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RESUMEN / ABSTRACT

Cuando un equipo virtual colabora remotamente ezqugue cada uno de sus
miembros perciban un escenario virtual de la migorena aiun cuando este se esté
modificando en tiempo real, para ello es necegageentarles a todos un reflejo del objeto
de trabajo con el detalle suficiente para que tpdeslan percibirlo de igual manera. Por lo
tanto se requiere que los programas de softwaresegesarrollan para simular escenarios
virtuales en 3D permitan que varios usuarios puddgractuar simultaneamente y de

forma semi-inmersiva con los objetos que les sesgitados por estos sistemas.

Para solucionar dicho problema, se propone disgisarquitectura de software para
el desarrollo de aplicaciones 3D, en donde digtintsuarios puedan interactuar en un
escenario virtual compartido simultaneamente costindos objetos, implementando
técnicas semi-inmersivas de realidad virtual, sérsi distribuidos, procesamiento multi-

hilo y las funciones basicas de un game engine.

El modelo arquitecténico facilita el desarrollo deftware 3D multi-usuario y
permite al usuario final visualizar e interactua fdrma mas simple y natural con el
entorno virtual, donde los principales beneficiadeda investigacion seran, entre otros: los
desarrolladores de videojuegos 3D, permitiéendalie®ducir mecanismos de control que
permitan a los jugadores interactuar con los vigsgyps de maneras mas simples y
naturales; a las instituciones médicas, dandolpeddilidad de visualizar e interactuar con
organos reconstruidos tridimensionalmente; a loquitectos e ingenieros civiles,
concediéndoles visualizar e interactuar con edificees virtuales de manera natural; asi
como también a los estudiantes, presentandoles alteenativa de aprendizaje mas

compleja, interesante y motivacional.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del Contexto del Problema de Investigacion

El desarrollo y mejora de nuevas tecnologias inote@s ha impactado
significativamente en las ciencias y las artesi¢radales. Debido a que el nacimiento de
nuevas disciplinas y la evolucion de técnicas deraccion han generado una gran
necesidad de nuevas formas de comunicacion, pqudoareas como la realidad virtual
(RV) han afectado de forma considerable aspeclosgrales y educativos [22].

La realidad virtual es una de las areas de invastig y desarrollo mas reciente en la
industria de la computacion. Sus aplicaciones pates van desde el disefio de interiores
hasta simulacion de vuelos aeronauticos. Existeersis formas de emplear la tecnologia
de realidad virtual, teniendo como premisa creatiosemas intuitivos para que humanos y

computadores trabajen juntas].

Para entender mejor el texto anterior hay que cengar primeramente lo que la
realidad virtual es, la cual es definida tipicareeah términos tecnoldgicos como una
simulacion en diferentes escenarios virtuales es tlimensiones que responden a los
movimientos humanog3]. A este fin le auxilian sensores o dispositivoshdedware
(computadoras, lentes, audifonos, guantes sensblesvimiento, etc.) que el usuario
manipula de tal manera que el escenario percilsdiseciado con el escenario virtual (EV)
y no con el real. El proceso de manipulacion esrotato por una computadora central que

recopila la informacion de los movimientos fisigdss aplica sobre el E}24].

Sin embargo, a pesar de que lo definido anteriotenes valido no llega a satisfacer
textualmente la idea que se tiene de la realidadalj por lo que una definicion mas

sencilla y més apropiada se menciona enseguida:

"La realidad virtual es aquella forma de trabajo dienel hombre puede interactuar

totalmente con la computadora, generando ésta éspatrtuales donde el humano puede
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CAPITULO I. INTRODUCCION

desempefiar sus labores y donde el humano se cameonicla computadora a través de

dispositivos de interaccidnss.

Utilizando gafas u otros dispositivos se ve y siaeen una presentacion o espacio
virtual creado por computadora de una realidadrelteya en la que se participa. Al mover
la cabeza o dar érdenes, esta escena virtual gleedmada y cambia armonicamente. La
cabeza o la mano parecen ser transportadas a gstapual moverse dentro de la escena

generada por computadora.

La realidad virtual no es intimidatoria ni es delndnio exclusivo de adictos a los
videojuegos y a la tecnologia. Sus aplicacionepéam estan restringidas a lo puramente

tecnolégico o cientifico. Es un medio creativo denanicacioén al alcance de todos.

Cabe recordar que la realidad virtual explota tddastécnicas de reproduccion de
imagenes y las extiende, usandolas dentro delrentor el que el usuario puede examinar,
manipular e interactuar con los objetos expuestoa.vez diferenciado lo que es real de lo
virtual podemos es posible dar una definicion bast@specifica de lo que es realidad

virtual:

“La realidad virtual es la manipulacion de los sdos humanos (siendo actualmente
el tacto, la vision y la audicion) por medio de@nbs tridimensionales sintetizados por
computadora en el que uno o varios participantespéados de manera adecuada al
sistema de computacion interactian de manera ragidatuitiva, de tal manera que la
computadora desaparece de la mente del usuariondej@omo real el entorno generado

por la computadora”

Para el desarrollo de RV es necesario el uso deodggnologiags):
» Los dispositivos visuales que dan un grado de isitieral usuario en el EV y
bloquean las sensaciones del mundo real.

» Los sistemas de renderizacion grafica que cambmmiagenes continuamente.
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» Los sistemas de rastreo que reportan continuant@rgesicion y orientacion del
usuario.
» Los sistemas de construccion y mantenimiento quensargan de los modelos

realistas y detallados del EV.

La inmersiones un concepto clave en los sistemas RV, dondeslesrios se vuelven
parte del mundo simulado, 6 bien, también puedaidef como el sentimiento de realidad
que tiene un usuario en un EV. El término “inmersiés una descripcion de tecnologia,
por lo que puede ser medido, de esta forma el gladomersion se incrementa por agregar
componentes que ayuden a dar la sensacion deald [24].

La presenciaes otro concepto importante, el cual se derivarde experiencia con
alto grado de inmersién. Se define como la sensgms@ologica de “estoy ahi”, en el EV
[24].

De acuerdo a las definiciones anteriores, se usa fines propios de esta
investigacion el términsemi-inmersivp el cual es definido como el sentimiento de
realidad que el usuario tiene en un EV utilizano® minimos componentes de hardware
posibles, obteniendo una alta percepcion del mwirtizal, pero sin perder la percepcion

del mundo real.

No obstante, aunque la RV es una tecnologia amglitanusada hoy en dia, no
existen métodos o técnicas de desarrollo propims gladisefio de herramientas de software
de este tip@a][10]. Por lo que la ausencia de una herramienta dea@ftpara el desarrollo
de aplicaciones de Realidad Virtual conduce a demims tiempos de realizacion del
producto y a la posibilidad del uso ineficiente e bibliotecas basicas de graficos como
son la OpenGL y la DirectX. Esto ultimo puede adecionsiderablemente la calidad de la
visualizacion en cuanto a velocidad (cuadros pgurs@o) o la calidad de la imagen.
Ademéas de presentar defectos significativos, tatiesno pueden ser la falta de

interactividad y desplazamiento en los EV [28][29].
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1.2. Relevancia y Justificacion

Cuando un equipo virtual colabora remotamente ezqugue cada uno de sus
miembros perciban un escenario virtual de la migorena, aun cuando este se esté
modificando en tiempo real, para ello es necegageentarles a todos un reflejo del objeto
de trabajo con el detalle suficiente para que tpdesian percibirlo de igual manera. Por lo
tanto se requiere que los programas de softwaresegesarrollan para simular escenarios
virtuales en 3D permitan que varios usuarios puddtractuar simultdneamente y de

forma semi-inmersiva con los objetos que les sesgitados por estos sistemas.

Se han identificado diversos factores que hanidsentados por los desarrolladores
de software en este tipo de sistemas, entre lokesise incluyen la administracion
consistente de informacion distribuida; garantizar interactividad en tiempo real;
contender con el limitado ancho de banda de ladedos recursos de renderizacion y de
los tiempos de cdémputo del procesador. Donde ebtamalse debe a las nuevas
manufacturas de hardware, que implementan arquitectde procesador multi-ndcleo,
presentando un gran reto a los desarrolladoresftigase por no estar familiarizados con

la programacion concurrente y su alta compleji@dd [12].

Los beneficiados mas claros son para los usuaiitse$ interesados en las
aplicaciones disefiadas bajo el esquema de la erguh a desarrollar en esta
investigacion, sin embargo, ademas de los usufiriakes, existe otra gama de personas
beneficiadas por dicha arquitectura:

e Los desarrolladores de videojuegos :38l crecimiento de la industria de los
videojuegos provoco una reciente tendencia en digdreado, la cual esta llevando
a desarrollar controles con mayor complejidad, ctortmen suelen ser demasiados
botones en un simple control. Es por ello que Idustria busca introducir
mecanismos de control alternativos que permitars guigadores interactuar con los
videojuegos de maneras mas simples y mas natudalesl forma que puedan tener

ricos juegos inmersivos [4].
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» Las instituciones médicaya que la posibilidad de visualizar e interactaan
organos reconstruidos tridimensionalmente miergsé&n inmersos en un escenario
virtual, provee a los médicos una forma muy natdeainvestigar la anatomia de un
pacientgs].

* Los arquitectos e ingenieros civileslebido a que el visualizar edificios o
construcciones dentro de un escenario virtualexantuar de manera natural con el
entorno 3D, permite a los clientes concebir deraaaera mas grafica el proyecto a
realizar [4].

* En la ensefianza académiassar programacion de juegos 3D no es solo Utd pa
trabajar con objetos espaciales, lo cual es redu@ara algunos cursos de graficos
por computadora, sino que también ayuda a la nefiale los estudiantes, ya que

ellos tienden a percibir los juegos 3D como algmglejo e interesante [30].

1.3. Descripcion General del Enfoque, Métodos y Técnicas de

Investigacion

De acuerdo con los trabajos de Mora [32][33] y @@rér [31] se considera para este
documento el proposito de investigacion de tip@fttisconceptual descriptivo, ya que se
desarrollé una arquitectura especializada a unlgmb en especifico, con el fin de poder
generar multiples sistemas virtuales con una fiadlien particular. El tipo de investigacion
es tipo aplicada especifica descriptiva, ya quevakié el modelo arquitecténico por medio
de la medicidn de un sistema virtual desarrollaaio kas especificaciones planteadas por la

arquitectura.

El modelo de investigacion propuesto consiste @graudases para el desarrollo de la
arquitectura propuesta ([32]):
* Formulacion del Problema de InvestigaciOBn esta etapa inicial se definieron
primeramente el contexto, el problema y la releilmande investigacion.
Posteriormente se establecieron los objetivosjpétésis/premisas y las preguntas
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de investigacion. Lo anterior se realizé por matiaina serie de iteraciones donde
se fue limitando tanto el problema de investiga@éhcomo el alcance de la propia
investigacion.

Fase de Revision Bibliograficd&En esta fase se concentraron las actividades de
recoleccion y analisis de estudios (teorias, agquitas, modelos, métodos,
técnicas, tecnologias, entre otros) relacionadesta investigacion, determinando
sus contribuciones y limitaciones. Como ejempldadanterior se concentra en el
estado del arte de este trabajo documentacion cdisefio 3D; game engines;
sistemas distribuidos; metodologias para el ddsame arquitecturas, ademas de
arquitecturas para el disefio de game engineshdigtds y el manejo de sistemas
multi-hilo en una arquitectura de un game engine.

Fase de Desarrollo Esta fase tuvo como objetivo el desarrollo dekfacto
conceptual de la investigacion, o bien, el disefiquitecténico planteado a
desarrollar. Para ello se utilizo MEDARISH, la cesaluna guia para el desarrollo
de arquitecturas de software, propiciando asi an@a en UML el objeto
conceptual desarrollado en este trabajo, faciltizasl su entendimiento.

Fase de EvaluaciarEn este punto de la investigacion se evaluddaigactura por
medio de la comparacién de un prototipo de softwéefiiado y construido bajo los
esquemas de construccion de la propia arquitectonéra los estandares de la

misma arquitectura.
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Figura 1. Modelo General de Investigacion

1.4. Descripcion de los Capitulos de la Tesis

En esta seccién de la tesis se ha planteado eéxtongeneral del problema
investigacion. En los capitulos siguientes se pam/l desarrollo de la investigacion de
siguiente manera:

* En el capitulo2 se hace una descripcion detallada sobre el problde
investigacion, asi como los objetivos, hip6tesienpsas y la metodologia utiliza
para el proyecto de investigaci

* En el capitulo 3edescriben las bases te@screlacionadas con l‘game engines”
y los sistemas distribuidc

» El capitulo 4plasma la arquitectura propuesta por esta invesfigala cual es un
solucion al problema planteado en los primerostels de este documer.

» El capitulo 5planiea la @aluacion a la arquitectura de investigacion, asia los

resultados obtenidos en el proyecto de investige

® Por ultimo en el capitulc6 se encuentran las conclusiones obtenidas ¢

investigacion, asi como recomendaciones sobredsifanoyectos denvestigacion.
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2. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

2.1. Descripcion Especifica del Problema de Investigacion

El principal problema que enfrenta esta investija@s satisfacer la necesidad de
facilitar la abstraccion de escenarios virtualeg germitan la interaccion de usuarios

remotos con los objetos del escenario a travesadigos electronicos de comunicacion.

La solucion propuesta consiste en utilizar las ifumes basicas de los "game
engines”, ya que estos ademas de contar con mdoalada creacion de mundos virtuales,
también permiten hacer uso de componentes rebigizareduciendo tanto la complejidad

y el tiempo de desarrollo de videojuegos en 3D.

Al dividir la carga de trabajo de un sistema podinele la integracion de algoritmos
de paralelizacién, el rendimiento de los sistemaseimenta significativamente, por lo que
es posible realizar procesos mas complejos sobreragesador, asi como también una

mejor administracion de los datos que fluyen eoalistintos usuarios remotos.

Utilizar un modelo con un alto nivel alto de abstian, como el que proporciona una
arquitectura de software permitird generar unacémuque pueda reutilizarse para resolver
problemas similares presentados en el desarrollaifgeentes programas de realidad

virtual.

2.2. Pregunta/Objetivo General de Investigacion

Bajo los elementos planteados anteriormente pasalves la problemética de

investigacion, surge la siguiemeegunta de investigacion
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¢ Qué elementos, caracteristicas, funciones eefdgeimnes deben considerarse para
generar un disefio arquitecténico para sistemasaléd 3D que permitan a usuarios

remotos interactuar simultaneamente y de forma-genersiva?

Para responder dicha pregunta y resolver el prabléeninvestigacion planteado se
presenta ebbjetivo generatle esta investigacion:

» Diseflar una arquitectura de software que implemiastéecnologias de los “game

engines” para permitir la creacion de sistemasi@ies donde los usuarios remotos

puedan interactuar de forma simultdnea y semi-isiveeen los escenarios 3D.

Asi mismo, a partir del anterior objetivo se desdem los siguientesbjetivos
especificosle investigacion:

» Caracterizar un game engine, que tome en cuegaataios de paralelizacion.

» Establecer un marco de trabajo que contemple incarmuevas tecnologias de
hardware, algoritmos y nuevos elementos para ewolacy mejorar los sistemas
virtuales distribuidos.

» [Establecer un marco de trabajo que permita la dotgdn simultdnea de los
multiples usuarios remotos.

» Establecer un marco de trabajo que contemple incarpdiferentes tecnologias

semi-inmersivas.

2.2.1. Hipotesis, Proposicion, Premisa o Conjetura Principal de la

Investigacion

Premisa principal de investigacion:
* Un modelo arquitectonico de software simplificadelsarrollo de programas de
software que simulen escenarios virtuales en 3@ae varios usuarios podran
interactuar simultdneamente y de forma semi-inmarson los objetos que les son

presentados por estos sistemas.
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Premisas adicionales:
e Los algoritmos multi-hilo implementados en una #@epiura de game engine
incrementan el desempefio para ejecutar algunastare
 Los sistemas distribuidos permiten incrementar €lmero de usuarios
interconectados simultaneamente sin que el sistercalapse.
» El uso de dispositivos semi-inmersivos incremeatadnsacion de realidad en un

sistema virtual.

2.3. Descripcion Especifica del Enfoque, Métodos y Técnicas de

Investigacion usadas

Enfoque de la investigacioll enfoque especifico que esta investigacion temaél
de disefio conceptual descriptivga que se generd un artefacto conceptual coidstipor
un modelo arquitecténicaon la finalidad de crear sistemas virtuales deveoe donde se
permite la interaccion simultanea y de forma semmersiva de usuarios remotos.

Técnicas de recoleccion de la informacidRevision bibliografica de estudios
realizados. Debido a la alta abstraccion del ohjietonvestigacion resulta muy dificil la
creacion de dicha arquitectura sin tener fundanseptevios, es por ello que la revision
bibliogréfica utiliza los avances de estudios same§ como pilares para el desarrollo del
objeto de estudio. También se contempla la recidiecde los datos arrojados por los
prototipos desarrollados en la evaluacion, lo qeemge un mejor andlisis de la

arquitectura y la mejora de ésta.

Técnicas de evaluacioha evaluacion de la investigacion es pareba de concepto
por medio de la aplicacion de la arquitectura esogale uso. Se realiz6 por medio de la
comparacion y medicién entre el software desadollaajo la arquitectura propuesta en

este trabajo contra la misma arquitectura propuesta

-10-
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3. MARCO TEORICO

3.1. Revision de Teorias Base Usadas

3.1.1. Objetos 3D

Un gréfico 3D se origina mediante un proceso de calculos maiswsasobre
entidades geométricas tridimensionales producidasna computadora, cuyo propésito es
conseguir una proyeccion visual en dos dimensipaes ser mostrada en una pantalla [40].

El entorno 3D consiste en una representacion delenadas en un plano cartesiano,
donde las variables X, Y y Z determinan la locaiaga de cualquier objeto en el espacio.
El centro de dicho espacio cartesiano es el origlecyal tiene las variables iguales a cero
(Figura 2 - lado izquierdo) [37][38][39].

Figura 2. Sistema de Coordenadas 3D

Existen 2 tipos de operaciones basicas que redbsavbjetos virtuales [37][38]:

» Traslacion Esta operacion se ejecuta sobre el sistema delewdas del mundo
virtual (escena), y consiste en cambiar el valoladevariables X, Y y/6 Z para
posicionar el objeto con respecto al origen desteea (Figura 2 - lado derecho).

* Rotacion Esta operacion es ejecutada en el sistema delawatas propio del
objeto virtual en donde el origen es el pivote otmedel objeto virtual y consiste

-11 -
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en la rotacion propia del objeto con respecto afgpilos de las variables X, Y y/6
Z (Figura 3).

Figura 3. Rotacion de un Objeto Virtual

Existen 5 etapas para la creacion de un objeta8P [

1. Modelado Consiste en dar forma a objetos individuales paealos posteriormente
en la escena. Para ello se utilizan diferentesdgasmatematicas:

a. Polimallas 6 PoligonasEste tipo de modelado es el mas comudn y basico de
los modelos geométricos usados en 3D, donde esdecexdo un poligono
como cualquier forma plana y cerrada (con su prigeftimo vértices
unidos). Los poligonos pueden tener cualquier nardervértices (siempre y
cuando excedan de 2), pero en el ambito del mool@Bdes mejor manejar
poligonos de 3 o 4 vértices debido a que es mudwofatil el suavizado del
objeto virtual [37][38].

-12 -
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Figura 4. Polimalla

A pesar de que un poligono puede ser renderizadpoligono por si mismo
no tiene volumen, espesor y rigidez, por lo quendoavarios poligonos se
conectan, compartiendo lados y vértices se fornaapatimalla, la cual es
moldeada para dar forma a un objeto virtual (Fighn87].

b. NURBS A diferencia de los poligonos, en este tipo deletedo se trabaja
con curvas definidas matematicamente. Es decimoelelado se realiza por
medio de interpretaciones de formulas matematpaisjo que es bastante
facil y rapido manejar formas con curvas suaves, eshbargo no es
apropiado para el manejo de angulos rectos, addmagie el tiempo del
renderizado es mas tardado (Figura 5) [38][39].

Figura 5. Ejemplo de NURBS

2. Texturizado Después de realizar el modelado, el objeto \irtpeeda de color
uniforme vy liso, es por medio de texturas que deeae el realismo necesario al
objeto [38][40].

-13-
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3. Sombreado e lluminaciérEs la parte fundamental de la escena para imgpeimi
realismo, por medio de creacion de diversas luoéscadas en diferentes puntos
[38][40].

4. Animacion Los objetos virtuales pueden ser animados deetifes maneras:

a. Transformaciones béasicas en los tres ejes (XRdacion y traslacion [40].
b. Forma
i. Esqueletos Se asigna un esqueleto a un objeto, el cual aafect
directamente el movimiento a las porciones cormedjgntes del
modelo [40].
ii. Deformadores Se utilizan cajas de deformacion que produzcan
deformaciones sinusoidales [40].
iii. Dinadmicas Simulaciones de ropa, cabello y de objetos [40].

5. Renderizacion Proceso llevado a cabo por una computadora panargr una
imagen 2D que el usuario pueda apreciar de forrnmargtica a partir de un modelo
tridimensional existente. Una animacion es unges#girenderizaione secuenciales
[38][40].

En la Tabla 1lAplicaciones para Modelado 3D muestra una lista de las diferentes

aplicaciones que existen para el modelado 3D [40]:

Nombre Compafiia
Maya Autodesk (antes alias|wavefront)
SOFTIMAGE|XSI Autodesk
3DStudio MAX Autodesk (antes AVID y antes de Miaoti}
LightWave Newtek
Blender Blender (OpenSource)
Cinema 4D Maxon
Houdini Side Effects
Rhinoceros Rhino
Pov-ray Povray
Cheetah 3D Cheetah 3D

Tabla 1. Aplicaciones para Modelado 3D
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3.1.2. Game Engine

Un game enginees un tipo de middleware que facilita el rapidsadello de un
videojuego [12] o bien es un sistema de disefimttesare el cual integra una coleccion de
diversos objetos de codigo de computadora, cornididad de desarrollar videojuegos
[91[10].

Sound/ Audio Memory CFU Al Engine
Engine Management Management Strategy
“HHH\x /// // Il;ez’r]n;ng.
i ath findin
Networking \‘\\ Game Engine Core // ¢
‘\\ Start up/ loop! shutdown | / —
Streaming \_ | Scripted events gO,IE“SI:n E
\ N etection
Files, data, -l Game play code \\\
Entity layer N
score, state // y lay \\ \[ Physics
/ \ Engine
Input / ] -
Devices | Graphics Engine * rEy.
\\ Event / Scene Management NEE
// Dispatcher T
Platform Low level Spatial
Events rendering Partitioning/
Search

Figura 6. Diseiio de alto nivel de un Game Engine [4]

Frecuentemente un game engine es disefiado con rgo#eetura basada en
componentes (Figura 6), la cual facilita el intenbéo entre diferentes modos de
interaccion con la aplicacion [9][12]. Dicha areaitura permite al sistema proveer
distintos servicios, como lo son los siguientes uhdsl [8][9][12]:

* Modulo grafico en 2D o 3D.

* Modulo de animacion.

e Modulo de fisica.

* Modulo de deteccion de colisiones.

* Moddulo de entrada y salida de datos.
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Médulo de sonidc

Maodulo de inteligencia artificie

Modulo de comunicacién en ri

Maédulo de bases de dat

Mddulo de la interfaz de usuario (Gl

Médulo de funciones de guardar/car

Capa Servidor Capa Conjunta Capa Cliente

-Construccién de Escenarios -Deteccion e interseccion de -Codigo de la aplicacion del
Virtuales colisiones cliente

-Gestion de la Base de Datos -Simulaciones -Animacién 3D
-Gestion de la Red -Fisica -Sonidos
-Gestion de los Usuarios y los -Administracion de red a bajo -Render 3D

Objetos en el Escenario Virtual nivel -Gestién de dispositivos semi-

-Procesamiento Multi-hilo inmersivos

A\

Figura 7. Arquitectura de un Game Engine basada en niveles

Sin embargo, existen otras arquitecturas paraitteojuegos multijugador, pudien
estar basadas en modelos centralizados (clientelegi[11][4], o kien distribuidos (peer-
to-peer), @dnde la principal diferencia entre ellas consisteldrafico de los paquetes er
red [11].Un game engine comunmente es disefiado baj arquitectura clien-servidor
compuestale tres capi (existen arquitecturas cliente-servidta hasta n cape donde la

capa de servidor es la encargada de administna@dlala construccion de los escena
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virtuales, analisis de bases de datos, almacentnpersistente, entre otras funciones mas;
la capa compartida administra la red a bajo nlaelieteccion e interseccién de colisiones,
las simulaciones, la fisica y la animacion 3D, @wttiros mas; por ultimo, la capa de cliente
es responsable de la prediccion y correccion dedadel cédigo del juego del cliente, la

animacion 3D completa, los sonidos y el renderBDura 7) [4].

Hay algunos “game engines” que solo cuentan cargecidad de render 3D en
tiempo real, lo que conlleva a los programadoresideojuegos tener que desarrollar el
resto de las funcionalidades o componentes, egamé engines” son llamados “3D
engines”. Los “game engines” actuales permiterepmasentacion de mundos virtuales 3D
por medio de una representacion orientada a objitaititando el disefio del juego y una

eficiente renderizacion de vastos escenarios \@3ya].

Existen algunas librerias de bajo nivel que deliguanera permiten el desarrollo de
videojuegos, tales como SDL, Allegro Library o Qldn Estas son comunmente usadas

en juegos que proveen al hardware independientzlaca otros componentes de hardware

[9].

Los “game engines” normalmente son clasificadosadeerdo a los diferentes
géneros que hay, donde esta clasificacion comepaghite proveer optimizaciones y
caracteristicas especificas para cada uno de tesag; pero usualmente a la expensa de la
flexibilidad [2]. Entre los principales géneroseseuentran los siguientes [2][4][9][10]:

* FPS Engines (First Person Shooter Engirf@mula un ambiente en 3D donde los
usuarios ven mundo a través de los ojos de sutear&®egularmente (mas no
necesariamente obligatorio) el objetivo es creaEWndonde el jugador tenga que
matar a otros jugadores o NPC'’s (Caracteres Ves)al

* RTS Engines (Real-Time-Strategy EnginEsy lo general simulan un ambiente 3D
desde una perspective isométrica. Consisten entpesirusuario tanto crear como
destruir un gran nimero de edificios y unidades [p@eneral tropas militares) en

tiempo real y no por turnos.
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* RPG Engines (Role Playing Game Engin&stos engines pueden utilizar graficos
2D, Isometric Engines o EV 3D en su totalidad. &refa finalidad de permitir a los
usuarios asumir el rol de sus caracteres en umacgin ficticia, donde cada una de
sus decisiones y acciones repercutira en difergagbles situaciones ficticias.

« MMOG Engines (Massively Multiplayer Game Online Brg) Son similares a
alguno del resto de los engines, la diferencieceadn que soportan cientos de miles

de jugadores simultdneamente.

Debido a la gran facilidad de disefio de escen&iibgue tienen los “game engines”,
otras areas ajenas a los videojuegos han mostreato igterés por el mencionado
middleware. Entre estas areas destacan la ciemaédicina, efectos especiales para la
industria cinematografica, las aplicaciones miigaf10][4], los museos virtuales [3] vy el

disefo arquitectonico [4].

Los “game engines” tienen como principal caradiegsser una base para una
herramienta de visualizacion y ahorrar significatinente el tiempo de implementacién por
reutilizar la funcionalidad implementada en loseapiegos. Los “game engines” modernos
ofrecen un render rapido y de calidad, ademasogelrte interactivo y multi-usuario que es

dificil de obtener usando herramientas existergegsiializacion [4].

Entre otras de las caracteristicas de los “gammesiges el hecho de que es posible
desarrollar nuevos médulos en lenguajes cotidiaieoprogramacion. La Tabla 2 muestra
una serie de caracteristicas, capacidades y wmstés de diez “game engines”, tanto
comercial como codigo libre. Es posible observas ugran mayoria de ellos tienen el
lenguaje C++ como una extension del sistema, lopgumite a los desarrolladores crear

sus propias funciones cuando le lenguaje propisidegma no cuenta con dichas funciones

[4]
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No. Game Engine Licencia Extensibilidad de Extensiones del Lenguaje
Ambiente de Programacion

1 Torque Game Engine] Commercia Very Good Torque Sapt, C++

2 Doom Engine 3 Commercial Very Good Scripting Langiage, C++

3 Unreal Engine 2 Commercial Very Good Scripting Laaguage, C++

4 EasyWay Open Source| Poor Java

5 Sauerbraten (Cube 2 Open Source  Good Scripting Language, C++

6 Similus Open Source| Poor C++

7 Simple Direct Engine| Open Source  Poor C#

8 Ghost Engine Open Sourcé  Poor C++

9 Raydium Open Source| Poor C

10 Drome Open Source| Good C++

Tabla 2. Caracteristicas generales de los Game Engines [3]

Comunmente la manera para desarrollar un EV @gando una herramienta grafica,
nombradaVirtual Reality Engine(VRE), la cual ha sido por afios el estandar para
representaciones graficas de computadora en 3Daetiehcia y la arquitectura. Sin
embargo requiere un alto costo para su desarg@lgue necesita equipo costoso y un alto
nivel educativo por parte del personal informati{@)10]. Usualmente esta tarea es
implementada por la técnica no inmersiva, VirtuahRy Modeling Language (VRML), la
cual es bastante dificil de codificar ya que requialtas habilidades de programacion
[3][34]. Es por ello que los “game engines” se préggan como una alternativa para
desarrollar un EV, ya que presentan los mismo ta$o$ de una manera mucho mas
sencilla [3][10].

Como limitaciones los “game engines” tienen la ciemstica de separar la
visualizacibn en mundos 3D estaticos y objetosmliods con los que el usuario puede
interactuar. Otra limitante es el tamafio maximdéodemapas, ya que usualmente los “game
engines” trabajan con mapas pequefios. Esto porguéisefio de aplicaciones de
visualizacién con “game engines” requiere mas joabae una libreria de visualizacion

[4], ademéas de que una alta calidad en las imagébesonsume una alta cantidad de
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recursos del procesador, por lo que en ocasionesaesario tener una computadora con

hardware bastante éptimo y costoso [3][10].

3.1.3. Sistemas Distribuidos

Los sistemas distribuidoson sistemas en el que los componentes de hargware

software se encuentran separados fisicamente spar@ntienen unidos por medio de una

red de comunicacién [13][15]. En adicion a la aotedefinicion Coulouris afirma que la

comunicacion entre dichos componentes es realigaitzamente mediante el paso de

mensajes [19].

Los sistemas distribuidos cuentan con las sigusecdeacteristicas:

Procesan informacion de forma multi-procedural, taeeddo confiar en la

comunicacion compartida de un sistema central [14].

Cuentan con diversas caracteristicas particulamsp lo son concurrencia de los
componentes, carencia de un reloj global y falloslependientes de los
componentes [19].

Un sistema distribuido es percibido como un Unicanegrado sistema de
computacion, a pesar de que los componentes seerdren dispersos

geograficamente [13][15].

Existen ademas diversos desafios que hay que temauenta al momento de

disenar un sistema distribuido [19], como lo son:

La heterogeneidadque no es mas que la existencia de variedaceyedifias entres
los componentes que conforman a un sistema digtabu

La extensibilidagd que es la caracteristica que determina si uensésdistribuido
puede ser extendido, es decir, al cual se le puagiagar nuevos servicios.

La seguridad el cual es el aspecto preocupado por la segudddos recursos.
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* La escalabilidades el factor que determina si un sistema distlibwonserva la
efectividad original al incrementarse significativente en el nUmero de usuarios y
recursos.

» El tratamiento de fallo®curre cuando hay fallas tanto en el hardwarespflvare
y producen resultados incorrectos o detener algtuicio en su totalidad.

» Latransparenciala cual oculta al usuario la separacion de lospmnentes, de tal

forma que se perciba al sistema como un todo yo(sigtema integrado.

La arquitectura de un sistema distribuido es laamgadla de asignar la
responsabilidad de los componentes, asi como staaibn fisica, sus implicaciones

principales estan en la fiabilidad, seguridad w@eon del sistema resultante [19].

Existen dos tipos de arquitecturas tradicionales germiten a mdltiples usuarios
participar simultaneamente en una misma aplicadbente-servidory peer-to-peer Sin
embargo existe otro tipo de arquitectura que tdetacumplir con el mismo fin que las
anterioresmultiservidoreg13] [16] [17][18][19].

La arquitectura cliente-servidor (Figura 8) se congde un Unico servidor, el cual
provee uno o varios servicios a distintos cliertesforma simultanea [13] y de manera
individual [17]. En este tipo de arquitectura catiante envia mensajes al servidor, ya sea
para la solicitud de un servicio, o bien para datalina comunicacion con otros cliente, de
esta manera el servidor puede filtrar los menspgea reducir la cantidad de mensajes
necesarios que se dirigen a cada cliente a tragél ded. Sin embargo uno de los
principales problemas de esta arquitectura es qoeedida que el numero de clientes
incrementa también lo hace el nimero de paquetessaBos en la red de forma
significativa, llevando asi al servidor a un estadel que la administracion y el manejo de

los mensajes demoran considerablemente [14].
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Servidor

Cliente

‘E'
g7

Cliente

| Cliente

Figura 8. Arquitectura Cliente-Servidor [13]

La arquitectura peer-to-peer (Figura 9) se confora@ distintos clientes
interconectados entre si, donde cada nodo tieneniasas responsabilidades que los
demas, de esta manera la interaccion entre lop@sj@s cooperativa con el objetivo de
fragmentar y realizar una tarea en particular. dadas ventajas que se presenta en una
arquitectura de este tipo es el gasto minimo deuoaracién debido a la conexion directa
entre los clientes [13][14][17], sin embargo unargrantidad de clientes simultaneos
conlleva a tener una saturacion de paquetes e)gor lo que la red se vuelve dificil de

administrar y manejar [18].

]

=

Node

-
-

|

Figura 9. Arquitectura Peer-to-Peer [17]

La arquitectura Multiservidor (Figura 10) tiene aofmalidad corregir los problemas
de comunicacion comunmente presentados en unateaigua cliente-servidor [16][18].
Esto se realiza por medio de conectar distintosdsees entre si, de manera que se dividen
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el nimero de objetos sobre el cual se basa ecgegvse distribuyen entre ellos [13]. En el
area de la realidad virtual, una funcion muy paféic es la de separar en regiones un
escenario virtual, y asignar cada region a un dervdiferente, de manera que la
probabilidad de saturar la carga de trabajo deemwidor se reduce significativamente ya

que los clientes pueden ser conectados dindmicamdas diferentes servidores [18].

Figura 10. Arquitectura Multiservidor [13][17]

Los sistemas distribuidos deben de considerar yratauen funcionamiento diversas
caracteristicas como lo son [13]:
* El tiempo de respuesta entre componentes.
» Disponer de los recursos adecuados.
» Fiabilidad en el sistema.
* Tolerancia a fallas.
» Seguridad (Confidencialidad, Integridad y dispadrdad).

Un factor importante a considerar en el disefiordsistema distribuido, es el tipo de
interaccion que habra entre los componentes gueroean dicho sistema, para el cual se
establece un modelo de interaccién, en donde smedefas reglas y politicas de
comunicacion que tendran los componentes [19].t&xidos variantes de este modelo de
interaccion:
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» Sistemas distribuidos sincrondsn este tipo de modelo simple existe una fuerte
restriccion sobre el tiempo. En donde se conoceierapo minimo y maximo para
la entrega de mensajes entre componentes. Esteldi@istemas es comunmente
usado cuando existe la necesidad de que los merssge entregados en un tiempo
determinado [19].

» Sistemas distribuidos asincronoBEn este tipo de sistemas no existe ninguna
presuposicion de recursos, es decir, no existeitaiimnes sobre la velocidad de
procesamiento, asi como tampoco es necesario mpdiémite para la entrega de

mensajes [19].

En el &rea de la RV es bastante comun manejar &Mralde los cudles interactian
una gran cantidad de usuarios, entre ellos destasaMMOG (Massive Multiplayer
Online Games), simulaciones militares, escenargsrdrenamiento, encuentros virtuales,
entre otros. Dichas aplicaciones para soportargema cantidad de usuarios simultaneos
necesitan una gran topologia de red incrementdl [3% arquitectura de red cliente-
servidor es muy comun en los sistemas virtualegldedb que el servidor puede realizar el
filtrado de mensajes para ser manejado por caeateli Usualmente esta arquitectura
funciona para pocos clientes, sin embargo, confoem@iumero de clientes aumenta
también lo hace la cantidad de mensajes, saturémdmrga de trabajo del servidor
[17][18]. Para evitar ese problema se utiliza lquéectura multi-servidor, en donde la
cantidad de usuarios se divide entre los diferesgesgdores o bien, cada servidor tiene una
responsabilidad diferente en el mundo virtual [14.topologia peer-to-peer tiene como
ventajas la reduccion del costo de comunicacidincaso la distribucion del trabajo entre
los distintos nodos, sin embargo presenta dosesigtoblemas: la saturacion de la red
debido a la gran cantidad de paquetes en circulaclé poca facilidad de incremento que
posee la topologia [17][35].
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3.2. Disefio de Arquitecturas de Software

Existen diferentes metodologias con diferentes gutiogientos para el disefio de

arquitecturas de software, a continuacion se destidlgunas de ellas:

MEDARISH

La MEtodologia para dDisefio deArquitecturas d&keferencia quéntegraSistemas
Heredados (MEDARISH) [41] establece un proceso @gseribe l0s pasos necesarios para
la construccidon de una arquitectura de softwarepatmlo en cuenta un conjunto

estructurado de requerimientos y restriccionei@iados a un dominio en particular.

Esta metodologia logra el perfeccionamiento y laleén de los modelos
arquitectonicos por medio de iteraciones, generamucciclo en el cual los modelos
arquitecténicos de referencia se encuentran entatresevolucion adaptandose a nuevas

necesidades.

Interesados .

Huevo Modelo
Arquitectonico

Hueva Arquitectura
de Referencia

Figura 11. Disefio Conceptual de MEDARISH

Ademas de contar con requerimientos y restricciotegsbién se cuenta con otros

elementos de entrada, los cuales conllevan a gemerdelos arquitectonicos especificos
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para la construccion de sistemas y modelos argoitieos de referencia para el disefio de
nuevas arquitecturas (Figura 11).

. I AEQUERIMENTOS

e g

T |
PRUEBAS L [ ] ﬂ
T i |
IVPLANTACON = me mm
—p Pl 02 EMEAMO0IE e — | I
----- & ReDalmemackn e
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ﬂ."‘.':m,.;z,,”_‘?_.'\_,_
MANTENMENTG = = e -P:
Bidnmanunag prm A
ALUDITORIA - o o -

Figura 12. Fases de Metodologia MEDARISH

El proceso para la creacién de arquitecturas gserithe la metodologia puede
dividirse en tres grandes fases (Figura 12):

1. Disefo del modelo arquitectonico.
2. Aplicacién del modelo arquitectonico.

3. Abstraccion y refinamiento de la arquitectura derencia.

La primera fase comprende las actividades necssa@sa tomar y validar un
conjunto de requerimientos y restricciones que ipr@n de la etapa de ingenieria de
requerimientos, abstraer los elementos arquitemténinuevos y heredados, disefar,

documentar y validar un modelo arquitecténico.
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En la segunda fase el modelo arquitecténico seaph la construccion del sistema.
Una vez construido el sistema se hace una evaluagda utilidad que tuvo el modelo
arquitecténico para construir el sistema final yefectian mediciones para determinar la
variabilidad de la arquitectura del sistema reaht@o la arquitectura disefiada

originalmente.

La tercera fase comprende las actividades necsgaaia abstraer el nuevo modelo
arquitecténico de referencia cuando no habia uigiegte o para crear una nueva version

de la arquitectura de referencia que perfeccioneligde la que se partio inicialmente.

Proceso de Arquitecturas de Software

Rozanski y Woods [42] describen una serie de aedes con el fin de definir una
arquitectura de software:

1. Acordar el alcance y contexto, las restriccione®sy principios arquitectonicos
béasicos.

Identificar y enganchar a los interesados.

Identificar y utilizar los escenarios arquitect@sc

Utilizar los estilos arquitectonicos y los patranes

Producir modelos arquitecténicos.

Documentar la arquitectura.

N OO COa

Validar la arquitectura.
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3.3. Principales Trabajos Relacionados

El enfoque de este proyecto, el cual se orientadesarrollar un modelo
arquitecténico nos lleva a revisar trabajos enfosadon el desarrollo de diferentes

arquitecturas relacionadas con el desarrollo denesos virtuales, entre los que destacan:

Multi-Threaded Game Engine Desing

El trabajo de James Tulip [12] discute los difeesntemas, enfoques y compromisos
gue se deben de considerar en el disefio de un gagieae multi-hilo. Se plantea
claramente la problematica que existe hoy en dialaodemanda de recursos que los
sistemas tienen sobre los procesadores multi-nidiedbla sobre como las actuales
arquitecturas de “game engines” no estan diseffatasobtener el maximo rendimiento de
los procesadores multi-nacleo. Para corroboranterer, se hicieron varios monitoreos de
algunos videojuegos ejecutandose sobre diferenbeggadores, tanto simples como multi-

ndcleo, obteniendo que las diferencias en cuarniengo no son realmente significativas
(Tabla 3).

Desempefio (Cuadros Por Segundo)
Juegos de Decremento en
Procesador de 1 nucleo | Procesador de 2 nlcleos
Computadora desempefio con 2
Athlon 64 3800+ Athlon 64 X2 3800+ )
nucleos

Serious Sam 2 106 93 -13 (14%)

Quake 4 99 86 -13 (15%)

Far Cry 75 67 -8 (18%)

Tabla 3. Disminucion de desempefio con 2 nuicleos en juegos actuales

Ademéas de lo anterior Tulip identifica cinco fae®r para la programacion
concurrente [12]:
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* Ley de AmdahalEstablece el limite fundamental para ganar va&atipotencial en
relacion al procesamiento concurrente.

e Paralelismo de Tareas y Dato&l paralelismo de tareas consiste en separar y
ejecutar de forma independiente y asincrona lasasarlas cuales pueden ser
coordinadas por puntos de sincronizacién definiddk.paralelismo de datos
establece que los datos se rompan en pedazos mtiempes, donde el mismo
procesamiento es aplicado independientemente praeafparalela a cada uno de
los pedazos.

» Sincronizacion La palabra “sincronizacién” en el contexto dectamcurrencia es
usado en el sentido de “coordinado”.

e Granularidad En este contexto, se refiere a granularidad @aididad de trabajo
ejecutado por tarea concurrente.

 Balanceo de CargaSe refiere al concepto donde la carga de prodessmm

permitida a las tareas en ejecucién en paralelerddb ser similares.

Por ultimo Tulip afirma que la mezcla de paraletismn tareas y datos es un
acercamiento 6ptimo a la explotacion del paraleign los videojuegos. Sin embargo en
el contexto de arquitecturas de “game engines” ithilt no es dificil encontrar las
oportunidades para paralelizacion, sino el problesael controlar la programacion y

ejecucion de las muchas simultaneas operaciones.

Complex Systems-Based High-Level Architecture fsdwely Multiplayer Games

Charles River [20] introduce en su libro una aregtiira de videojuegos basada en
las propiedades emergentes de los sistemas cosplaja determinar el comportamiento

determinista en los juegos MMP (Massively Multipgay

Hay que comprender primeramente que los sistemasples son sistemas
altamente estructurados, los cuales tienen un mideelementos interactuantes que estan

organizados en estructuras que varian en tamaf@fyndidad. Esas estructuras estan
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sujetas a procesos de cambio que no pueden seit@epor una regla o reducidos a un
nivel de explicacion. Los sistemas complejos puestndistinguidos por la presencia de

ciclos de retroalimentacion, entornos abiertosnjtéis del sistema indeterminados.

River afirma que los MMP presentan muchas de lapipdades y comportamientos
que pueden ser encontrados en aplicaciones inalastde sistemas complejos, lo cual es
atribuido a la alta interaccion entre miles de ussaNPCs, grandes mundos persistentes,
un namero no deterministico de estados del jueguil§iples entradas impredecibles por

parte de los usuarios con diferentes antecedemtésesonomicos, étnicos y culturales.

Overseer Tier

i S

T
Agent Tier

_Object Tier

Environment

Compa
“ompoitie (hjects
Heiman NECE
Players ___-—-"”
_._._'_,_-.""-

Figura 13. Arquitectura de Alto Nivel basada en Sistemas Complejos

Vs

La arquitectura multicapa basada en sistemas cgmp(€igura 13) consiste de
cuatro capas:

* Capa de ambientdefine las propiedades globales del mundo dejguertual que
es simulado. Incluye la simulacion, gréaficos, audisica, inteligencia artificial,
manejadores de eventos y los recursos de hardware.

e Capa de objetoConsiste de componentes y composiciones de canpes La
emergencia inicia con los componentes de la cajgdoop se propaga hacia arriba a

través de la interaccion y la agregacion composente
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* Capa de agenteRepresenta todos los objetos del juego que tiememones de alto
nivel en el juego. Incluye jugadores humanos, NRQ@dros objetos que pueden
presentar un grado significativo de inteligenci#iaial.

» Capa supervisoraEs la Ultima y mas significativa capa en la aepiura de River.
Hace uso de agentes para implementar multiplesrgatberes artificiales del juego
para proveer las politicas que tendran influenolares los objetos del juego en el

ambiente del juego.

Las arquitecturas multicapa tradicionales exhibeagonalidad entre las capas para
reducir el acoplamiento entre ellas, es decir fegaciones de cada capa pueden usarse en
cualquier direccién con cualquier otra capa. Erarquitectura propuesta por River la
ortogonalidad se presenta entre la capa ambieeteesto de las capas, esto para asegurar
que la estabilidad del ambiente es independienta deolucion natural de las otras capas,
mientras que las capas de objeto, agente y supepstan disefiadas para trabajar sinérgica
y cohesivamente para permitir el incrementar laradcion y la emergencia con los objetos

del juego.

3.4. Resumen de Contribuciones y Limitaciones de los Principales

Trabajos Relacionados

A continuacién se presenta un resumen de los talzpje muestran las diferentes
arquitecturas de los “game engines”, los cualesgmtan diferentes perspectivas que son

utiles para el cumplimiento del objetivo de estaestigacion.
Hay que mencionar que el analisis siguiente ma@stanto las contribuciones como

las limitaciones de cada trabajo, con el fin deegieinar el grado en que cada estudio es

significativo para satisfacer el problema de ingestion planteado.

-31-



Trabajo:
Propuesto por:

Contribuciones:
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Multi-threaded Game Engine Design.

James Tulip [12].

Establece las métricas para médiesempefio de un game engine
multi-hilo; Identifica los factores clave para laogramacion
concurrente; propone los elementos que deben ajseut
paralelamente.

No plantea en qué momento debe @@akz la paralelizacion de

tareas.

Game Programming Gems 6.

Charles River [20].

Plantea una arquitectura de “gamgines” que se adapta los
constantes cambios de un MMP; el ambiente virtugl gontenido
deben ejecutarse paralelamente a los usuariosog abljetos que
interactuan dentro del EV.

La arquitectura se concentra bajo eeiss que cambian
constantemente, por lo que su estructura es detisastanpleja al
igual que el funcionamiento de cada una de susscdpaal manera

gue su implementacion es demasiado compleja.
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4. DESARROLLO

En este capitulo se presenta la propuesta de eficd&rquitecténico que facilita el
desarrollo de sistemas virtuales 3D que permitemikiples usuarios remotos interactuar

simultaneamente y de forma semi-inmersiva entre si.

La arquitectura propuesta integra componentes slediferentes arquitecturas de
“game engines” para crear un modelo de referenge mpeda ajustarse a las diversas
necesidades de los usuarios y a los diferentesnastalonde puede aplicarse la realidad

virtual.

Para desarrollar la arquitectura se utilizé la melmgia MEDARISH, la cual sirve

para el disefio, tanto de arquitecturas de softa@re de arquitecturas de referencia

La aplicacion de MEDARISH sobre esta investigact@msistié solamente en la
ejecucion de las dos primeras fases: disefiando agtelm arquitectonico detallado y
llevandolo a la aplicacion por medio del desarrdioun sistema de realidad virtual semi-
inmersivo, dando como resultado final una arquitectespecifica y aplicada para el
desarrollo de sistemas virtuales semi-inmersivasriduidos remotamente. Sin embargo
aun queda pendiente la generalizacion del modglatactonico generado para poder crear
una arquitectura de referencia y asi generar daturo diferentes arquitecturas especificas

para cada una de las situaciones que existen diredel contexto de la realidad virtual.

4.1. Arquitectura Multi-Hilo y Semi-Inmersiva para Sistemas Virtuales

Distribuidos Implementando Game Engines

La arquitectura propuesta en esta investigaciorgiat componentes de varias
arquitecturas de “game engines” para poder ajustalss diferentes entornos donde puede

aplicarse la realidad virtual, ademés de contengggritmos multi-hilos para incrementar
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el rendimiento de los sistemas virtuales y dispasstsemi-inmersivos de hardware con el
fin de aumentar la sensacion de estar dentro detlowirtual.

Como primer aspecto para el disefio de la arquitestel contemplo la parte fisica, y
es debido a que la investigacién se enfoca ensefidide un sistema distribuido que se
opté por adoptar una arquitectura multi-servidoigFa 14), ya que de acuerdo a la
literatura este tipo de configuracion permite distir los mundos virtuales de un mismo
sistema entre los servidores existentes, distritmyela carga de red de los mdltiples

usuarios conectados.

Cliente

Cliente ! !ci"m

Figura 14. Arquitectura Multi-Servidor

El siguiente paso realizado fue la determinaciétadé¢areas que se ejecutan en cada
equipo de la arquitectura, para ello se tomo coefilerencia las funciones de los “game
engines” de acuerdo a una arquitectura clientdekar{Figura 15).
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Usuario

Cliente N . Servidor
<<include>>
A4 R <<include>> . T AAR
<<include>> £ 7 i
/ ..Animacién 3D
<<includef_,:'> p
<ginclude>>

< <in_‘l:fude> >

<<indude>> ;
<<include 3 3

<<include>>
B Gestion de Colisiones
<<include>> >
Gestion de Colisiones
'-.:. .. >>

<[include>>
@ <<Idl‘lT"" il @

Figura 15. Caso de Uso Global

A continuacion se describen las especificacionelosleasos de uso mas relevantes

que fue necesario tomar en cuenta:

1. Nombre de Caso de Uslmteracciéon Semi-Inmersiva

a. Descripcion corta Este caso de uso permite al usuario interacteidomina
semi-inmersiva con el mundo virtual.

b. Actores InvolucradosJsuario
Pre condicionesTener un escenario virtual creado del lado defider.

d. Pos condicionesSe establece un modo de interaccion entre el mrealo
con el mundo virtual.

e. Flujo Bésico.

i. El usuario interactda con el sistema cliente padimde dispositivos

de hardware para la entrada y salida de datosssteina.
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Cliente N

— Interaccion Semi-Inmersiva

Usuario

2. Nombre de Caso de UsAnimacion 3D
a. Descripcién cortaEste caso de uso permite al usuario percibipetenido
de un mundo virtual de forma visual.
b. Pre condicionesTener establecida una interaccién semi inmerdeldado
del cliente; tener un escenario virtual creaddati del servidor.
c. Pos condicionesGenera una representacion visual del escenatili
d. Flujo Basico.
i. El' modulo animacion 3D servidor indica los movim@nque realiza
algun personaje u objeto virtual dentro del esdenartual.
ii. El modulo animacion 3D cliente debe interpretarmascaciones del
modulo animacién 3D servidor y mostrarlas visuali@ead usuario

por medio del modulo interaccion semi-inmersiva.

Cliente D ServidorE

@@

<<In :qu»

3. Nombre de Caso de UsOrden de Control
a. Descripcidn cortaEste caso de uso permite ubicar geograficamenssla
usuario, NPC y objeto virtual dentro del mundouatt

b. Pre condicionesTener un escenario virtual creado del lado servid
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c. Pos condicionesEstablece una nueva posicion y un nuevo estadogaaa
usuario, NPC y objeto virtual.
d. Flujo Bésico.
i. Inicia cuando el modulo gestion de escenarios aliggi recibe las
acciones realizadas por cada usuario.
ii. Determina la nueva posicion geogréfica, la nuevacdién hacia

donde ve y la nueva accion que realiza por cadsopaje virtual.

ServidorE

Orden de Control

4. Nombre de Caso de UsBestidén de Colisiones
a. Descripcion corta Este caso de uso permite identificar si existdisiones
en el mundo virtual.
b. Pre condicionesTener un escenario virtual creado en el ladsédelidor.
c. Pos condicionesDeterminar la posible existencia de colisionestbedel
escenario virtual.
d. Flujo Basico.
i. Inicia cuando existe una colision dentro del muwidtial.
ii. Se le informa al modulo gestiébn de escenarios aleti sobre las

colisiones existentes y las acciones consecueatdglas acciones.

Cliente 1 ServidorE

Gestion de Colisiones S Gestion de Colisiones

<Include® >
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5. Nombre de Caso de Usked

a.

Descripcion cortaEste caso de uso permite al cliente y al sentigloer una
comunicacion constante.
Pre condicionesTener un escenario virtual creado del lado delider;
tener una interaccion semi-inmersiva del lado tiehte.
Pos condicionesSe establece un canal de comunicacion entrestinsa
cliente y el sistema servidor.
Flujo Basico.

i. Inicia cuando el sistema servidor crea una sesiaed.

ii. El sistema cliente puede acceder solamente a widgercon una

sesion de red existente.
iii. Mientras la sesion de red exista se mantiene umaumcacion

constante entre el sistema cliente y el sistemadser

Cliente N ServidorE

Red - Red
<<include>>

6. Nombre de Caso de Uskisica

a.

Descripcion corta Este caso de uso permite aplicar las leyes desitza
dentro del mundo virtual.
Pre condicionesTener un escenario virtual creado del lado delider;
tener una interaccion semi-inmersiva del lado tiehte.
Pos condicionesEstablece las leyes de la fisica dentro del muwtigal.
Flujo Basico.
i. Inicia cuando se aplica alguna ley de la fisicatrdedel mundo
virtual.
ii. El movimiento tanto de los personajes virtuales @ala los objetos
que yacen ahi son limitados por las leyes de ieafigue aplican en

ese escenario virtual.
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Cliente N Servidor 5

Fisica <Kinclude>> Fisica

7. Nombre de Caso de UsGestion de Escenarios Virtuales

a. Descripcion corta Este caso de uso permite administrar un escenario
virtual.

b. Pre condicionesTener una interaccion semi-inmersiva creada;rtereado
un canal de comunicacion; tener establecidas ldisicaode la fisica a
aplicar; tener determinadas la existencia de ooles; tener establecidas las
nuevas posiciones y acciones para cada persomgjalvi

c. Pos condicionesAdministra el contenido de un escenario virtual.

d. Flujo Alternativa En caso de no existir un escenario virtual genara
nuevo.

e. Flujo Bésico.

i. Inicia cuando el servidor ejecuta en el sistemasaenario virtual.
ii. Establece las politicas y restricciones dentresidédma virtual.
lii. Gestiona el contenido del escenario virtual.
iv. Auxilia al modulo animacion 3D servidor para gememana

representacion visual del escenario virtual.

ServidorE

Gestion de Escenarios Virtuales
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De acuerdo a lo planteado en los parrafos anteripeelo aportado por River [20] se
establece el siguiente modelo arquitectonico géfieigura 16), donde su propuesta consta

de tres capas, cuyo objetivo es dividir las pgatgs funciones de los sistemas por niveles.

Lado Lado Lado
Servidor Conjunto Cliente

Animacion 3D . . .,
Capa de Visualizacion

P Dispositivos
Manejo de Semi-Inmersivos
Gestion de Orden ColidlEhlEs .y
de Control Comunicacion de Capa de Operacion
Red
Manejo de Fisica

Escenarios virtuales Capa de Escenario

Figura 16. Diseiio de Alto Nivel de una Arquitectura Multi-Hilo y Semi-Inmersiva para Sistemas Virtuales Distribuidos
Implementando Game Engines

La capa de visualizacion abarca las tareas directenrelacionadas con el usuario
final, por ello se contempla la entrada y salidaddtos por medio de dispositivos semi-
inmersivos. Ademas de lo que es la animacion 30;ul es lo que percibe el usuario

finalmente.

La capa de operaciéon también trabaja con los dibgms semi-inmersivos, solo que
aqui se hacen los procesos para interpretar los datentrada y crear los datos de salida.
Esta capa también trabaja la comunicacion de @sios los diversos clientes y el servidor.
Por ultimo, el servidor actualiza las nuevas posies de los objetos virtuales después de
haber verificado la existencia de colisiones edithos objetos virtuales.

La capa de escenario realiza tanto la administnag&los escenarios virtuales como

la aplicacion de la fisica, permitiendo crear i y reglas totalmente independientes al

usuario.
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El paso procedente fue establecer de acuerdo aklmahterior los mddulos
necesarios para poder llevar a cabo la construagdm sistema virtual distribuido semi-
inmersivo (
1

Gestion de la Comunicaciéon TCP/IP <<Sistema>> RF 0.3 Animacion 3D Cliente

¢ ]

* 1 *
<<Subsistema>> <<Subsistema>>
Servidor Cliente
] 1
Gestion de los Escenarios Virtuales Animacién 3D Gestién de E/S
Servidor de Datos
<<modulo>> <<modulo>> <<modulo>> <<modulo>>
Gestion de la Base de . Gestion de Colisiones Gestién de Dispositivos Gestion de la Fisica
Datos Servidor Semi-inmersivos Cliente
<<modulo>> <<modulo>> <<modulo>> ]
Gestion del Orden de Gestion de la Fisica Gestion de Colisiones
Control Servidor Cliente
Figura17).
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Gestion de la Comunicacion TCP/IP ———— <<Sistema>> RF 0.3 Animacion 3D Cliente

1 * 1 —I
<<Subsistema>> <<Subsistema>>
Servidor Cliente
] i
Gestion de los Escenarios Virtuales Animacién 3D Gestién de E/S
Servidor de Datos
<<modulo>> <<modulo>> <<modulo>> <<modulo>>
Gestion de la Base de . Gestion de Colisiones Gestién de Dispositivos Gestion de la Fisica
Datos Servidor Semi-inmersivos Cliente
<<modulo>> <<modulo>> <<modulo>> ]
Gestion del Orden de Gestion de la Fisica Gestion de Colisiones
Control Servidor Cliente

Figura 17. Diagrama de Médulos

Todos los médulos estan contenidos en un sistemeigal, el cual se divide en 2
subsistemas, ademas de utilizar un componenteasofuhciones necesarias para llevar a

cabo la comunicacién entre los subsistemas.

1. Servidor Este subsistema contiene un componente parat@igele los escenarios
virtuales y otro para la animacion en la parte s#glidor. Ademas cuenta con 4

mdbdulos para diversas gestiones: base de dat@s) dedcontrol, fisica y colisiones.

2. Cliente Este subsistema cuenta con un componente pegea Hecabo la animacion
en el cliente y otro para la administracion de adry salida de datos. Ademas
cuenta también con 3 moédulos para las gestionedisiea, dispositivos semi-
inmersivos y colisiones.

Como complemento del paso anterior se especificdosn componentes que

comprenden cada uno de los modulos ya establecitwsde los componentes del
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subsistema Servidor  pueden ser observados graficamente en la
—

<<Sistema>>

RF 0.0 Gestion de la C: icacion TCP/IP 1

]

<<Subsistema>>
RF 0.1 Gestion de los Escenarios Virtuales Servidor
RF 0.2 Animacién 3D - Servidor

<<modulo>> ‘
01 Gesti6n de la Base <<modulo>>
de Datos 02 Gestién de <<modulo>>
Colisi Servid
olisiones Servidoy 03 Gestion del Orden

.

de Control
1
RF 1.0 Gestion de Datos Objetos RF 2.0 Gestion de Colisiones 1
Servidor _\

<<modulo>>
04 Gestion de la Fisica
Servidor

RF 1.1 Gestién de Datos de Usuarios

RF 1.2 Gestion de Datos de NPC’s
RF 3.0 Gestion de Posicion |

de Objetos

RF 4.0 Gestion Fisica Servidor

RF 1.3 Gestion de Datos de Escenarios Virtuales
RF 3.1 Gestion de Posicion

de Usuarios

0008 7

RF 4.1 Viento Servidor

1 o

RF 3.2 Gestion de Posicién
de NPC’s

(Non Player Character) RE4.2MasaServIdoy

RF 4.3 Friccién Servidor

RF 4.4 Velocidad Servidor

RF 4.5 Gravedad Servidor

il

Figurais.

1. Médulo gestion de la base de dato€ontiene aquellos componentes que
proporcionan las funcionalidades para el manejdadease de datos: Gestion de
datos de objetos, gestion de datos de usuarios)mele datos de NPC’s y gestion

de datos de escenarios virtuales.

2. Modulo de gestion de colisiones Servidagui se incluyen los componentes que

administran las colisiones en el lado del servita@stion de colisiones servidor.

3. Modulo de gestibon de orden de contraContiene los componentes que

proporcionan la funcionalidad para llevar la adstiaicion de la posicion: Gestion
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de posicion de objetos, gestion de posicion de riggjagestion de posicion de
NPC'’s.

4. Modulo de la fisica ServidoContiene diversos componentes con la funciondlida
para aplicar las leyes de la fisica a un escenarioal: Gestion fisica servidor,
viento servidor, masa servidor, friccion servideelocidad servidor y gravedad

servidor.

Los componentes del subsiste@bente pueden ser apreciados graficamente en la

Figura 19

1. Modulo de gestion de E/S de dato€ontiene aquellos componentes que
proporcionan la funcionalidad para la administradi@ entrada y salida de datos:

Gestion de E/S de datos y gestion de dispositiens-s1mersivos.

2. Modulo de gestion de colisiones Clienfgqui se incluyen los componentes que

administran las colisiones en el lado del clie@®estién de colisiones cliente.

3. Mddulo de la fisica ClienteContiene diversos componentes con la funciondlida
para aplicar las leyes de la fisica al usuariordedel escenario virtual: Gestion
fisica cliente, viento cliente, masa cliente, fidce cliente, velocidad cliente y

gravedad cliente.

Las descripciones especificas de cada mdédulo y @oempe son explicadas en la
Tabla 4.

-44 -



CAPITULO IV. DESARROLLO

1

<<Sistema>>

RF 0.0 Gestion de la C icacion TCP/IP 1

]

<<Subsistema>>
RF 0.1 Gestion de los Escenarios Virtuales Servidor N . .
RF 0.2 Animacién 3D - Servidor
<<modulo>> ‘ *
01 Gestion de la Base <<modulo>>
de Datos 02 Gestion de <<modulos>
Colisiones Servidor 03 Gestion del Orden

.

RF 1.3 Gestion de Datos de Escenarios Virtuales
RF 3.1 Gestion de Posicién

5 RF 4.1 Viento Servidor
de Usuarios

de Control
1
RF 1.0 Gestion de Datos Objetos RF 2.0 Gestion de Colisiones 1
Servidor _|
* <<modulo>>
RF 1.1 Gestién de Datos de Usuarios Ot Gssg::\vid:olra Blslca
RF 1.2 Gestion de Datos de NPC’s
B RF 3.0 Gestion de Posicién | RF 4.0 Gestion Fisica Servidor
de Objetos

RF 3.2 Gestion de Posicién
de NPC’s
(Non Player Character)

RF 4.2 Masa Servidor

RF 4.3 Friccién Servidor

RF 4.4 Velocidad Servidor

RF 4.5 Gravedad Servidor

Figura 18. Diagrama de Componentes - Servidor
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1

<<Sistema>>

RF 0.0 ién de la C icacion TCP/IP

’

E|

—l*

<<Subsistema>>

RF 0.3 Animacién 3D Cliente Cliente
% —l—qT

—

<<modulo>>
O5 Gestion de E/S de
Datos

RF 5.1 Gestion de E/S de Datos

) RF 7.0 Gestion Fisica Cliente
RF 6.0 ion de Colisi

*

<<modulo>> <<modulo>>
06 Gestion de O7 Gestion de la Fisica
Colisiones Cliente Cliente

1 i

Cliente

d RF 7.1 Viento Cliente

RF 5.0 Gestion de Dispositivos Semi-Inmersivos
. RF 7.2 Masa Cliente

RF 7.3 Friccién Cliente

RF 7.4 Velocidad Cliente

RF 7.5 Gravedad Cliente

ofy 2 1

Figura 19. Diagrama de Componentes - Cliente

[@N

ID Modulo/Componente Responsabilidad

RF 0.0 | Gestion de la Contiene la funcionalidad necesaria para comunicar
Comunicacion TCP/IP | los diferentes subsistemas a través de la red.

RF 0.1 | Gestion de los Contiene la funcionalidad necesaria para la creagi
Escenarios Virtuales la administracion de un escenario virtual.

RF 0.2 | Animacion 3D - Contiene la funcionalidad necesaria para determinar
Servidor como debe ser visualmente el ambiente virtual

representado.

RF 0.3 | Animacion 3D - Clientel Contiene la funciodatl necesaria para crear
visualmente el ambiente virtual, asi como todoue (g
contiene (usuarios, objetos y NPC’s).

01 Gestion de la Base de Modulo que se encargénieenar y organizar Igs
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Datos

diferentes tipos de datos.

una

los

una

nar
nar
nar
i

nar

a

a

02 Gestion de Colisiones | Modulo que se encarga de detectar cuando hay
Servidor colisién, asi como la accion derivada de esta.
03 Gestion del Orden de | Modulo encargado de gestionar la posicion de
Control usuarios, objetos y NPC’s dentro del escenario
virtual.
04 Gestion de la Fisica Modulo encargado de determinar las fuerzas figicas
Servidor gue influyen en un escenario virtual.
05 Gestion de E/S de Datgs Modulo encargado de nréstnair los datos
introducidos por el usuario.
06 Gestion de Colisiones | Modulo que se encarga de detectar cuando hay
Cliente colisién, asi como la accién derivada de esta.
o7 Gestion de la Fisica Modulo de encargado de aplicar las fuerzas fistogs
Cliente un escenario virtual.
RF 1.0 | Gestion de Datos de | Contiene la funcionalidad necesaria para
Objetos administracion de los datos particulares de lostob)
virtuales.
RF 1.1 | Gestion de Datos de | Contiene la funcionalidad necesaria para
Usuarios administracion de los datos particulares de |los
usuarios.
RF 1.2 | Gestion de Datos de | Contiene la funcionalidad necesaria para
NPC'’s administracion de los datos particulares de los’sSIPC
RF 1.3 | Gestion de Datos de | Contiene la funcionalidad necesaria para
Escenarios Virtuales administracion de los datos particulares de |los
escenarios virtuales.
RF 2.0 | Gestion de Colisiones | Contiene la funcionalidad necesaria para determi
Servidor la existencia de una colision.
RF 3.0 | Gestion de Posicion de Contiene la funcionalidad necesaria para determi
Objetos tanto la posicién como la orientacion de los olgeto
virtuales dentro del escenario virtual.
RF 3.1 | Gestion de Posicion dg Contiene la funcionalidad necesaria para determi
Usuarios tanto la posicibn como la orientacion de los usisar
dentro del escenario virtual.
RF 3.2 | Gestion de Posicion dg Contiene la funcionalidad necesaria para determi
NPC'’s tanto la posicion como la orientacion de los NPC'’s
dentro del escenatrio virtual.
RF 4.0 | Gestion Fisica Servidor  Contiene la fundidad necesaria para coordinari|
fisica aplicada en el escenario virtual.
RF 4.1 | Viento Servidor Contiene la funcionalidadesaria para establecer||
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velocidad y direccion del viento.

RF 4.2 | Masa Servidor Contiene la funcionalidad saxda para establecer|la
masa que tienen los cuerpos dentro de un escenario
virtual.

RF 4.3 | Friccion Servidor Contiene la funcionalideetesaria para establecer la
friccion que tienen los cuerpos dentro de un esaena
virtual.

RF 4.4 | Velocidad Servidor Contiene la funcionalidedesaria para establecer la
velocidad a la que se desplazan los cuerpos déetro
un escenario virtual.

RF 4.5 | Gravedad Servidor Contiene la funcionalidecesaria para establecer la
fuerza de gravedad dentro de escenario virtual.

RF 5.0 | Gestion de Dispositivos Contiene la funcionalidad necesaria para leer y

Semi-Inmersivos mostrar datos a travées de dispositivos semi-
inmersivos.

RF 5.1 | Gestion de E/S de Datgos Contiene la funtiotlath necesaria para leer |y
mostrar datos a través de dispositivos comunes de
E/S.

RF 6.0 | Gestion de Colisiones | Contiene la funcionalidad necesaria para determinar

Cliente la existencia de una colision.

RF 7.0 | Gestion Fisica Cliente Contiene la funcioi@a necesaria para aplicar |la
fisica en el cliente.

RF 7.1 | Viento Cliente Contiene la funcionalidad esaria para aplicar la
velocidad y direccion del viento.

RF 7.2 | Masa Cliente Contiene la funcionalidad ne@eg para aplicar la
masa que tienen los cuerpos dentro de un escenario
virtual.

RF 7.3 | Friccion Cliente Contiene la funcionalidadcesaria para aplicar |la
friccion que tienen los cuerpos dentro de un estena
virtual.

RF 7.4 | Velocidad Cliente Contiene la funcionalidagcesaria para aplicar [la
velocidad a la que se desplazan los cuerpos ddetro
un escenario virtual.

RF 7.5 | Gravedad Cliente Contiene la funcionalidaedesaria para aplicar |a

fuerza de gravedad dentro de escenario virtual.

Tabla 4. Diagrama de Responsabilidades
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! aplicarFisica()
I

estadoEntradaModificado

‘ Usuario ‘ ‘ Semi-Inmersion ‘ Escenario Virtual ‘ Comunicacion de Red ‘ ‘ Fisica ‘ ‘ Orden de Control ‘ Colisiones ‘ Animacién 3D
T T T T T T T T
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I T I I I I I
| | > cargarEscenarioVirtual() | | | 1
I I | I I I I
! ! establecerPoliticas() ! ! ! !
I I I I I
| | estadoFisica | | 1
I L ————e e — - I I I
| | crearSesionRed() | | | 1
| | I | | |
| | estadoSesion | | 1
| | | | | |
| | buscarSesion() | | |
I I I I I
| i sesionesActivas | i i
e R T i i i
! ! iniciarSesion() ! } }

I I I
i i estadoSesion i | |
Ke——mmmm oo = Ao - — ————— e — ————————— r I i i
} iniciar() } } 1
; I I I
I I I I I
| | estadolnicial | | |
! ' . [ ~1 - -1 RN - ! !
! ! aplicarFisica() ! !
| | estadolnicialModificado 1 1
| I <7 7777777777777777 | e e | |
1 } establecerAnimacionlnicial() } }
I I L1 I » !

i i estadoAnimacion i

! | o NN e _____ T . — | | _ S __ .

I I

I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I I

: : L .

| | IActualizarPosiciones()

I I

I I

1 1 aplicarFisica()
i i estadoEscenarioVirtual

I I e 777777777777777 I

1 1 buscarColisiones()

I I -
I I

1 } aplicarFisica() ‘
I I

1 ! estadoColisiones

| | G e ———_—— —  — -

I I

I I

I I

I I

I I

|

|

|

Figura 20. Diagrama de Secuencia
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La Figura 20 muestra tanto el tipo de mensajesmaghento en que estos enviados
son entre los componentes ya establecidos. Endsegeilistan las tareas y el orden en que
son ejecutadas:

1. El proceso inicia cuando el modulo de escenartoalicarga un escenario virtual.

2. Se establecen las politicas de las leyes de tafigie se aplicaran.

3. Se crea una sesidon de red en el escenario virtual gue los usuarios remotos
puedan acceder al escenario virtual.
El usuario busca sesiones de red activas paraercakesistema virtual.
Una vez encontrada una sesion de red el usuariesa@l sistema virtual.
Una vez que el usuario ha accedido, el sistemaaVitb introduce dentro del
escenario virtual.

7. El escenario virtual envia el estado inicial debar®o al modulo de orden de
control.

8. Se aplican las leyes de la fisica al personajémeniroducido al mundo virtual.
El escenario virtual informa al modulo de animacRD sobre las acciones de
movimiento iniciales del personaje virtual, el coalestra la representacion inicial
al usuario del mundo virtual.

10. El usuario introduce por medio de dispositivos deltvare semi-inmersivos nuevas
acciones para realizar dentro del mundo virtual.

11.Se aplican las leyes de la fisica a las accioradizaeas por el usuario.

12.El modulo de orden de control actualiza las nug@essciones de los entes virtuales.

13.Se buscan y detectan colisiones.

14.Se aplican las leyes de la fisica a cada colisidom@trada.

15. Se determinan las nuevas acciones realizadas gentes virtuales.

16.El modulo de animacion de 3D nuevamente hace ucepoode render para
representar graficamente el escenario virtual.

17.se repite nuevamente todo desde el paso 10.

La anterior vista permite conocer como es la it@én en un momento dado dentro

de un sistema virtual semi-inmersivo distribuido.
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modelo_base gestion_posicion

\;-posx sint

+getTamX() : int 1 1 -posY int

+getTamY() : int -p.ole int
+getTamZ() : int —d!rx sint

-dirY :int
AF -dirZ : int

[ [ | +actualizarPosicion(entrada posX : float, entrada posY : float, entrada posZ : float)
personaje Objeto NPC +actualizarDireccion(entrada dirX : float, entrada dirY : float, entrada dirZ : float)

-nombre : string

| —
E I .

|
- - - sistema_virtual_servidor
sistema_virtual_cliente = =

camara

1 |+cargarEscenarioVirtual() 1
+aplicarFisica() +actualizarPosicionCamara()

+cargarModelos()

+aplicarFisi
+|’:‘2lr?nr§ ':;;?)O [ 1 red P +actualizarProyeccionCamara()
N ) +buscarColisiones()
+dibujarSalida() 1 B amara()
+enviarPaquete() +animarModelo()
+leerPaquete()

1

fisica

-estado : bool

+getEstado() : bool
1 +activar() 1
+desactivar()

Figura 21. Diagrama de Clases

La Figura 21 muestra las principales clases cormies cuenta un sistema virtual

semi-inmersivo distribuido, al igual que las rete@s que hay entre ellas, las cuales se

listan y describen a continuacion:

modelo_baseClase encargada de permitir la creacion de um\aritial.
gestion_posicionClase que compone modelo_basesncargada de gestionar la
posicion de un ente virtual.

personaje Clase que hereda deodelo_baseencargada de crear un personaje
virtual para el usuario.

objeta Clase que hereda deodelo_basencargada de crear un objeto virtual.

NPC. Clase que hereda deodelo_basencargada de crear un NPC.
sistema_virtual_cliente Clase encargada de interactuar con el usuario y
proporcionarle la informacion al servidor.

sistema_virtual_servidorClase encargada de administrar el escenariocaVigtlos
cambios que hay dentro del mundo virtual.

camara Clase encargada de determinar la perspectivasienwque tendra cada

usuario.
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* red Clase encargada de crear un canal de comunicacitte el servidor y los
multiples usuarios remotos.

» fisica: Clase encargada de aplicar las leyes de la fisica

Como paso siguiente se definieron los archivossae®s para la comunicacion entre
los diferentes equipos fisicos de un sistema Hdigtito que implemente un sistema virtual
semi-inmersivo, esto se aprecia en la Figura 22a enal es posible observar que existen
tres grupos principaleservidor, cliente y base de datosDentro de estos grupos los

mddulos crean diferentes tipos de archivos papasd de mensajes que existen entre ellos.

Implementar esta estructura de datos muestra stec@mcia al tener un sistema de
realidad virtual distribuido entre mdaltiples equspfisicos, ya que de esta manera solo
viajan a través de la red aquellos paquetes camnigicion realmente importante para el
funcionamiento del sistema, reduciendo tanto lgacde red como la cantidad de paquetes

recibidos a procesar en el servidor.

02 Gestién de
Colisiones Servidor

Computadora Cliente

RF 0.2 Animacién 3D

1

<<modulo>>
05 Gestion de E/S
de Datos

1

<<modulo>>
07 Gestion de la
Fisica Cliente

Figura 22. Diagrama de Grupo de Datos
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Como punto final se describe en los subcapitutpsetes el proceso llevado a cabo

para transformar una arquitectura semi-inmersivea mastemas virtuales distribuidos

implementando “game engines” a una arquitecturati#nild y semi-inmersiva para

sistemas virtuales distribuidos implementando “gamgines”.

4.2. Arbol de Paralelizacién de Tareas

Tulip [12] menciona que para crear una arquiteatouti-hilo es necesario encontrar

las tareas que seran paralelizadas dentro del madeuitectonico, es por ello que para

cumplir con los objetivos de este estudio se hatdoo a las tareas que afectan

directamente la interaccion del usuario con el rete virtual, formando lo que se llama

arbol de paralelizacion de tareas (Figura 23). Esteol se divide en tres campos

principales de tareagsuario, red y control.

Ciclo de

Escenarios
Virtuales

1
L) LJ
= “

I_ Entrada de Datos I_ Comunicacién Manejo de Orden
(Acciones del Sincrona Colisiones de Control
[SHVEL[)]

Deteccién de

Colisiones

Respuesta

Cambio de

Posicién de un
Cuerpo Virtual

Cambios de la

Subsecuente del |§ &4

Sistema

ista de Direccio|

L Manipulaciones
de Objetos

Figura 23. Arbol de Paralelizacién de Tareas

Fisica

Velocidad

Friccién

Gravedad

Viento
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1. EI campousuario contempla a su vez lantradas de datgdas cuales pueden ser
también interpretadas como las acciones que etios@aliza dentro del escenario
virtual.

2. El campored abarca solo la administracion de paquetes deuedegisten entre el

servidor y el cliente.
3. El campo decontrol considera tres aspectos importantes, los cuafesramejo de

colisionesorden de controy fisica

El primero de estos tiene dos importantes taredecthr colisiones y determinar una
respuesta subsecuente a esta colision. El seguspaeta tiene como objetivo gestionar
tanto el cambio de posicion de un ente virtual gdsuu objeto) como el de direccion,
ademas de la manipulacion que ejerce el usuarie sobobjeto virtual. El Ultimo aspecto
contempla las reglas generales de la fisica queaafea las personas y los objetos en la

vida real, como lo son la masa, velocidad, friccgnavedad y la resistencia al viento.

4.3. Algoritmo para el Balanceo de Carga

Una vez que se han establecido las tareas a pzaglels necesario determinar un
algoritmo que realice esta tarea, de tal formalgumrga de trabajo quede distribuida casi

equitativamente entre los multiples nucleos o paderes que tenga la computadora.

Debido a que la revision bibliografica no preseatbalgoritmo apropiado para la
investigacion, se propuso uno que consiste en asignpaquete a procesar al nucleo o
procesador con menos carga de trabajo. En seguig@asstra el pseudocddigo utilizado:

Donde:

T = Paquete a Procesar.

» entero :: min () = regresa el ndcleo o procesgdertiene menos carga de trabajo
e asignar ( entero, Paquete ) = asigna un paquetenaaleo o procesador.

» Pagquete :: sigPaquete () = obtiene el siguierqeqia a Procesar
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Balanceo Carga

{
minimo : entero
hacer mientras ( ¥ null )
{
T € sigPaquete ()
minimo €< min ()
asignar ( minimo, T)
}
}

Obtener paquete a enviar

Gblener namero de Procesador con menos carga de trabajD

l

Gsignar paquete a Procesador seleccionadﬁ

Qeriﬁcar si aun quedan Paquetes a procesa)

Figura 24. Diagrama de Actividades

La Figura 24 muestra las actividades realizadaglpamterior algoritmo:

1. Mientras existan paquetes a procesar se realaaigdiente:

a. Obtener el siguiente paquete a procesan esta actividad se obtiene un
paquete generado por el arbol de paralelizaciétad®as y se asigna a la
cola de tareas.

b. Obtener procesador o nucleo con la minima cargatrddajo: En esta
actividad se obtiene ya sea el procesador o eleau@ependiendo del
hardware sobre el cual el sistema es ejecutado)laconinima carga de

trabajo proporcionada por los paquetes que tieigaados y ejecutandose.
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c. Asignar el paquete a procesar al procesador o muclen la minima carga
de trabajo En esta actividad se asigna el paquete en cofaoakesador
obtenido en la actividad anterior para su ejecugiémrediata y balancear la
carga de trabajo entre todos los nucleos o prooesad

d. Verificar si alin quedan paquetes a procedam esta actividad se determina
si aln existen paquetes del arbol de paralelizad@tereas que deban ser

procesados de forma paralela.

El anterior algoritmo a pesar de la simplicidad tielee ofrece como ventaja el
distribuir casi equitativamente los paquetes agsac permitiendo tener un mayor

rendimiento sobre el sistema virtual.

4.4. Aplicacién del Algoritmo de Balanceo de Carga sobre el Arbol de

Paralelizacion de Tareas

Ya establecidos tanto las tareas a paralelizar @ralgoritmo para la distribucion de
cargas, se procede a la directa aplicacion sobcédigjo. Para ello primero se hace una
relacion de los procesos que seran paralelizadnsuooidentificador para facilitar su

identificacion (Tabla 5).

o

TIPO DE PROCESO
Entrada de Datos (Acciones del Usuario)

Comunicacién Sincrona

Deteccion de Colisiones

Respuesta Subsecuente del Sistema

Cambio de Posicién de un Cuerpo Virtual

Cambios de la Vista de Direccion

Manipulaciones de Objetos

Masa
Velocidad

O 0N |~ WIN|F
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10 Friccién
11 Gravedad
12 Viento

Tabla 5. Procesos a Paralelizar

Como ejemplo de la aplicacion del algoritmo de hed® de carga se presentan dos
diferentes simulaciones con dos y cuatro procesadoespectivamente, donde cada

simulacion posee una cantidad aleatoria de paquetes

Simulacién con 2 Procesadores Simulacion con 4 Procesadores
PROCESO| TIPO | TAMANO PROC,\IIE%ADOR PROCESO| TIPO | TAMANO PROC’\IIE%ADOR
1 11 27 0 1 11 20 0
2 9 13 1 2 86 1
3 9 49 1 3 87 5
4l 11 54 0 2l 11 68 3
5/ 10 59 1 | B - 0
6 4 96 0
7 5 97 1 o 3 1
8| 11 77 0 ! 2 = 3
9 5 59 1 8l 11 59 2
10 7 30 0 9l ° = 1
1] 1 55 1 10 7 40 1
12 4 95 0 11 1 25 0
13 6 43 1 12 4 5 0
14 8 5 1 13 6 12 2
15 10 61 0 14 8 5 0
16 5 73 1 15| 10 16 0
Total Procesador 0: 440 16 > 31 1
Total Procesador 1: 453 17l S 99 2
18 2 34 0
19 7 90 3
20 9 3 1

Total Procesador 0: 204
Total Procesador 1: 192
Total Procesador 2: 257
Total Procesador 3: 259
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La simulacion muestra que se asigna una serie deefss consecutivos a un
diferente procesador, el cual es determinado pwrt& menor carga de trabajo en ese

momento. Al final se observa la carga final casiitagiva de cada procesador.
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5. RESULTADOS Y LIMITACIONES

En este capitulo se presentan los resultados dbtgniasi como también las

limitaciones encontradas en la realizacion deldéstde investigacion.

5.1. XNA

Se escogi6é este Game Engine para el desarrollorakltipo de un sistema 3D semi-
inmersivo por la alta flexibilidad y la gran cargéide librerias que contiene, asi como la
facil importacién de librerias externas, como fieeasario para este proyecto importar
librerias para el uso de dispositivos semi-inmessiEs por ello que es necesario explicar
primeramente lo que el XNA es, ya que es la heeataiprincipal con la que se desarrollo

el sistema 3D semi-inmersivo.

XNA (Figura 25) es una coleccién de librerias cesaghor Microsoft para el
desarrollo de videojuegos para las plataformas X36fx Windows y Zone. Su desarrollo
esta basado en .NET Framework 2.0, y tiene comtajgeproveer un manejo optimizado

para la ejecucion de videojuegos [43].

i Game Studio

§T=1d Framework E%n%%%;érk
V' Windows | &

v ~ ;
W . XBOX3680 | zZune

Figura 25. Diferentes Capas de XNA [43]
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En otras palabras XNA es una plataforma de desard® videojuegos sobre

DirectX, la cual integra funcionalidades especfficgue facilitan el desarrollo de los

mismos. La Figura 26 muestra los componentes dagrem el XNA, donde los recuadros

verdes representan el contenido del mismo, losadfos morados indican lo que el

programador tiene que agregar, y el recuadro asutdmponentes externos desarrollados

por terceras personas.

is de inicio | Ciadigo Contenide |Comp

# S, —
Framework Modelo de la aplicacion Administrador do contenido
extendido 2 {Content Pipeline)

Framework |

: r A 11 ¢ i .
Hucleo del Graficos Audio || Entradas !_Matumiitrcas | Almacenaje
\

o
~

f #
Plataforma | Diroct3D ! XINPUT | XCONTENT ‘

Figura 26. Contenido de XNA [43]

5.2. Implementacion de XNA

Es debido a la alta flexibilidad y a la alta caatidie librerias que tiene el XNA que

se optdé como herramienta base para el desarrollopad#otipo de software. Su

implementacion consistié en la utilizacion de liserias que contiene dentro nacleo del

framework por medio de métodos de facil implemantadLo anterior permitié utilizar a

placer las librerias para el desarrollo del mogetpuesto en la Figura 16 sin intervenir en

el flujo del proceso de la arquitectura.
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5.3. Evaluacion

Como se menciona en el capitulo 1 de este documlenévaluacion se realizd por
medio del desarrollo de un sistema de realidadualirtmplementando los estandares
establecidos por la arquitectura propuesta eniegtstigacion. Esta evaluacion se realiza
en dos partes, en la construccion del sistema bamackl modelo arquitectonico, y en la

evaluacion de conformidad del sistema con el modelo

5.3.1. Proyecto Piloto

Como se menciona anteriormente fue necesaria lstrcagion de un sistema 3D
semi-inmersivo, en donde se tomé como herramiemteipal de desarrollo el XNA, ya
que ademas de facilitar el desarrollo de aplicasptambién permite establecer el como
funciona, a diferencia de la gran mayoria de |I@fg engines”, que solo proporcionan las

librerias, impidiendo indicar el flujo de trabajo.

El prototipo desarrollado consiste en la simulaaiten multiples naves espaciales
desplazandose entre asteroides. Cada nave esladatpmr un usuario remoto diferente, el
cual interactua con el sistema por medio de urodifpgo semi-inmersivo. Este dispositivo
se compone de unos lentes y un sensor infrarrojogulal hace posible cambiar la
perspectiva de vision del usuario dependiendo deosicion fisica real, transformando el

monitor del usuario en una ventana hacia el muirtiaoaV.

5.4. Construccion del Sistema Basado en el Modelo Arquitectonico

Para el desarrollo del sistema 3D semi-inmersivtos® como base la arquitectura
presentada en este documento, para ello se tonesodiferentes vistas genéricas que

contiene y se adecuaron para cumplir las espeaibicas del sistema 3D semi-inmersivo.
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Como primer cambio se opt6é por tomar una arquitaatliente-servidor (Figura 27),
en lugar de una multi-servidor, esto debido a quedntidad de usuarios conectados
simultaneamente era demasiado pequefia, por lo dquesolo servidor responde
perfectamente a las solicitudes generadas poliérges.

Servidor

Cliente

Figura 27. Arquitectura Cliente — Servidor para el Prototipo

El siguiente cambio que se generd fue tomar elraimg de moédulos de la
arquitectura propuesta y eliminar el modulo decéisidebido a la alta complejidad que
requiere su implementacién a nivel de codificac&si,como también el médulo de base de

datos, ya que para el sistema actual no es requeriq
|

i6n de la C icacién TCP/IP <<Sistema>> E RF 0.3 Animacién 3D Cliente
3 1 .

<<Subsistema>> <<Subsistema>>
Servidor Cliente

Gestion de los E: ios Virtuales Animacién 3D Gestién de E/S
Servidor de Datos

— —
<<modulo>>

Gestion de Colisiones
Servidor

<<modulo>>
Gestién de Dispositivos
Semi-inmersivos

1 1

<<modulo>> <<modulo>>
Gestion de la Fisica Gesti6n de Colisiones
Servidor Cliente

Figura2g). Lo que demuestra que la arquitectura de estualideja ser solo un guia
de apoyo en el desarrollo de sistemas 3D semi-Bivoa.
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Al igual que el diagrama de la arquitectura elesist principal se divide en 2
subsistemas: servidor y cliente. De igual manerautiza un componente con las

funciones necesarias para llevar a cabo la coneinicantre los subsistemas.

1. Servidor Este subsistema contiene un componente parat@igee los escenarios
virtuales y otro para la animacién en la parte slidor. Ademas cuenta con 2
mddulos para diversas gestiones: orden de controligiones.

2. Cliente Este subsistema cuenta con un componente paea Hecabo la animacion

en el cliente, cuenta también con 2 modulos paa@dstiones de: animacion 3D y
colisiones.

- ]

Gestion de la C icacién TCP/IP <<Sistema>> RF 0.3 Animacién 3D Cliente
— : 1 —

<<Subsistema>> <<Subsistema>>

Servidor Cliente
] {
Gestion de los E: ios Virtuales Animacién 3D Gestién de E/S
Servidor de Datos

<<modulo>>
Gestion de Colisiones
Servidor

<<modulo>>
Gestion de Dispositivos
Semi-inmersivos

o 1

<<modulo>> <<modulo>>
Gestién de la Fisica Gestion de Colisiones
Servidor Cliente

Figura 28. Diagrama de Mddulos para el Prototipo

En seguida se muestra el diagrama de clases ds@adaa el prototipo desarrollado
en esta investigacion (Figura 29).
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modelo_base gestion_posicion
-posX :int
_ 1 -posY :int
+getTamX() : int 1 -posZ : int
+getTamY() : int -dirX : int
+getTamZ() : int -dirY :int
-dirZ : int

[ ‘ l +actualizarPosicion(entrada posX : float, entrada posY : float, entrada posZ : float)
- - +actualizarDireccion(entrada dirX : float, entrada dirY : float, entrada dirZ : float)
Ship Asteroid Bullet

-nombre : string

. l 1 4
1
sistema_virtual_servidor
sistema_virtual_cliente ' — camara
" 1 +cargarEscenarioVirtual() 1 " n —
+cargarModelos() red +actualizarPosiciones() ::gﬂ:::;::g?;'gg;gﬁg:&aa?a 0
+leerEntrada() ] 1 [tbuscarColisiones() Y
+dibujarSalida() .1 1 |+actualizarCamara()
+enviarPaquete() | * [+animarModelo()

+leerPaquete()

Figura 29. Diagrama de Clases del Prototipo

Como es posible observar en los diagramas antgyiesaste un gran parecido al
modelo genérico que se presenta en el anterioudappor lo que es posible afirmar que la
arquitectura de esta investigacion funciona de maa@a@ropiada como una guia en el

desarrollo de sistemas 3D semi-inmersivos.

La Figura 30 muestra una pantalla del prototipcade#iado, en la cual es posible
apreciar el uso de coordenadas del dispositivo -senersivo (lentes mencionados

anteriormente) para el manejo de la perspectiwasiten que tendra el usuario.
También es posible observar la carga de trabajo lge en los ndcleos del

procesador del CPU, en donde de acuerdo a la inepkacion del algoritmo muli-hilo la

carga de trabajo en ambos procesadores es casitegui
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Ship x = -316728 vy = 6517617 z = -5517.187
166 Frame Rate = 101

0 ; Wii Y: 0 ; Wii MID: {X=0, Y=0}
Wii Z: 0
Processor 0: 41.2
Processor 1. 47.618

Figura 30. Prototipo de Sistema 3D Semi-Inmersivo

5.5. Evaluacion de Conformidad del Sistema con el Modelo

Para realizar esta evaluacion, se tomd nuevamem® oguia la metodologia
MEDARISH [41], la cual nos proporciona una serigydsos a realizar para comprobar que
el sistema desarrollado este conforme a los es@mdiel modelo arquitectonico. En la
Figura 31 es posible observar los pasos menciorattesormente, los cuales consisten en
comparar la arquitectura del sistema contra laitcjura del modelo, procediendo a la
obtencion de diferencias, determinando por ultilneesencuentran en un rango valido o

no.
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| Sistema reciente

Gonsultar ajustes con participantes en el desarrol

V/

Cdentificar elementos arquitecténicos en el sistema

v/

(Establecer distribucén de elementos en el sistema

\/

(Elaborar didgramas arquitecténicos del sistema real

NG

lo Geconstruccién apoyada por herramientas de softwa9

—/

—

—/

(Establecer parametros de diferencias aceptables)

\

(Analizar arquitectura real contra diseﬁada)

\

(Ajustes al documento de descripcién arquitecténice)

Vi

(Presentar arquitectura ajustada a interesados)

\/

(Elaborar reporte de aplicacic’)rD

°

Figura 31. Evaluacion del Sistema Contra el Modelo Arquitecténico

Tomando como base lo establecido por MEDARISH esibp® afirmar que el

sistema desarrollado cumple con los estandaresl@stios, ya que como se muestra en la

seccion anterior (subcapitulo 5.3), al compararanarquitecturas es posible apreciar que

en la arquitectura del sistema solo se proced& diininacion de algunos modulos. Otro
punto importante a analizar es el uso de algoritmoki-hilo, los cuales son posibles de
observar en la Figura 30, donde se muestra la a@@das 2 nucleos de un procesador
bastante similares.

5.6. Limitaciones
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Las limitaciones encontradas en esta investigamanas siguientes:

» Esta investigacion a pesar de estar enfocada atrdés de sistemas de 3D semi-
inmersivos distribuidos por medio de “game enginesfue siendo bastante
general.

» El modelo arquitectonico es una guia para el dedade sistemas 3D, sin embargo
se requieren conocimientos previos técnicos sdbrergexto de “game engines” y
realidad virtual para la utilizacion de la misma, que de otra manera no podra
explotarse debidamente.

* No se enfoca a nivel de codificacion, por lo qua umla implementacion de los
algoritmos multi-hilo puede llevar al decrementé réadimiento del CPU debido a

la gran cantidad de hilos existentes.
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6. CONCLUSIONES

6.1. Objetivos Alcanzados

Se desarrollo de manera satisfactoria una arquitede software que implementa las
tecnologias de los “game engines” para permitiréacion de sistemas virtuales donde los
usuarios remotos puedan interactuar de forma <simedt y semi-inmersiva en los

escenarios 3D.

De lo anterior es posible afirmar que el objetivingipal de investigacion se ha
cumplido satisfactoriamente, de igual manera akofas detalladamente las diferentes
vistas de la arquitectura desarrollada en estasiigaeion es correcto afirmar el
cumplimiento de los siguientes objetivos especifico

 Es posible caracterizar un game engine, que tomecusmta algoritmos de
paralelizacion.

e« Es posible establecer un marco de trabajo que ropige incorporar nuevas
tecnologias de hardware, algoritmos y nuevos eleoagrara evolucionar y mejorar
los sistemas virtuales distribuidos.

» Es posible establecer un marco de trabajo que fEetainteraccion simultanea de
los multiples usuarios remotos.

* Es posible establecer un marco de trabajo que rophteincorporar diferentes

tecnologias semi-inmersivas.

Con los resultados obtenidos en los capitulos ianesres posible aseverar que un
modelo arquitectonico de software simplifica elatesllo de programas de software que
simulen escenarios virtuales en 3D en donde vatiesarios podran interactuar
simultaneamente y de forma semi-inmersiva con lgetos que les son presentados por

estos sistemas.
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Ademas de lo anterior también es correcto ratifies:

e Los algoritmos multi-hilo implementados en una #@epiura de game engine
incrementan el desempefio para ejecutar algunasstar@ que un proceso grande
ejecutado por un solo nacleo en un determinadoptiepuede ser procesado en un
tiempo menor si es dividido en multiples proceseguefios, 10 que permite ejecutar
una mayor cantidad de paquetes y procesos de foasa&ficiente..

 Los sistemas distribuidos permiten incrementar €lmero de usuarios
interconectados simultaneamente sin que el sistencalapse, esto debido a que las
diferentes funciones del sistema se distribuyemneeios distintos equipos fisicos
interconectados en un momento dado.

* El uso de dispositivos semi-inmersivos incremeatadnsacion de realidad en un
sistema virtual, esto se debe a que con cada dispostilizado es mas facil

percibir el mundo virtual e interactuar dentro deeecomo si fuese el real.

6.2. Conclusiones de los Métodos de Investigacion Empleados

Los metodos de investigacion conceptual empleadeste proyecto han probado ser
herramientas bastante apropiadas para llevar a ehli®sarrollo de una arquitectura
bastante compleja que abre nuevas areas de eskedfim de la ingenieria de software,

como complementa algunas ya existentes.
El uso de MEDARISH resulto ser una guia bastantepsgda para el desarrollo de

una arquitectura de software especializada, asbagdnuso de UML facilité plasmar las

diferentes vistas de la arquitectura en una reptasién comun.
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6.3. Conclusiones de Aprendizaje Personal

El proceso de aprendizaje personal que sigue ucepoode maestria desarrolla
aptitudes no solo metodoldgicas, sino también patss, que permiten crear trabajos de
investigacion asi como también aplicar el conoamaduera del campo del campo de la
investigacion, ya que las diferentes habilidadésmestigador también actdan en la vida
cotidiana permitiendo ser una mejor persona, akuleaestas habilidades son las de ser
observador, buscar diferentes soluciones a uné@mrabken concreto, ser disciplinado, entre

otras.

Una aportacion obtenida durante el estudio delaoeg fue la de descubrir la gran
gama de conocimientos sin investigar aun, perngtiére ser un pionero en campos muy
particulares del saber, proveyendo nuevas tecradogie en un futuro no muy lejano

mejoraran la calidad de vida.

6.4. Contribuciones de Investigacion

El trabajo de esta investigacion es consideradagntibuye al area de ingenieria de
software, enfocado al nivel conceptual de disefisistemas por medio de arquitecturas de

software, aplicado al campo de la realidad virtual

La aportacion de esta investigacion se realiza rpedio de la creacién de una
arquitectura de software que implementa algoritmmosti-hilo y tecnologias de “game
engines” para permitir el desarrollo de sistemaduaies distribuidos que utilicen

dispositivos de hardware semi-inmersivos para upithnde realidad virtual.

La arquitectura cubre el proceso completo desgeirtio de vista conceptual para el
desarrollo de sistemas virtuales distribuidos semersivos, proporcionando diferentes
vistas de software basadas en UML para facilitdemér una amplia gama de visién con

respecto al desarrollo de un sistema virtual dhgidio semi-inmersivo.
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Otra de las caracteristicas de la arquitectura éacilidad de adaptaciéon que posee
para desarrollar un sistema con caracteristicascisdes y ajenas a la arquitectura, ya que
permite la integracion de nuevos médulos, asi clanaiminacion de aquellos que no son

requeridos en un momento dado.

Otra contribucion generada por esta investigac®rel@lgoritmo de balanceo de
carga, el cual no solo puede ser aplicado en el contdet@sta investigacion, sino que
ademas puede ser utilizado en cualquier sistemaeguegera distribuir una gran carga de

trabajo entre los multiples ndcleos o procesaddeasa computadora.

6.5. Trabajo a Futuro

La arquitectura propuesta ha probado ser funcipagh el desarrollo de sistemas
virtuales distribuidos y semi-inmersivos, sin engimaaun falta crear una arquitectura de

referencia que permita crear diferentes arquitestaspecializadas.

Otro punto importante es la realizacion de prue¢da® con un numero excedente de
usuarios como con diferentes sistemas utilizanfleratites dispositivos semi-inmersivos

para la mejora de la arquitectura de esta invesfiga

Otro aspecto necesario a mejorar es la adminiétrade los hilos, ya que la manera
implementada en esta investigacion a pesar deasgblé puede llegar a tener grandes
problemas de rendimiento si no se tiene un cuidamo la prioridad asignada a estos

durante su ejecucion.

Por dltimo se piensa realizar un game engine quactkeice dentro de si la
arquitectura generada en esta investigacion, demtalera que sea posible generar
diferentes sistemas virtuales distribuidos y semmidrsivos de forma mas simple y mas

apropiada.
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7. GLOSARIO

Ambiente virtual: es el escenario que rodea al usuario y a los asbjeirtuales. El
ambiente virtual tiene atributos que lo definenuege tener comportamiento. Entre los

atributos que puede tener un ambiente virtual dataluces y los sonidgss].

Comportamiento: es un conjunto de reacciones de un objeto que &ctirespuesta a un

estimulo procedente de su medio externo, y es\adiderobjetivamentge].

Escena:es la imagen de un Mundo Virtual que el usuarsuaiiza en un momento dado
[26].

Gesto: esta definido por la posicion y orientacion, denlano y los dedos del usuario, en

un momento determinado. El usuario interactia tamuedo virtual a través de gestos.

Inmersion: puede definirse como la presentacion de pistasosates que convencen
perceptivamente a los usuarios de que ellos estigados por el ambiente generado por
computadora. Para elevar la sensacion de inmedgbuasuario dentro del mundo virtual,
se deben representar fielmente comportamientaos$isie los objetos como la gravedad y
las colisiones entre los objetas].

Dispositivos de entrada:Son dispositivos que permiten la interaccion eekteumano y el
Mundo Virtual. Entre estos dispositivos periféricespuede mencionar el guante de datos,

joystick y sistemas de reconocimiento de (28z
Dispositivos hapticos:Son dispositivos de entrada y salida que puedetir taeposicion y

fuerza de la mano del usuario y otras partes defpocucuando se esté manipulando un

ambiente virtuaj26].
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Dispositivos visuales:presentan a los ojos del usuario el mundo 3D geloepor la

computadorgee].

Hardware gréfico y de cdmputo: Los sistemas graficos y de cdmputo se refieren al

hardware usado para controlar la operacion comgidtambiente virtugbe).

Herramientas de software: Algunas herramientas de software para el desarmd
aplicaciones de Realidad Virtual son libreriastesms de aplicaciones 6 ambientes para
desarrollo completo, integrando cada aspecto derdacién de una aplicacion de RV

(modelacion, codificacion y ejecucion) en un pagu2t].

Mundo Fantastico: Es el que nos permite realizar tareas irrealamnoceolar o atravesar
paredes. Es el tipico entorno que visualizamos an Mideojuegos, pero también
proporcionan situaciones interesantes para apticasiserias, como puede ser observar un

edificio volando a su alrededor o introducirnostdede un volcan [27].

Mundo Muerto: Es aquel en el que no hay objetos en movimienfmartes interactivas,
por lo cual solo se permite su exploracion. Sueleet que vemos en las animaciones
tradicionales, en las cuales las imagenes estangicaladas y producen una experiencia

pasiva [27].

Mundo Real: Es aquel en el cual los elementos tienen susutdsireales, de tal manera
gue si miramos un reloj, marca la hora. Si pulsaitassteclas de una calculadora, se

visualizaran las operaciones que esta realiza guasisivamente [27].

Mundo Virtual: estd compuesto por el ambiente virtual y todosdbgtos virtuales
contenidos dentro de él (el Mundo Virtual vaciméeun Ambiente Virtual por defecto a

pesar de no contener objet{zs).

Navegar: se dice que el usuario navega dentro del mundoaVicuando cambia su

posicion y/o orientacion dentro de egi&.
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Objeto virtual: es un modelo abstracto de un objeto real que &gimitos que lo definen
y puede tener comportamiento propio. Un objetoudlrtpuede tener asociado luces y
sonidos como parte de sus atributos. El objetaialirestéd definido por una geometria

generalmente asociada a un conjunto de polig@aps

Renderizaciéon: Proceso llevado a cabo por una computadora paexaggaeima imagen que
el usuario pueda apreciar de forma automética #r pdg un modelo tridimensional

existente.

Sistemas de rastreodispositivos que proveen informacion sobre la@6siy orientacion
de un objetf26].

Sistema de realidad virtual: es un conjunto de dispositivos de hardware y soBvwgue
ubican al participante en un ambiente generade@uputadora que aparenta ser real. Este
cuenta con una interfaz entre la computadora ysikismas perceptivos y musculares del

usuario.
Sistemas de sonido:Dispositivos usados para la generacion de sonido(s®nidos

localizados) dentro del mundo virtual. Los sonidosalizados pueden ser asociados a

objetos o0 pueden ser usados para mejorar la sénsaeiinmersién en el ambierts).
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