|
n Ml 1 " N° 201, septiembre-octubre 2009, afio XXXV m

IUV Ll

= Revista da la Asociacion . . - - -

G e P GRADE  de Tecnicos de Informatica ATI, representante internacional de la profesion informatica espaiiola > 02
Novaig, revisa fundada en 1975  decana de a prensa La Informatica europea y su vital importancia > 02
informaticaespariola, esel 6rgano oficial de expresiony formacion Lloreng Pagés Casas

continua de ATl (Asociacion de Técnicos de Informatica),
grgamz?mé)nlque edita tacmlb(|jeI(1j Ialrewsta RE(!Cllss; (thlewsta
spanola de Innavacion, Calidad e Ingenieria del Software icié
No[l)/étlca edita asimismo UPGRADE, rgewsta digital de CEPI IV Edicion del Premio Novatica > 03
‘Counm/ of European Professional Informatics Societies).

enguainglesa, y es mwmbrofundadordeUPENET UPG A Resumen de la Asamblea General de 2009 > 04

European NETwork) i
4rop 4 Ramaén Puigjaner Trepat
<http://www.ati.es/novatica/>

<http://www.ati.es/reicis/> ,
<http: /)\)NWW upgrade-cepis.org/> ' monografla
ATl es miembro fundador de CEPIS (Council of European Professional 9
Informatics Societies) y es representante de Espana en IFIP (International (En colaboracion con UPGRADE)
Federation for Information Processing); tiene un acuerdo de colaboracion . .. . " .
con A‘CM (Assoc‘/aélon for Com;i\udnnsg MacZ/lnzerl}\/)STla(s)l ISFTWSKI) aﬁuerd?s de Editores invitados: Robert McLaugh//n, Fiona Fann/ng, Nello Scarabottolo
vinculacion o colaboracion con AdaSpain e Hispalinux, FEma 0 ani H
{unfo a la que participa en Prolnnova, Presentacion: en el 20° aniversario de CEPIS > 05
consalo Edltorlal Robert McLaughlin, Fiona Fanning, Nello Scarabottolo
AR A e e, T, i 0 &Una profesion informatica? > 07
2833’50) Oﬁfnzgnquurlzianerg%repaellasr\ll\qoue‘\naSarr%ganGr?no ol Vit Rodtaues, Declan Brady
\Suncion Yturoe nerranz .. -
El sector TIC europeo: superar la crisis y ayudar a otros en el camino > 11
euulgnmn Editorlal © i e
; Pages Casas< pages@ati.es>

l:nmlo:lclin y autoedicion B e . L.
Jorce acer Ci e Ramales Cuestiones juridicas y de seguridad en Informatica > 14
Administragiga R doAT! <P 2t es/otenguerinformatica/ Kai Rannenberg, Marko Holbl, Eleni Kosta, Les Fraser, Joop Verbeek
Tomas Brunete, Maria José Fernandez, Enric Camarero, Felicidad Lopez Informa'tica para todos, en todas partes y en todo momento > 1 7
Secclones Técnicas - Coordinaderes
Acceso y recuperacion de la Informacion Peter Federer, Gerald Futschek, Jorg Ruegg
#\/(I)::u’!ﬂ‘e}waaﬂr\?ﬁzng(‘eg?‘ugr(w)\égrps‘led’;)%[zie(rlﬂ\gv%r)nezhngrﬁg\o%gia@d\esna uhu.es> R t I f i I' i6 d I I f 't' 20
Administracién Pablica electronica € os‘ para apro esionalizacion de la Informatica >
Arguitociaras "l Entrevista a Michiel van der Voort
el oraades (RGUPO) o upe o oresuniares> Estado de la Informatica en Portugal > 24
Auditorfa_SITI 2
Marina TouriAo Troitio, <marinatourino@marinatourino.com> JOSe Cafdoso de Ma{os
‘\l/\:lpg'e:\nP'a\a'u ?:LCI‘I:ISI;EI‘I‘;(AS‘A) <manugl@palao.com> E S - d I I f . 2009 2
Isabel Hernando Collazos (Fac. Derecho de Donostia, UPV) <isabel.hernando@ehu.es > spana' SItuacI,on e a n ormatlca e“ > 8
e Vs 9 warmin " Fernando Piera Gomez
”SnSere.%'f e (DLS1 ORI g en@ur o5 Situacion actual de la Informatica en Europa Central, del Este y del Sur:
Eatotao digital wersonai ; A
AndresMaHn Lopez (Univ. Carlos IIl), <amarin@it.uc3m.es Ia expe"enc'a de IT sTAR > 30
D\e%n Gachet Paez &Umverswdad Europea de Madrid), <gachet@ (>uem es> . . . . P .. .
Eneim Gttt i (Pez de Babel) <cquesada@pezietabe com> Plamen Nedkov (con contribuciones de Balint Domolki, Giulio Occhini y Niko Schiamberger)
j.“::.gf.”"isﬂ.f‘écf.".gé'.e..‘].g?:jm”'”“;‘”‘”a ”a'f“@w“ UPGRADE: historia no oficial de un proyecto exitoso de CEPIS > 36
52?2&%?}5&%;{ wsalia r”f‘s ”““g)d“"a” ?‘Q“UZ‘L:; ‘ . Rafael Ferndndez Calvo
b e A S <labosbooraion= CEPIS en 1991: desarrollando el conocimiento > 39
?A%%?‘t?“v‘.’}iﬁ?ﬁféﬁ#%?ﬁ‘%[Jaa,,”n”?ﬁs‘ e b s py 5> Francisco U?PE’Z Crespo . _
SR erDolado Cobin (DL SLURY), <dolado@si.chu.cs> CEPIS: lo importante que resta para los proximos 20 aios > 41

Luis Ferndndez Sanz aUmvevs\dad de Alcald), <luis. femandezs@uah es>
Inteligencia Artificlal

Vicente Botti Navarro, V\cemeJullan\ng\ada(DS\C UPV)

I.gvbom vinglada} @dsic.upv.

" d"‘l\f‘L“n leglnluﬁlllnldﬂd‘:lz AP0} <pi
edro atorre Andrés (Universidad de Zaragoza, <platorre@unizar.es> H 4 H
Francisco L. Gutierrez Vela (Universidad de Granada, AIPO) <fgutierr@ugr.es> secciones tecnlcas

Vasile Baltac

llllll e Informética
armen Ugarte Garma (IBM), <cugarte@ati.es>
llllllllls Informatico:

Oscar Belmonte Femandsz(umv Jaime | de Castell6n), <belfern@Isi.uji.es> Meiorando Ia bﬂsqueda de imégenes en entOI'IIOS web > 44
\lnlr;l\islu'\:ﬂzgnrg;;a‘a"y‘(.tinlwzlt;eivmenma) <Inmaculada.Coma@uv.es> R Lo H L k L/ P G o P X 0/ R / f Z /
Unedistics commutacional einier H. van Leuken, Lluis Garcia Pueyo, Ximena Olivares, Roelof van Zwo

Manuel Palomar (Univ. de Alicante), <mpalomar@dlsi.ua.es>
Mundo Glﬂllilllﬂl y gﬁ'lllll profesionales
Federico G. Mon Trotti (RITSI) <gnu.fede@gmail.com> H hili H H
V\'A\kellSal\aozavPler}a(Ave‘a'dleJuvenestmsmna\es Juntade ATI Madrid), <mikeltxo_uni@yahoo.es> Las nuevas llOI'matl\laS de acceslbllldad WCAG 2-0: caIIIbIOS y recomendaclones
rofesion Informatica .
Rafael Fernandez Calvo (ATI), <rfcalvo@ati.es> para |mp|ementar|as > 52
Rudos 7 sorvicles foismaiigos oS Mireia Ribera Turré, Miquel Té Graell
José Luis Marzo Lazaro (Univ. de Girona), <joseluis.marzo@udg.es> Irela hibera U,TO’ lque ermens Graels
German Santos Boada (UPC), <german@ac.upc.es>

Seguridad

i%ﬁ%ﬁﬁé;ﬁiﬁﬁ%?1ﬁSfTD:‘H&J"&le’i‘ﬂ”m%ﬁi‘é’m“:;‘l”‘ Un sistema de Realidad Virtual distribuido basado en la gestion

A\elaanlg;wosg\or‘vjsennr\g#rg;zm#ﬂ;rsﬂAg;u\mo de la Puente Alfaro (DIT-UPM) de recursos federados > 55
S S rahons (GSYC-URLC), <[0b@asyo.s Oscar Belmonte Fernandez, Miguel Castafieda Garay David Fernandez Mota, José Gil Altava,

e g Sergio Aguado Gonzalez, Ester Varella Cerdd, Manuela Nufiez Redo, José Vicente Segarra Sola

Jesus Garcia Molina (DIS-UM), <jmolina@um.es>
Gustavo Rossi (LIFIA Argentina), <gustavo@sol.info.unlp.edu.ar>
Tecnologias para la Educacion

ananiel DogeoBeardo UGS, <0 ucam.es> Informatizacion de procesos de negocio mediante la ejecucion
T:zz;'Pla.b;oi;)snrc'olele:ﬂgg(UOD) <ccorcoles@uoc.edu> I 'f'
D\dacLopeszaé(Umvesrsna\deG\mnaS)‘xmdac lopez@ati.es> de su mOde 0 gra Ico > 61
Francisco Javier Cantais Sanchez (Indra Sistemas), <fjcantais@gmail.com> A 5 ird A g 1
Tendencias mnlallns( )<l @ José /gnacm Girdldez Befron, DIEQO Gachet Paez
Alonso Alvarez Garcia (TID), <aad@tid.es> - -
%Iagﬂ;\ War Fuenles (ierbis). <gzbi@aline s> Referencias autorizadas > 65
Andrés Aguayo Maldonado, Antonio Guevara Plaza (Univ. de Malaga)
<{aguayo, guevara}@Icc.uma.es > . - -
Las opiniones expresadas por los autores son responsabilidad exclusiva de losmismos. SOCIedad de Ia Informaclon
Novatica permite 1a reproduccion, sin animo de lucro, de todos los articulos, a menos que
lo impida |a modalidad de © o copyright elegida por el autor, debiéndose en todo caso citar
su procedencia y enviar a Novatica un ejemplar de la publicacion - . .
Energia y comunicaciones > 70

Soortinacls dEhlllllglll Rodac Central y ATl Madrid J , M / B

iia i
Tlin.914029391; fax.913093685 <novatica@ati.es> 0Se Morales barroso

Edielén ATI Valencla

Av. del Reino de Valencia 23, 46005 \/a\enma
Tifn./fax 963330392 <secreval H H H
Atrinistracion y Rotacclon ATl Catalufia Trabajando con el repositorio > 75
Via Laietana 46, ppal. 12, 08003 Barcelona l
Tiin934125235; fax 934127713 <secregen@ati.es> Israel Herraiz Tabernero
Redaccién ATI Aragén
Lagasca 9, 3-B, 50006 Zaragoza.
Hn./laxlgzﬁzlsglwBlwlisecrelara@an es> f
| < @ati = -
1 “|= I: ¥ | { ‘“' .:.// oios /U“E:/> himl>, ATI Cataluria, ATI Madrid CELLE [T s
Suscrincion y Ventas <hitp:/jwww al es/novatica/interes himi >, ATI Catalufa, adi = s s : s 24 s = .

ublcigag© "0 Coordinacion Editorial / Programacion de Novatica / Socios Institucionales > 77
adilla cha., adri

Tinf 914029391 fax.913093685 <novatica@ati.es

Imprel erra S.A., Juan de Austria 66, 08005 Barne ona

wal: B 15.154-1975 - ISSN: 0211-2124; CODEN NOVAEC
Port: rrera informdtica - Concha Arias Pérez / © ATI

lllslil ‘Fernando Agresta / © ATI 2003

Monografia del proximo numero: "Gestion de identidades y privacidad"




Oscar Belmonte Fernandez’,
Miguel Castaneda Garay*
David Fernandez Mota', José
Gil Altava', Sergio Aguado
Gonzalez', Ester Varella
Cerda', Manuela Nunhez
Redd', José Vicente Segarra
Sola!

!Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informdticos, Universitat Jaume I de
Castellon, *Departamento de Computacion,
Universidad de Oriente de Santiago de Cuba

<oscar.belmonte@uji.es>

1. Introduccion

El objetivo de la simulacion es obtener infor-
macion de un sistema a partir de un modelo
que represente el sistemayno directamente a
partir del sistema. La simulacion de sistemas
es util en casos donde no es posible experi-
mentar directamente con el sistema real, la
experimentacion es peligrosa, demasiado cara,
o no hay un sistema real sobre el que experi-
mentar. La simulacion de sistemas se utiliza
con éxito en campos tales como la Ingenieria,
laArquitectura, Medicina, Fisica, Educacion
yenlosnegocios. Una simulacion puede tener
mds de un componente simulado, cada uno
de estos componentes coopera con el resto
para completarla simulacion. Un caso parti-
cular de simulacién con mas de un compo-
nente es un sistema distribuido, donde los
componentes participantes en la simulacion
estdn geogrdficamente distribuidos. Estos
sistemas software son llamados Entornos
Virtuales Distribuidos (DVE de las siglas en
inglés) [1]. Dos aspectos importantes en un
DVE son, mantener la consistencia entre los
componentes que toman parte en la simula-
ciény al mismo tiempo minimizarlainforma-
ciénintercambiada entre estos componentes.
La simulacion debe ser también escalable y
robusta cuando se afiaden nuevos compo-
nentes. En este dltimo caso, es importante
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Un sistema de Realidad Virtual
distribuido basado en la gestion
de recursos federados

Resumen: la gran mayoria de los entornos virtuales distribuidos utilizan protocolos ad-hoc para compar-
tir recursos y sincronizar la interaccion de varios usuarios sobre un mundo virtual comun. En este
escenario, es dificil incorporar nuevos aispositivos de interaccion si desde el principio del disefio del
entorno virtual no se han tenido en cuenta. En este articulo se muestra c6mo gestionar dispositivos de
Realidad Virtual como recursos federados en un mundo virtual utilizando la arquitectura estandar HLA-
RTI. Esta aproximacion se ha utilizado como marco de trabajo para construir simuladores para el

entrenamiento de operarios en ingenieria civil.

Palabras clave: dispositivos de interaccion virtuales, entornos interactivos, graficos distribuidos, Reali-

dad Virtual.

tomar en consideracion aspectos tales como
la arquitectura de las comunicaciones, la
suscripcion a un grupo de interés, el control
delaconcurrencia, lareplicacion de los datos
enloscomponentesy el balanceo de carga [2].

Lavisualizacionrealista de entornos virtuales
ha alcanzado un alto grado de desarrollo
gracias a la rapida evolucion del hardware
graficoy alas excelentes bibliotecas graficas
disponibles enla actualidad, como por ejem-
plo OpenGL y Direct3D. Sin embargo, el
modo de programar estas bibliotecas grafi-
casestd muy cercano al proceso aplicado alos
datos en la tuberia gréfica. Estas bibliotecas
no proporcionan funcionalidades de alto ni-
vel para el desarrollo de aplicaciones graficas,
tales como grafos de escena, deteccion de
colisiones o simulaciones fisicas. No existe
un estdndar de facto que proporcione tal
funcionalidad, aunque existen un gran nime-
ro de APIs que intentan cubrir esta carencia.
Haaparecido un elevado nimero de solucio-
nes que cubren estas carencias, y éstas pueden

ser clasificadas en dos grandes grupos:

m Grafos de escena.

m Motores graficos para el desarrollo de
video-juegos.

Un grafo de escena utiliza una estructura en
arbol paradescribirunaescena. Losnodos del
arbol describen elementos visuales u opera-
ciones sobre estos elementos. Operaciones
tipicas son las transformaciones geométricas,
nodos de seleccion, nivel de detalle, etc. Un
ejemplo de este tipo de soluciones es
OpenSceneGraph, una implementacién en
C++ de grafo de escena de codigo abierto.
Otro ejemplo es Java3D, grafo de escena
desarrollado en Java. En los motores de
juegos ademds de la visualizacion como en
el caso de los grafos de escena, también se
proporcionan motores fisicos con los que se
obtiene un comportamiento de los objetos en
la escena altamente realista, como la detec-
cionde colisiones, animaciénysonido3D.La
integracion de estas caracteristicas hace alos
motores de juegos candidatos interesantes en

Figura 1. El sistema de RV.
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los que basar el desarrollo de aplicaciones de
Realidad Virtual (RV). Algunos de los moto-
res de juegos mds conocidos son: Torque,
jMonkey Engine, Ogre, y Doom Engine.

Este trabajo presenta el resultado de un pro-
yecto de investigacion y transferencia de tec-
nologiadesarrollado enla Universitat Jaume
1. El objetivo de este proyecto es construir un
prototipo de simulador basado en RV para
ser utilizado en el entrenamiento de trabaja-
dores especializados, especialmente en inge-
nieria civil de obra subterrdnea. No obstante,
el uso del simulador es genérico y puede
adaptarse ala simulacion de cualquier tipo de
entornos virtuales. El sistema de RV cuenta
con el siguiente equipamiento:

m Unsistemade proyeccion estereoscopica.
Un sistema articulado permite orientar la
pantalla de proyeccion vertical u horizontal-
mente. La figura 1 muestra este sistema.
m Un sistema de posicionamiento basado
encamarasinfrarrojas. El sistema consiste en
cinco camaras infrarrojas colocadas en las
cuatro esquinas de la pantalla de proyeccion
y una quinta camara colocada en posicion
azimutal con respecto al observador. Este
sistema permite conocer la posicion del ob-
servador y la direccion de su mirada.

m Unsistemadeinteraccion basadoen guan-
tes de datos que permiten interaccionar con
los objetos de la escena.

m Un sistema de interaccion multi-touch
basado en vision artificial. Este sistema uti-
liza una cdmara infrarroja para detectar la
accion del usuario directamente sobre la pan-
talla de proyeccion.

m Unsistema de navegacion virtual basada
en dispositivos Sunspot.

m Unsistemadesonidoenvolvente 5.1. Con
este sistema el usuario recibe informacién y
realimentacion sonora.

® Un sistema de informacion al usuario
text-to-speach. A través de este sistema el
usuario recibe instrucciones e informacién en
lenguaje natural.

Garme

2. Descripcion del sistema

2.1. Requerimientos del sistema
2.1.1. Dispositivos de RV heterogéneos
Existe una gran cantidad de dispositivos de
RV que pueden ser utilizados en una simula-
cion. Un objetivo de nuestro sistema es que
cualquier dispositivo pueda formar parte en
la simulacién como un componente. El sis-
temano estd restringido a un grupo de dispo-
sitivos, si no que su disefio permite integrar
cualquier dispositivo en la simulacion. Se
puede decir que el sistema de simulacion es
independiente de los dispositivos utilizados.
Laarquitectura utilizada para conseguir este
objetivo crea una capa de abstraccion entre el
protocolo de comunicacion y los dispositivos
de RV, de tal modo que cualquier dispositivo
queimplemente un determinado interfaz pue-
de formar parte de la simulacion.

2.1.2. Distribuido

Es comun que los componentes que forman
parte de una simulacién se encuentren
geograficamente dispersos. Estos componen-
tessincronizan su estadodurantelaejecucionde
lasimulaciénatravés delineas de comunicacion
de datos. Un requerimiento del sistema que se
hadesarrollado era que fuese capaz de realizar
simulaciones en unentornodistribuido. Eneste
caso es también importante considerar la
escalabilidad del sistema [2].

2.1.3. Flexibilidad para implementar
nuevos escenarios

Otro requerimiento importante era que el
sistema de simulacion no estuviese enfocado
en un tipo de simulacion en concreto, por el
contrario, el sistema debia ser la suficiente-
mente flexible y abierto para permitir un am-
plio espectro de modelos simulados en el
campo de entrenamiento de personal especia-
lizado. Elsistema fue disefiado para ser capaz
derealizar simulaciones para robots guiados,
paseos virtuales, conduccion de vehiculos
como camiones, tractores, excavadoras, etc.

Physics

Figura 2. Las capas HLA introducidas en jMonkey Engine.

2.2. Sistema de simulacion

El paso de los sistemas de simulacion tradi-
cionales con un inico componente a simula-
ciones distribuidas, abiertas e interactivas
con multiples componentes requiere el desa-
rrollo de nuevas técnicas. En 1995 HLA fue
propuesto por la Oficina de Modelado de la
Defensa y Simulacién del Departamento de
Defensade Estados Unidos, con el objetivode
proporcionar un enlace que permitiese a
multiples simulaciones individuales comuni-
carse entre si con el objetivo de construir una
simulacion global. Finalmente, HLA se con-
virtié en un estandar de simulacion (IEEE
1516 [3]),de modo que este estdndar se puede
utilizar en otros campos ademas del estricta-
mente militar, como la educacion, el entrete-
nimiento o la ingenieria.

2.3. Descripcion del sistema de si-
mulacion
2.3.1. Escenario de RV

LaRealidad Virtual se define como un medio
compuesto por una simulacion de ordenador
altamente interactiva, que registrala posicion
del observador y sustituye o aumenta la
realimentacion de uno o mds sentidos para
dar la sensacion de estar inmerso o presente
en la simulacion [4]. En este proyecto se
utiliza un sistema de RV semi-inmersivo. El
sistema de visualizacion estd compuesto por
una pantalla de 169 x 98 cm. sobre la que se
proyectan dos imdgenes con el objeto de
obtener visualizacion estereoscéopica. Cada
una de las dos imdgenes es generada por un
proyector de alta resolucion. Se han modela-
do cuatro escenarios para evaluar el objetivo
propuesto. El primer escenario estd com-
puesto por una tuneladora; utilizando los
controles el usuario puede moverlacabezade
la tuneladora e incrementar o reducir su velo-
cidad. El segundoy tercer escenario son simu-
laciones de paseos virtuales; €l primero es un
paseo virtual por el campus de la Universitat
Jaume Iy el segundo es un paseo por un tinel.
Elultimo escenario simula intervenciones de
un robot submarino dotado con un brazo
robotico de cuatro grados de libertad.

Parala generaciondelos graficos se utilizo el
motor de juegos jMonkey Engine (JME).
JME es un APIbasado en un grafo de escena
de alto rendimiento. Todos los nodos son
genéricos incluyendo tanto informacion
geométrica y transformaciones. Los nodos
hoja del grafo de escena representan geome-
tria, JME soporta parches de Bezier, lineas,
puntos, modelos 3D, terrenos y nivel de deta-
lle entre otros.

Con el objeto de poder utilizar HLA en el
sistema de RV se han debido realizar algunas
modificaciones alaimplementacion deJME.
JjME proporciona una implementacion basi-
ca (Simple) basadaenlas siguientes capas de
abstraccion:

m novatica n° 201 septiembre-octubre 2009
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m  Abstractlayer: Definicion bdsicay sistema
de configuracion.

m Baselayer. Implementacion del bucle prin-
cipal.

m SimpleBase layer: Definicion de los ele-
mentos basicos del grafo de escena.

m SimpleGame layer: Definicion de la se-
cuencia de actualizacion por eventos y de la
visualizacion de la escena.

m  Physics layer: Definicion e inicio del motor
de fisica.

Estaimplementacion se modificé paraincluir
en el motor de juegos tanto la estereoscopia
como el protocolo pararealizar simulaciones
distribuidas. Para incluir estereoscopia se
modificaron las capas SimpleBase y
SimpleGame de modo que ademés de incluir
estereoscopia se mantuviese la compatibili-
dad entre el modelo original (Simple) y las
capas superiores. La figura 2 muestra las
modificaciones realizadas sobre la estructura
original:

m StreoBase: Esta capa afiade los elemen-
tos bdsicos para obtener estereoscopiay pro-
porciona simplicidad a los elementos que
pueden ofrecer una mejor definicion en las
capas superiores.

m StereoGame: Implementalavisualizacion
estereoscopica.

Siguiendo la misma metodologia se
implement6 una nueva capa HLABase la
cual permite que los componentes que toman
parte en la simulacion estén sincronizados
estableciendo la base para una simulacion
distribuida.

El bucle principal del juego esta compuesto
por varias etapas: actualizacién de datos de
entrada, actualizacion del estado, procesado
de la escena y visualizacion. Con la
implementacion de HLABase, todos los
federados necesitan conocer cada etapa del

bucle de juego antes de que puedan avanzar
sus estados y, como resultado, todo el siste-
maresulta sincronizado de modo transparen-
te durante la ejecucion. Sin embargo, la velo-
cidad de avance de la simulacion serd la
velocidad de avance del componente mas
lento de la federacion. De este modo, HLA
redefine laimplementacion del bucle de juego
con las siguientes etapas:

m [Inicializacion del sistema mediante HLA:
registro de federados objetos compartidos.

m Control de los objetos compartidos y
envio de las actualizaciones: si un nuevo
cambio se produce, el sistema toma el control
delobjetoy envia sus actualizaciones al resto
de la federacion.

m Sincronizacion de todos los federados y
recepcion de los datos: se establece un nuevo
puntode sincronizacion para hacer avanzarla
federacion de tal modo que se asegure que
todos los federados han enviado sus actuali-
zaciones ala federacion antes de seguir con el
bucle del juego.

®m Actualizacién de los objetos comparti-
dos.

m Finalizacion del sistema HLA.

Durante una simulacion, resulta muy intere-
sante que el usuario obtenga una realimen-
tacion continua por parte del sistema en
forma de mensajes. Para ello se ha disenado
un modulo capaz de realizar locucién de
mensajes al tiempo que estos se muestran por
pantalla. Los mensajes de audio se generan
utilizando un sistema de Texto a Voz. Existen
dos métodos para mostrar informacion tex-
tual en pantalla:

m Lainformacion textual es un objeto mas
de la escena; de este modo, se puede afiadir
informacion textual a un objeto colocando
uno de estos mensajes cerca de €l.

m Heads-Up Display: el objetivo de este
método es mostrar al usuario informacion
relevante para que este actie en consecuencia.
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La estercoscopia es la técnica que permite
crear en el usuario la ilusion de que esta
viendo una escena tridimensional al presen-
tarleimdgenes distintas para cada unode sus
ojos. La estereoscopia puede ser pasiva o
activa. En el caso de la estereoscopia pasiva
se utilizan un par de proyectores delante de los
cuales se colocan filtros polarizadores
ortogonales, y el usuario viste unas gafas con
un filtro polarizador para cada uno de los
ojos de tal modo que finalmente cada ojo
s6loverdlaimagen proveniente de uno delos
proyectores, la otra quedara bloqueada porel
filtro. Enel caso delaestereoscopia activa, se
utiliza un solo proyector con una frecuencia
de refresco lo suficientemente elevada como
paragenerarimagenes alternativas parael ojo
izquierdo y el ojo derecho. Por otro lado, el
usuario viste unas gafas con cristales que
pueden oscurecerse de manera sincronizada
con el proyector, de tal modo que cuando el
proyector genera la imagen para el ojo dere-
cho generaasuvezuna senal de sincronia que
oscurece el cristal delante del ojo izquierdo
para que la imagen no llegue a él y viceversa.

En el simulador desarrollado se ha utilizado
la técnica de estereoscopia pasiva. Para obte-
ner las dos imdgenes necesarias para la
estereoscopia se utilizo el escritorio extendi-
do con un tinico lienzo con tamafio de ancho
el doble del tamafo delaimagen, alaizquier-
da del lienzo se dibuja la imagen correspon-
diente al ojoizquierdoyaladerechalaimagen
para el ojo derecho.

Para ofrecer una mejor sensacion de inmer-
sion en el escenario virtual se utilizo un siste-
made sonido 5.1 donde cada canal se coloca
alrededor del usuario y cada uno de ellos
emite un sonido distinto, dependiendo de
donde provenga el sonido original con respec-
to al observador. El sistema es programado
mediante OpenAL una biblioteca de genera-

FEDERATION
SunSPOT App &
v!
Simulation HOST App
Environmenl
Federate SunSpot Fen Cilowve
Federate Federate Federate
A
RTI |

Figura 3. Integracién de los dispositivos de RV utilizando HLA-RTI.
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Figura 4. Posicion de los sensores en los
guantes de datos.

cion de sonido posicional y multicanal que se
integra perfectamente con jMonkey Engine.

2.3.2. Integracion de los dispositivos
de RV.

La figura 3 muestra como los dispositivos
de RV se definen como federados utilizando
HLA-RTI.

Los guantes de datos usados para ambas
manos miden la curvatura de las articulacio-
nes de los dedos. Cada guante de datos tiene
14 sensores en las posiciones de la parte
inferior mostradas en color (verde) en la
figura 4, las 4 posiciones superiores mos-
tradasen color (azul) norepresentan sensores
reales, sus valores son los mismos que los
valores de los sensores en el correspondiente
dedo, se han introducido para mejorar la
representacion grafica de la mano virtual.
Cada guante de datos se puede conectar al
ordenador a través de un puerto serie o bien
a través una conexion bluetooth.

El modelo 3D representa una mano con las
mismasarticulaciones que unamanoreal. La
mano virtual se ha modelado con 19 huesos
recubiertos por piel. Lamalla que representa
la piel se model6 de tal modo que su movi-
miento estd sincronizado con el de los huesos
a los que recubre. jMonkey Engine permite
mover cada articulacién de modo separado
conlosvalores proporcionados por el guante
de datos.

Los guantes de datos proporcionan un API
programado en C++ al que no es posible
acceder directamente desde Java. Para obte-
ner acceso al API en C+ + se desarrollé una
biblioteca en Java que conecta la biblioteca
nativa en C++ y proporciona la misma
funcionalidad. La comunicacién entre Javay
C++ se consigui6 a través de JNI (Java
Native Interface).

El objetivo del seguimiento de la direccion de
vision es actualizar el punto de vista de la
escena a partir de los movimientos de la
cabeza del usuario. El movimiento de la
cabezaes capturado por un conjunto de cinco
cdmaras infrarrojas que capturan el movi-
miento de marcadores infrarrojos colocados

sobre una gorra que viste el usuario. A partir
delainformacion capturadaes posible deter-
minar la posicion del observador y su direc-
cion de mirada. Esta informacion es conver-
tida en movimientos de la cimara dentro del
escenario virtual.

Lacomunicacion conlas cimarasinfrarrojas
se consigue de un modo similar al utilizado
con los guantes de datos. El API que ofrece
acceso a las camaras esta escrito en C++,
por lo que es necesario una biblioteca Java
que utilice JNI para comunicarse con ella.

Para obtener la posicion del guante en el
espacio 3D se utiliza el mismo sistema de
seguimiento que el utilizado para capturar el
movimiento de la cabeza. Sobre el guante se
colocanmarcadores infrarrojos a partir delos
cuales es posible obtener la posicién y orien-
taciondel guante en el espacio 3D,y elusuario
puede interaccionar directamente con los
objetos del escenario virtual.

Los dispositivos SunSpot desarrollados por
Sun Microsystems son dispositivos
inaldmbricos que poseen una serie de sensores,
en particular un acelerometro capaz de medir
lainclinacion del dispositivo con respecto de
los ejes coordenados. Esta informacion es
utilizada para proporcionar al usuario la
capacidad de moverse en el escenario virtual
inclinando el dispositivo hacia adelante para
avanzar, hacia atrds para retroceder, o hacia
laizquierday derecha para efectuar cambios
enladireccion de avance. Estainformacion es
transmitida mediante el protocolo ZigBee.

El dispositivo IR Pen permite al usuario la
interaccion directa con la pantalla de proyec-
cion a través de un puntero infrarrojo. El
puntero estd construido con un LED infra-
rrojo que se ilumina con la pulsacion de un
botén. Una camara infrarroja detecta la po-
sicion del LED sobre la pantallay esta infor-
macion es procesada para convertirla en co-
ordenadas X, Y sobre la pantalla. La aplica-
cion es capaz de detectar la luz infrarroja
proveniente de multiples LEDslo que permite
convertir a la pantalla de proyeccion en una
pantalla multi-touch.

Las pantallas de proyeccion de gran formato
son ampliamente utilizadas en aplicaciones
de RV [5]. En muchos casos, estas pantallas
no funcionan tinicamente como dispositivos
de salida, sino que también funcionan como
dispositivos de entrada a través de laincorpo-
racion de la deteccion del tacto. Las tecnolo-
gias utilizadas en las pantallas de proyeccion
de gran formato téctiles son: medida de la
capacitancia, medida delaresistencia, tecno-
logia ultrasénicay tecnologifa infrarrojaentre
las principales. Sin embargo, la tecnologia
querecientemente estd atrayendo graninterés
eslatecnologia basada en vision por compu-
tador [6]. Utilizando esta tecnologia, la

interaccion del usuario es detectado por un
sistema de camaras, y los gestos son interpre-
tados como acciones. Otra caracteristica in-
teresante es que la resolucion no depende del
tamano dela pantalla, sino de los proyectores
utilizados. El hecho de que mdltiples usua-
rios puedaninteraccionar al mismo tiempo es
la caracteristica que las hace mds atractivas
en aplicaciones de RV.

Elsistema de RV que se ha desarrollado esta
equipado con una cdmarainfrarroja capaz de
capturar perturbaciones fotométricas al to-
car la pantalla, y estas perturbaciones son
interpretadas como gestos del usuario.

2.3.3. Simulacion distribuida
Enestaseccion se presentan las modificacio-
nes realizadas en el bucle dejuego para permi-
tir la sincronizacion de todas las acciones
provenientes de los distintos dispositivos de
RV utilizando el protocolo HLA. Para evitar
la restriccion de velocidad de actualizacion
debida al miembro maslento dela federacion
se decidio desarrollar un sistema bajo el pro-
tocolo HLA centrado en los dispositivos y
conun altonivel de abstraccion. Cada dispo-
sitivo proporciona sus datos en un sistema
secuencial de cuatro estados que interacciona
directamente con la arquitectura para enviar
los datos.

Este sistema de control, integrado en la clase
Federate, puede estar en alguno de los si-
guientes estados:

m Estado de control: El dispositivo tiene un
nuevo dato que enviar, negocia el control del
objeto compartido.

m Estado de envio: Si se ha obtenido el
control, el dispositivo envia el dato, si no,
mantiene el dato hasta el siguiente estado de
control.

m Estadoderecepcion: Eldispositivo espera
hasta que todoslos federados hanrecibidolas
actualizaciones. Este es el punto de sincro-
nizacion entre los federados.

m Estadodeactualizacion: Eldatoes envia-
do ala aplicacion conectada.

Lasincronizacionnoafectaalbucle principal de
juegoy elimina la restriccion en la velocidad de
actualizacion. Larestriccion quedalimitadaala
actualizacion de los dispositivos, donde su ve-
locidad se ajustard a la velocidad de las comu-
nicaciones a través del protocolo HLA que
procesa los datos. La figura 5 muestra como
funciona el control del sistema.

Aunque cada dispositivo define sus propios
datos especificos, un tipo de dato genérico
(SharedData) aparece en las comunicacio-
nes. Las comunicaciones pueden ser simpli-
ficadas utilizando un tipo de datos genérico
teniendo en cuenta que son traducidas con
anterioridad.

Para cada nuevo dispositivo que se desee
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Figura 5. Simulacion mediante HLA.

conectar al sistema es necesario realizar los
siguientes tres pasos:

m Definirlosatributos de comunicacion del
dispositivo.

® Implementar el tipo de dato especifico.
® [mplementar unmétodo de codificaciony
decodificacion que traduzca el dato entre el
tipo genérico y el tipo especifico.

De este modo, la recepcion, el envio y la
gestion de los datos se hard sobre el tipo de
datos genérico (SharedData).

Las clases del proyecto son:

m Shared: Tipo genérico parametrizado,
permite la conversion al tipo de datos comtin
(SharedData) por parte de cada uno de los
dispositivos de RV para ser enviado sobre el
protocolo RTI.

m RegisterShared: Registra el dispositivo
conectadoacadafederadoy gestionalarecep-
cién y el envio de eventos.

m Federate: Controla y dirige la comunica-
cion con RTL

Laimplementacion del protocolo HLA utiliza-
da es Portico [7]. Portico ofrece un entorno
extensible para simulaciones basadas en HLA
orientadas al desarrollo y la investigacion.

Paradescribir cada unodelos dispositivos en
el entorno de simulacion bajo el protocolo
HLA-RTI son necesarios los siguientes pa-
SOs:

®m Definir los atributos del objeto especifi-
cos que interaccionardn en el sistema de RV.
® Implementar una estructura que gestione
la informacion.

® [mplementar unmétodo de codificaciony
decodificacion que realice la traduccion entre
el tipo de datos especifico y el tipo de datos
genérico.

Unicamente existe una descripcion de la fede-
racion utilizada para agrupar a todos los
federados, no obstante, la informacién en la
descripcion se puede restringir utilizando re-
giones de interés o subscripciones para cada
uno de los federados.

2.3.4. Aplicaciones de ejemplo

Se han implementado cuatro entornos
virtuales distribuidos. La tabla 1 muestra
los dispositivos de RV utilizados en cada uno
de estos cuatro entornos.

Enel casodel simulador de robot submarino,
el modelo geométrico estd formado por un
brazoyunamano articulada montados sobre
un robot submarino. El objetivo de este simu-
ladores el entrenamiento de personal especia-
lizado, y la planificacion de intervenciones
submarinas.

Todoslos dispositivos de control del roboten
la simulacion son virtuales. El operario que
controla el robot viste un par de guantes de
datos conmarcadoresinfrarrojos. Enlaparte
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RTI

superior izquierda de la figura 6 se muestra
este dispositivo. Los guantes de datos leenlos
gestos delamanodel operario, ylalecturade
los marcadores por parte de las camaras
infrarrojas devuelven la posicion y orienta-
cion de las manos en el espacio 3D. La
secuencia de movimientos necesaria para
manipular un joystick virtual con el que con-
trolar el robot es totalmente virtual. Con el
Jjoystick virtual de 1a mano izquierda se con-
trola el movimiento del robot, el joystick
virtual delamano derecha sirve para controlar
el brazo y 1a mano robdéticos.

3. Conclusiones y trabajo futuro
En el momento en el que se desarrollo este
trabajo la implementacion Portico de HLA
eraincompleta, las mejoras que estd planea-
doque seintroduzcan en estaimplementacion
son:

m Gestionar la toma de posesion de los
atributos.

m Mejorarlaescalabilidad del sistema, de tal
modo queel servidor RTT se ejecute en mds de
un ordenador.

Esperamos que con la introduccion de estas
nuevas mejoras nuestros simuladores alcan-
cen un mejor rendimiento y se extiendan sus
posibilidades de uso.
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Figura 6. Modelo del robot submarino.
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