del centro de ta sala
Relacion Se apoya en el piso
Accion Ninguna

Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias

Objetos por los que| Mesa

se compone Poste

Objeto Mesa

Color RGB | .44 39 .28

Medidas Radio 3
Altura .1

3m

Objeto Posle

Color RGB | .44 .34 .28

Medidas Radio .12
Altura .5

A2m
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Nombre Ventana
Tipo Compuesto
Descripcion Ventana decorativa de la
fachada
Relacién Se apoya en la fachada
Accién Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que | Marco
se compone Ventana
Objeto Marco "
Color RGB | 33 17 .035 C— oum
Medidas [ (1.5,1,.01) 1.5m
.1.5m
A
m
D1m
Objeto Ventana
Color RGB | 57 .8 .94
Medidas {.65,4..01)
4
m — @
. m
BEm £5m
04
m
Otm -
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Nombre Cama
Tipo Compuesto
Descripcion Cama de la recamara
Relacién Se apoya en el piso
Accién Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que|Cabecera
se compone Base
Colchdn
Cbjeto Cabecera .
Textura olive_paper.gif m C——1 s
m
Medidas | (1.2,.7..05)
1.2m 12m
7
m
05m
Objeto Base
Textura Olive_paper.gif
Medidas (1.2,.252) 25 2
I - m
1.2m
1.2m
.25
I
Objeto Colchén
Textura | ace398.jpg 2m
Medidas {1.2,.5,2}
5 2
L1 m
1.2m
1.2m
1.
m
Zm
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Nombre Burd
Tipo Compuesto
Descripcién Burd de la recamara
Relacion Se apoya en el piso
El Burd izquierdo soporta la
lampara
Accion Ninguna
Restriccion No liene movimiento
Texiura Varias
Objetos por los que! Lados(2}
se compone Cajon
Patas(2)
Objeto Cajon
Cofor  |.31.150 Z 4
RGB m
Medidas |(.4,2,4)
Am 4m
2
Objeto Pata m
Color .31 150
RGB 4m
Medidas |(.05,6.4}
'E 4m
m
Objeto Manija 05m 05m
Color Amarillo ’
Radio .05
6
m
4m
.05m .05 m
05m
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Nombre Tocador
Tipo Compuesto
Descripcién Tocador
Relacion Se apoya en el piso
Soporta la Television
Accion Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Color RGB 31150

Objetos por los que
se compone

Cajén{4}
Manijas(4)

Objeto Cajén

Color RGB | .31 150

Medidas (4,2,4)

.4m

(8]

Objeto Manija
Color Amarillo
Radig .05

.05m

120



Capitulo 4

Aplicacién de la Metodologia

Television
Nombre
Tipo Compuesto
Descripcidn Televisor de fa recamara
Relacion Se apoya en el tocador
Accion Prende y apaga la television
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que | Gabinete
se componeg Pantafla
Botones
Objeto Gabinete
Textura ace248.jpg ?n 4
Medidas (4,.3.4) m
4m
4m
3
m
4m
Objeto Pantalla
Textura acedb5.jpg 2 2
Medidas [{2..2,.2) m m
2m 2m
2
m
2m
Qbjato Botones
Textura aced98.jpg
Medidas .02,.02,.02 .02
{ ) O .02 0
m
02m
.02
02
O
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Nombre Teléfono
Tipo Compuesto
Descripcion Telefono
Relacion Se apoya en la mesa
posterior
Accién Se toca y suena el teléfono
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que Teléfono
se compone Bogcina
Botones
Objeto leléfono
Color RGB 75.75.75 a3
- m 2m
Medidas {.18..03,.2) ]
A8 m A8m
03
m
Cbjeto Bocina —— 1
Color RGB |.75 .75 .75 2m
Medidas {.05,.1,.2}
3 1m 2m
05m
2m
Objeto Botones 2
I
Color RGB {111
Medidas {.02,.02,.02)
2m
O .o2m O ozm
02m 02
O .ozm
.02m
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Nombre i ampara de Piso
Tipo Compuesto
Descripcién Lampara de Piso
Relacién Se apoya en el piso
Accidn Prende y Apaga la luz
Restriccion No tiene movimiento
Textura Varias
Objefos por los que | Base
se compone Poste
Limpara
Objeto Base
Color RGB (110 ﬁ
01

Medidas | Radio. 3 orm

Altura .01

.3dm

Objefo Poslg
Color RGB [110 O
Medidas Radio 0.05

Altura 1 .05m

005 m
045 m
Objeto Lampara
2
m

ColorRGB [110 3m
Medidas | Base 0.03 &m

Altura .5

6m
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Nombre Pared Habitacion
Tipo Sencillo
Descripcion Paredes de la habitacién
Relacién Se apoya en el piso
Sostiene al techo
Accién Ninguna
Restriccion No liene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que se | Ninguno
compoite
2 4
m m
005 m
005 m
2
m
4m
Nombre Pared Eslancia
Tipo Sencillo
Descripcién Paredes que cenforman la
estancia sala-comedor
Relacion Se apoya en el piso
Sosliene al techo
Accién Ninguna
Restriccién No tiene movimiento
Textura Varias
Objetos por los que|Ninguno
se compone
2 4
m m
005 m
005 m
2
m
4m
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Nombre Pared Pasillo

| Tipo Sencillo

Descripeitn Paredes que conforman al
pasillo

Relacién Sostiene al techo
Se apova en el piso

Accion Ninguna

Restriccién No tiene movimiento

Color RGB 100

Objetos por los que se|Ninguno

compone

2 4
m m
005 m
005 m
2
m
4m
Nombre Pared Fachada
Tipo Sencillo
Descripcion Paredes que forman la
fachada de la casa
Relacion Sostiene a las ventanas
Accibén Ninguna
Restriccién No tiene movimiento
Textura 94 .49 .18
Objetos por los que se|Ninguno
compone )
2 a4
m m
005 m
005 m
2
m
4m
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Nombre Piso Habitacion

Tipo Sencillo

Descripcion Piso de la habitacion

Relacion Sostiene a las paredes
frontal, derecha e izquierda
Soporta la cama
Soporta el tocador
Soporta la lampara de piso
Apovya al tapete

Accién Ninguna

Restriccion No tiene movimiento

Color RGB

Objetos por los que se | Ninguno

compone

— n
2m
Zm
005 m
[ ]
4m

Nombre Piso Estancia
Tipo Sencillo
Descripcin Piso de la estancia safa-com.
Relacién Sostiene a las paredes
frontal, derecha e izquierda
Soporta al comedor, sillas y
vitrina
Soporta la sala
Soporta las mesitas de centro
y de teléfono
Accién Ninguna
Restriccién No tiene movimiento
Color RGB 111
Objfetos por los que se | Ninguno
compone
5m
— R
10 m
10m
.005m
C ]
15m
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Nombre Piso Pasillo
Tipo Sencilio
Descripcion Piso del pasillo
Relacion Sostiene a las paredes
derecha, izquierda y a la
puerta
Accién Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Color RGB .75.75.75
B:jetos por los que se | Ninguno
compone
3am
C ) s
1m
im
005 m
[ ]
Im

Nombre Techo Habitacién
Tipo Sencillo
Descripcion Techo de la habitacidn
Relacién Se apoya en las paredes
frontal, derecha @ izquierda
Accidn Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura 111
Objetos por los que se | Ninguno
componeg
4
3 % "
2m
2m
.005m
L 1
am
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Nombre Techo Estancia
Tipo Sencillo
Descripcion Techo de la estancia sala-
comedor
Relacién Se apoya en las paredes
frontal, derecha e izquierda
Accién Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura 75.75.75%
Objetos por los que se | Ninguno
compone
15
3 osm m
10m
10m
005 m
[ ]
15m
Nombre Techo Pasillo
Tipo Sencillo
Descripcion Techo del pasillo
Relacién Se apoya en las paredes
derechs, izquierda y a puerta
Accién Ninguna
Restriccion No tiene movimiento
Textura 49 .71.384
Objetos por los que se | Ninguno
compone
3
] oom m
im
1m
.005 m
[ 1
Im
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Nombre Timbre

Tipo Sencillo

Descripeién Timbre de la entrada
Relacién Se apoya en la fachada
Accién Al tocar, suena el timbre
Restriccion No tiene movimiento
Color RGB 110

Objetos por los que se | Ninguno

compone

00t m
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DOCUMENTO DEL MUNDO BASE

Nombre: Casa Virtual

o Objetivo: El presente mundo representa una casa de manera virtual,
permitiendo a los usuarios navegar a través de ella de la misma manera que
en una casa normal.

o Escenas: Este mundo consta de cuatro escenas denominadas fachada
virtual, estancia virtual, pasillo virtual y habitacién virtual.

2. GLOSARIO DE ESCENAS

PLANTILLA DE LA ESCENA

Nombre: Fachada Virtual

Q

Descripcion:

La presenle escena describe a la fachada de una casa real, con todos los
glementos que la componen.

Funciones:

El usuario es capaz de tocar y abrir la puerta al hacer un click con el mouse.
El usuario puede tocar y hacer sonar el timbre haciendo click.

Atributos:

El tamaiio de la escena es de 10m de largo* 20m de ancho * 4m de alto

La textura y el color de la escena dependen de cada uno de los objetos que

la conforman.

Nombre: Estancia Principal

Q

Deseripcion:

La presente escena describe a una estancia de sala comedor real, con todos
los elementos que la componen.

Funciones:

El usuario es capaz de tocar y hacer sonar el teléfono.

Atributos:

El tamaiio de la escena es de 15 m de largo* 10m de ancho * 3m de alto
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La textura y el color de la escena dependen de cada uno de los objetos que
la conforman.

Nombre: Pasillo Principal

a

Descripcion:

La presente escena describe a un pasillo real, con todos los elementos que la
componen.

Funciones:

Ei usuario es capaz de prender y apagar las lamparas al hacer clic con el
mouse.

Atributos:

El tamafiio de la escena es de 5m de largo* 1m de ancho * 3m de alto

La iluminacion depende de las lamparas.

La textura y el color de la escena dependen de cada uno de los objetos que

la conforman.

Nombre: Habitacién Principal

a

Descripcion:

La presente escena describe a una habitacion real, con todos los elementos
que la componer.

Funciones:

El usuario es capaz de prender y apagar las lamparas al hacer clic con el
mouse.

El usuario puede prender y apagar |a televisién haciendo clic.

Atributos:

£| tamafio de la escena es de 2m de largo* 4m de ancho * 2m de alto '

La iluminacién depende de las lamparas.

La textura y el color de la escena dependen de cada uno de los objetos que

la conforman.
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Aplicacion de la Metodologia

4.4 PRUEBAS

441 Documento de Pruebas

1. Objetivo

Las pruebas a desarrollarse tienen la finalidad de validar que el sistema cumpla

con los requerimientos funcionales especificados por el usuario, asi como ¢on las

expectativas del usuario final.
2. Recursos necesarios para la prueba

Los recursos a utilizar en esta lase son:

o Una maquina con caracteristicas sefaladas en el andlisis, donde se

inspeccionard y verificara la funcionalidad del ambiente

@ Una persona que nc conozca el desarrollo del sistema, pero que esté

familiarizado con el entorno del proyecto y la tecnologia aplicada.

3. Especificacion de las Pruebas

3.1 Inspecclén de Componentes

mismo.
Componentes a Inspeccionar Lamparas

Encargado de la inspeccién  Salvador Renteria

del desarrollador

Nombre de la Prueba Inspeccion de Componentes

Qbjetivo . La lampara es uno de los objetos dentro de la habitacién
que posee una funcionalidad especial (prender y apagar
la luz al clic del mouse). Por lo tanto el alcance de este
componente es generar o cambiar la iluminacién de si

Criterio Si el inspector valida el objetivo del compoenente no
roquerird de revision por parte del desarrollador y por
consiguiente un desarrollo adicional

Observaciones El proceso de encendido y apagado se realiza bien.
Este componente no requiere de una revision por parte
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3.2 Pruebas de Unidad

Nombre de la Prueba
Componentes a Inspeccionar
Objetivo

Criterio

Entradas
Salidas

Encargado de la inspeccién
Observaticnes

Prueba de Unidad |
Ayuda interactiva

La ayuda dentro de la habitacion permite al usuario
entender la navegacién por el ambiente, ésta se
despliega en forma de péginas HTML.

Se deben validar que las entradas y las salidas de este
componente sean las adecuadas. Si las salidas son de
acuerdo con las entradas no reguiere de un desarrolio
adicional

Clic en un icono de ayuda

Pagina HTML con una breve narrativa de la pavegacién
del sistema

Lizbeth Mohzo

El proceso de ayuda inleractiva cumple con las
expectativas funcionales. Este componente no requiere
de una revisién por parte del desarrollador

3.3 Pruebas de Integracién

Nombre de 1a Prueba
Componentes a Inspeccionar
Objetivo

Criterio

Encargado de la inspeccion
Observaciones

Prueba de Integracion

Casa Virtual

La casa virtual es una simulacién de una casa real,
cuenta con objetos propios de una casa y la
funcionalidad de la misma. No todos los objetos
componentes del ambiente poseen una funcionalidad,
de tal manera que se asemeje a la realidad

Se probard que los componentes interactden entre si,
es decir, se probardn los objetos con funcionalidad
dentro del ambiente completo. Si eslos objetos
demuestran la funcionalidad esperada, ¢! ambiente no
requiere de desarrollo adicional

Salvador Renteria

El proceso de navegacion a través del ambiente virtual
se realiza de acuerdo a las expectativas funcionales. La
funcionalidad de algunos objetos no se ve atectada en
la integracién del sistema. La habitacién no requiere de
desarrollo adicional
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3.4 Pruebas del Sistema

Nombre de la Pryeba
Componentes a Inspeccionar
Obijetivo

Criterio

Encargado de la inspeccion
Observaciones

Prueba Funcional

Casa Virtual

La casa virtual es una simulacion de una casa real,
cuenta con objetos propios de una casa y la
funcionalidad de la misma. No todos los objetos
componentes del ambiente poseen una funcionalidad,
de tal manera que se asemeje a la realidad

Se probara que la casa virtual cumpla con los
requerimientos funcionales y que el mismo se adaple
facilmente al ambiente, ya que estara hecho ex profeso
para él.

Lizbeth Mohzo

El proceso de navegacién a través del ambiente virtual
se realiza de acuerdo a las expectativas funcionales. La
ayuda es el unico punto que reguiers ser revisado por
que no contempla algunos aspectos.

Nombre de la Prugba
Componentes a Inspeccionar
Qbjetivo

Criterio

Encargado de la inspeccitn
Qbservaciones

Prueba de Instalacion

Casa Virtual

El ambiente desarrcllado, es un ambiente portable y
facil de implementar en cualquier otro ambiente de
computadoras personales(PC}

Se probara que los componentes del ambiente se
puedan instalar fAcilmente y que a su vez la casa cuente
con la funcionalidad presentada en la maguina de
desarrollo. Si estos objetivos se cumplen, el ambiente
no requiere de desarrollo adicional

Salvador Renteria

La instalacién del ambiente fue practicamente
impecable y el ambiente nunca perdié la funcionalidad
demostrada en las pruebas anteriores.

4. Conclusiones Generales

La experiencia adquirida en el desarroflo de las pruebas indica que los

requerimientos funcionales especificados por el usuario en la etapa de andlisis

fueron significatives en el resultado de! proyecte. Se puede concluir que sin

cambios importantes el ambiente cumplié con su objetivo de manera exitosa sin

consumir mas tiempo del estimado.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion que se ha realizado durante la tesis, se han podido
deducir aspectos importantes referentes a la cteacion de ambientes virtuales.

Dichas apreciacicnes nos permiten concluir lo siguiente:

Actualmente el campo de la realidad virtual ha tenido un gran impulso enfocado
hacia diferentes 4reas, trayendo como resultado la creacién de diversos
ambientes virtuales. Sin embargo, resalta la faita de una metodologia formal que
le indique al desarrollador los aspectos a considerar para la creacién de un
ambiente.

La investigacion de las diferentes metodologias nos permitié conciuir que para
crear ambientes virtuales, los desarroliadores se han enfocado hacia el uso de
objetos, por la facilidad y reutilizacién que tienen, es por ello gque en |a propuesta
de la metodologia, se hizo referencia a las etapas comunes de las metodologias

orientadas a objetos adaptandolas hacia a realidad virtual.

Una vez que se delinié la propuesta, el producto nos sirvié como una herramienta
para probar |a validez de la misma y verificar la importancia que los documentos
entregables poseen cuando se realiza un proyecto donde se manejan tiempos de
terminacién de cada fase, tiempos de entrega pero que sobretodo, faciiitan el
entendimiento del ambiente y permiten realizar modificaciones que no afecten el
funcionamiento del mismo.

La importancia del uso de entregables se observa durante las etapas de
planeacién, andlisis y disefio, mismas que constituyen la parte delicada de la
metodologia. Las etapas de desarrollo e implementacion dependen de la
herramienia a ufilizar, es por esto que estas etapas no estan definidas

especificamente, sino que el equipo desarrollador deberé indicar la forma en la
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que se deberd implementar el ambiente de acuerdo a las especificaciones de 12
herramienta.

Un aspecto a recalcar, es que la propuesta de la metodo|ogjia se encuentra
abierta al cambio, ya que a pesar de que se probo durante la realizacién del
producto, éste no posee el potencial necesario para generalizarlo sino que
Gnicamente se maneja como una propuesta la cual no tiene mejor forma de

verificarse que probandose.
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Actor: Division utiliza un actor para representar un servidor.

Ambiente virtual: Un entorno simulado o conceptual, el cuai, como resultado,

puede referirse a cuatquier cosa.

Asincrono: Los procesos asincronos son independientes de los demés y corren a

diferentes velocidades.

Atributo: Caracteristica que posee un objeto. Propiedades asociadas a los objetos
virtuales como el color, detalle de la superficie y masa.

Base de Datos: Datos recolectados y almacenados de forma estructurada para

facilitar el acceso a la informacién; contiene registros y campos.

CAD (Computer Aided Design): El uso de computadoras para el disefio de
productos. Los sistemas CAD son estaciones de trabajo especializadas o
computadoras personales de alto rendimiento que emplean software CAD vy
disposilivos de entrada como tabletas gréficas y exploradores. El software CAD
esta disponible para usos generales © para usos especializados como disefio
arquitecténico, eléctrico  y mecanico. Puede asimismo estar allamente

especializados para crear productos Gomo circuitos impresos e integrados.

Clase: Tipo de datos definido por el usuario que contiene sus propios dalos y
procesamiento. Un miembro de la case (objeto) es un ejemplo de la clase.

Cuadro (Frame): En graficos por computadora, el contenido de una pantalla de

datos a su espacio equivalente de almacenamiento.
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Display: Pantalla de presentacion. Una superficie sobre la cual se muestran
temporalmente texto y graficos con fines de presentacion. Es tipicamente de

tecnologia CRT o de panel plano.

Estacion de trabajo: Una microcomputadora de un solo usuario, generalmente con
una capacidad de graficos a alta resolucion y alta velocidad, que puede poner n
marcha las aplicaciones de forma independiente © conjuntamente con otras
computadoras por medio de una red. Las estaciones de trabajo son consideradas
mds potentes que las computadoras personales; sin embargo, muchos PCs

modernos superan a las antiguas estaciones de trabajo y son menos costasos.

Fuente de luz: Fuente virtual de iluminacién sobre la cual se pueden realizar los

calculos de intensidad sobre las superficies.

Haptico: Perteneciente a las sensaciones tactiles, presién, temperatura, giro, etc,
mediante la piel fos musculos, los tendones o las articulaciones, gue representa

sensaciones tactiles {aungque no esta limitado a ellas).

Instancia: Miembra de una clase, Lassie es un ejemplo de la clase perro. Cuando

se crea un ejemplo se asignan los valores iniciales de sus variables ejemplo.

Interfaz: Una conexidn e interaccién entre hardware, software y usuario. Las
interfazs de hardware son los conectores y cables que fransportan las sefiales
eléctricas en un orden prescrito. Las interfazs de soltware son los lenguajes,
cédigos y mensajes que utilizan los programas para comunicarse unos con otros,
tal como el programa de aplicacién y el sistema operative. Las interfazs del
usuario son los teclados, ratones, didlogos, lenguajes de comando y menus

. empleados para la comunicacion entre el usuario y la computadora.

Joystick: Palanca de juegos. Palanca omnidireccional que se usa para mover el
cursor en la pantalla mas rapidamente de lo que puede ser movido con las teclas
direccionales de las flechas. Se usa extensamente en los juegos de video, pero

también se usa como dispositivo de entrada en sistema CAD.
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Mip Maps: Conjunto jerarquico de mapas de texturas filtradas desarrolladas para

reducir el tismpo invertido en las operaciones de mapeo.

Modelo (RV): Base de datos grédfica de los colores y coordenadas que
corresponden a las piezas con formas poligonales del mundo virtual, una

simulacién generada por computadora de algo real.

Mulimedia: La comunicacién de informacion en mas de una forma; incluye el Uso

de texto, audio, graficos, animacién de graficos y video.

Objeto Virtual: Imagen tridimensional generada por computadora en un entorno

virtual, representaciones en el espacio virtual con el que el usuario interacciona.

Protocolo de pruebas: Método que permite ejecutar los programas Nuevos o
modificados para determinar si los mismos procesan correctamente todos los

datos.

Radiosidad: Modelo de iluminacién global utilizado por intensidades de luz como
resultado de multiples reflexiones difusas. Grados de los colores y la brillantez,

como los reflejos difusos en los interiores de un edificio.

Rendereo: Dibujar un objeto del mundo real como realmenie aparece. En
tratamiento de gréficos por computadora, imagen tridimensional que incorpora la

simulacién de efectos de iluminacion tales como sombyra y reflexion.

Script: Guién, prograrma o macro.

Tecnologias de objetos: Se utiliza para encerrar todos los aspectos de una vision
otientada a objetos e incluye el andlisis, disefo y metodos de prueba, lenguajes
de programacién, herramientas, bases de datos y las aphcacmnes que fueron
creadas usando el enfoque orientado a objetos.

Tiempo real: Implica una reaccién instantdnea a cualguier cambio en las sefales

procesadas. El momento justo en que algo sucede; para resolver problemas con la
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computadora, el tiempo entre la entrada de datos vy la solucion; utilizado cuando la
respuesta a una entrada es lo suficientemente répida como para afectar las
entradas posteriores.

Visualizacion haptica: Visualizacion generada por computadora disefiada para
apelar a los sentidos hépticos, cuando las cosas parecen moverse en diferentes
direcciones con grados variables de fuerza; objetes del mundo virtual que tienen
asignados campos de fuerza, torsion, ficcién calor y presion, que son percibidos

por la persona que entra en interaccién con ellos.
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APENDICE | NOTACION UML

La notacién a utilizar se basa en UML (Unitied Modeling tanguaje) que es el
resultado de fa unificacién de varias metodologias orientadas a objetos'® OMT
(Object Modeling Technique), Booch y OODSE (Object Oriented Software
Engineering)

UML ha sido disefiada para un amplio rango de aplicaciones. El desarrollo de

sistemas se enfoca en tres diferentes modelos que se aplican:

1. Modelo Funcional : Describe la funcionalidad del sistema desde el punto de
vista del usuario. Se representa a través de diagramas de caso de uso (caso
de uso).

2. Modelo de Objetos: Describe la estructura de un sistema en términcs de
objetos, atributos, asociaciones y operaciones. Se representa por medio de
diagramas de clase.

3. Modelo Dinamico: Describe la conducta interna del sistema, a través de
diagramas de secuencia, diagramas de graficas de estado (statechans) y
diagramas de actividad.

A continuacién se especifican los diagramas definidos por UML que seran

utilizados en la metodologfa a proponer.

1. Diagramas de Caso de uso: Se utilizan durante el levantamiento de
requerimientos y el andlisis, con el fin de representar la funcionalidad del
sistema. Representan el flujo completo de eventos a través del sistema, en el
sentido que describe el conjunto de interacciones relacionadas con una

funcién especifica del sistema.

'® Bruegge, Bernd; Dutoit,Allen H, Obiect Oriented software engineering. Ed. Mc Graw Hill. Pp 24
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waltchuser

Simple watch

/__. © readtime
T— settime
——

Change
battery

>

I.1 Diagrama de Caso de Uso

/Watchrepair person

2. Dlagramas de objeto: Se utilizan para describir 1a estructura de! sistema. Las

clases son abstracciones que especifican la estructura comun y ia conducta de

un conjunte de cobjetos.

En UML las clases y objetos son representados por cajas divididas en tres

compartimentos; el compartimiento superior despliega el nombre de la clase u

objeto, el compartimiento del centro despliega sus atributos mientras que el

compartimiento inferior muestra las operaciones.

Relo]

—

1

1

Botén1

Pantalla

1

Batarla

Hora

Figura 1.2 Diagrama de QObjetos

3. Diagramas de secuencia: Se emplean para formalizar la conducta del

sistema y visualizar la comunicacién entre objetos. Son muy ttiles para

identificar objetos adicionales que participan en los casos-de uso.
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% IT)bi. frontera | Obi. De control | Obijeto frontera... Obietoironterau

E—
msg U msg D
msg >
<+—
_—_—
msg meg [l

Figura 1.3 Diagrama de secuencia

4. Diagramas de actividad: Describen al sistema en términos de actividades; las
actividades son estados que representan la ejecucion de un conjunto de
operaciones.

Ubicar Recurscs

Coordinar

Irncidents Abierto
Recursos

Incidenta Abierta

Documentar
Incidenta

Figura .4 Diagrama de Actividad
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APENDICE I CONCEPTOS DE GRAFICACION POR
COMPUTADORA.

TRASLACION

La traslacién es una transformacién simple. Se puede desarrollar una matriz que
explique dicha transformacion, considerando la traslacién de un sclo cuadro. Si se

encuentra un cuadro

El marco trasladado serd aquel dado por la siguiente expresién
F oo (G &0

En el cual su origen ha sido desplazado, sin embargo los vectores permanecen

con sus mismas dimensiones. Si se escribe a 0’ en términos del cuadro anterior

QO opd wbE ol O

Luego se puede escribir el cuadro F' en téminos del cuadro F mediante la

siguiente expresién matricial:

1 000 i "
(LI i é
oo ul i
a bl 0 o

De esta manera una matiz de 4x4 implementa la transformacion de cuadro por
cuadro para trasladar a los mismos ¥ cualquier matriz de este tipo trasladara el
cuadro F _

1 b
1 41 4}

an 1 b
uw b t

<

A esta matriz se le conoce como Matriz de Trastacion y se utilizan matrices de

este tipo para implementar las traslaciones.
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APLICANDO LA  TRANSFORMACION  DIRECTAMENTE A LAS
COORDENADAS LOCALES DE UN PUNTO

Dado un cuadro F = (u,v,w,0) y un punto P que tiene coordenadas (u,v,w) en F, 8i

se aplica la transformacién a las coordenadas del punto se obtendra :

o Qgn

[N A ]
[u nom Il - [u-i'u et h wmie ]]
0oL

e o i

La siguiente figura ilustra la traslacidn de un punto que se encuentra en el cuadro
F.

(vdant+buwts

. Figura I1.1 Trasiacion de un punio en 3D

151




APENDICE Il CONCEPTOS DE GRAFICACION POR COMPUTADORA

ROTACION

ROTACION REFERENTE AL EJE X

La transformacién de la rotacion en torno al eje X para un espacio en 3

Dimensiones se realiza a través de la siguiente matriz de rotacién:

MATRIZ DE ROTACION

La transformacién para la rotacién de angulo 0 radianes en el plano cartesiano, se

especifica por la siguiente matriz:

1 1] [V U]
0 cmbé singd O
U —snf om0
0 Ll ¢ 1

Rep

{Nétese que como &l punto se rota con relacion al eje x, el valor de x para el punto
no cambiara). Si est4 transformacion se aplica a la coordenada (x.y,z), se tendra
lo siguiente:

i 0 a o0

0 eesft eind 0
{: ¥ o= l]

I —sinf «dd O

[H] 0 i 1

= [.r gond—szinfl gl zemd 1]

El efecto de esta transformacién se ilustra mediante la siguiente figura

Figura 1.2 Rotacién sobre el eje x de un punto en 3D
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ROTACION REFERENTE ALEJE Y

La transformacidn de la rotacién en torno al eje y para un espacio en 3

Dimensiones se realiza a través de la siguiente matriz de rotacién:

MATRIZ DE ROTACION

La transformacion para la rotacién de angulo 0 radianes en el plano cartesiano, se

especifica por |a siguiente matriz:

coif 0 —ain? U
a 1 4 [§]
sinff 0 wf O
4 o ¢ i

Bge =

(Nétese que come el punto se rota con relacion al eje y, el valor de y para el punto
no cambiara). Si esta transformacion se aplica a la coordenada x.y,z, se tendra lo

siguiente:

eosP () —gint I}
. g 1 0 0 .
[J’ p o= ) ] = [.rr:m:ﬂ frpind oy —reind ¢ scond ]
wnd O cosd @

£1 efecto de esta transtormacién se ilustra mediante la siguiente figura

i ™
[
rﬁ—:-.:]

!f 1

s

I .
) x .

Figura 11.3 Rotacidn sobre ¢l eje y de un punto en 3D
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ROTACION REFERENTE ALEJE Z

La transformacién de la rotacién en torno al eje z para un espacio en 3

Dimensiones se realiza a través de la siguiente matriz de rotacion:

MATRIZ DE ROTACION

La transformacién para la rotacién de angulo 6 radianes en el plano cartesiano, se

especifica por la siguiente matriz:

and sl O 0
—¢ing o @ 0
0 o L0
] [V I |

Haon =

{Notese que como el punto se rota con relacién al gje z, el valar de z para el punto
no cambiard). Si esta transformacién se aplica a la coordenada (x.y,2), se tendrd
lo siguiente:

end  wind O 0

—rintt et 4 .
l_x ¥ o2 I] - l.rrmll—_usint? raind -gesdl z 1

E} efecto de esta transformacion se ilustra mediante la siguiente figura

Figura 11.2 Rotacion sobre el eje X de un punto en 3D

¢ .
H Vs
Ve
T
I/

/J

N

k4 2

Figura Ii.4 Rotacién sobre el eje z de un punto en 30

154




BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

Vince, John. Sistemas de Realidad Virtual. Addison-Wesley.

Larijani, Casey. Realidad Virtual. McGraw Hill. 1994

Stampe,Dave/Roehl,BernieIEagan,John. Realidad Virtual. Creaciones y Desarrollo.

Ed. Anaya Multimedia.

UML Semantics. UML V1.3.1999.

The Virtual Reality Modeling Language. The VRML Consortium Incorporated. 1997,

Bruegge Bernd, Dutoit Allen H. Object-Oriented_software Endineering. Conguering

Complex and Changing Systems. Ed. Prentice Hail. 2000

Pressman, Roger S. Ingenieria de Software: Un enfoque practico. Ed.Mc Graw Hill. 42
edicion, 1998

Larijano, L.Casey. Realidad Virtual. Ed McGraw Hill.

Freedman, Alan. Diccionario de Computacién. Ed. Mc Graw Hill.5® edicion, 1893,

Dr Mitchell, William L. Moving the Museum onto the Internet:_The use of virtual

environments in__education about ancient Eqypt. Department of Computing,

Manchester Metropolitan University.

Osberg, Kimbérley, HITL. A_Teacher's Guide to Developing_Virtual Environments:
VRRV Project Support. HITL Technical Publication: R-97-17.

Firesmith, Donald G. Obiect Oriented Bequirements Analysis and Logical Design A
Software Engineeting Approach, Ed John Wiley & Sons,1992.

155




BIBLIOGRAFIA

« Dr. Mitchell, William L. Virtual Environments-real uses. Department of Computing &

Mathematics, Manchester Metropolitan University.

« Dr. Mitchell, Wiliam L. Methodological Approaches to Developing Content for_the

Cultural Grid. Department of Computing. Manchester Metropolitan University.

. Winn Wiliam. A Conceptual Basis for Educational Applications_of Virtual Reality.

Human Interfaz Technology Laboratory, Washington Techonology Center, University of
Washington.

. Neves Nelson, Goncalves Pedro, Muchaxo Joaguin, Jordao Luis, Silva Pedro, Videira
Nuno. Virtual GIS Room: Interfacing Information in Virtual Environments. New

University of Lisbon.

« Kalawsky Roy S. New Methodologies and Technigues__for Evaluating User

Performance in Advanced 3D Virtual Interfaces. Advanced VR Research Centre.

+ Slater Mel, Usoh Martin et al. Distributed Extensible Virtual Reality Laboratory

(DEVALLE: A Project for Co-operation in Multi-Participant _Environments. University
College London, UK.

¢ Maclntyre Blair, Feiner Steven. Lanquage-Level Support for Exploratory Programming

of Distributed Virtual Environment, Department of Computer Science, Celumbia

University.

« Feiner Steven, Macintyre Blair. Windows on the World:_ 2D Windows for 3D

Augmented Reality. Department of Computer Science, Columbia University.

« Bayliss G.M., Bowyer A. At el Virtual Manutacturing. School of Mechanical
Engineering and School of Mathematical Sciences.

« Bowyer Adrian. Process Planning for Free. School of Machanical Engineering.
University of Bath.

156




BIBLIOGRAFA

» Brutzman Donald P, Macedonia Michael R, Zyda Michae! J, Internetwork [nfrastructure

Requirements. Computer Science Department, Naval Postgraduate Schocl.

¢ Angel Edward. |nteractive Computer Graphics A Top Down Approach with Open GL.

Addisson Wesley.

e Foley,Van Dam,Feiner,Hughes,Philip. Introduction to _Computer Graphics. Addison
Wesley. 1994

+ http:/fwww.vrmisite.com

« http//www.hil.washignton.edu

«  hitp://www.hitl.washington.edu/reserch/alpha.html

s hitp://www.home.netscape.com/eng/live3d/howto/vrml-primer-index.html
. http:l/www.cc.gatech.edulgvu/peop1efPhd!BenjaminWatsonflinkslvr.html#journals
»  hitp:/’www.milpress.mit.eduwjournal-home

. hltp:Ilwww.hitI.washington.edu/projectslknowledge_base/onthenet.htmI
o httpiwww.evl.uic.eduftile/NICE/NICE intro.himl

« hitp:/finteract.uoregon.edu/Medial.it/F A/MirticleFolder/vr1 issue.html

»  http:/Awww.vetl.uh.edu/Hubblefvirtel.htm!

» hitp://www.vetl.uh.edu/surgery/surpage.htm

. http://www.hitl.washington.edulpro]ectsfknowledge_baseleducalion.html
«  http/Awww.maths.bath.ac.uk/MEDIA/PROJ ECTNVIRTUALNvirtual html

s htip://cybermed.uc.sd.edu./AT/Biblio/ATBiblio.html

. http:/fwww.cs.co|umbia_edulgraphics/publicationslpublications.html

«  http://fwww.CRCG.edu/projects.virtproto.html

»  hitp/fwww.cc.gatech.edu/gvuivinual/CDS

s+ http://www.doc.mmu.ac.uk/RESEARCHAirual-museurn/pubs

»  htip://www.demon.co.uk/mlab/cl-proj. hirm!

+ http://zansiii.millersv.edu/cs373.html

« http://www.vapoutech.com/vimiguide

o http:/Awww.cs.iupui.edu/ —~aharrisfmm/vrmi1Avrmi1.html

» htip//www.geocities.com/mellott124

s http:/iwww.virtualresearch.com

« httpigraphics.cs.ucdavis.edu/GraphicNotes

157




