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HERRAMIENTA MULTIMEDIAL PARA LA PRESENTACION DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS.

MOTIVACION DEL TRABAJO

Este trabajo surge a partir de la necesidad de los estudiantes ingresantes de
poder contar con algun medio que los informe y oriente dentro de la Facultad
de Ciencias Exactas.

La Facultad de Ciencias Exactas ofrece gran variedad de carreras. Esta
constituida por cinco edificios. Esto provoca en los ingresantes recién
llegados un gran desconcierto a la hora de buscar un aula o una
dependencia dentro de la Facultad, por tal motivo era necesario brindar una
herramienta que ofreciera respuestas rapidas y precisas al ingresante
permitiéndole orientarse sin grandes dificultades, ademas de ofrecerle todo
tipo de informacion referente a la Facultad.

En un principio la idea fue orientar el trabajo solamente a ubicaciéon
geografica de las dependencias mas relevantes de la Facultad, es decir
poder obtener en forma grafica la localizacion de un aula determinada, una
biblioteca, un departamento, asi como cualquier otra dependencia de interés
con la sola solicitud de ubicacién de la misma.

Luego y por pedido de la Secretaria de Extension Académica surgi6 la
propuesta de ampliar la herramienta para brindar todo tipo de informacion de
interés vinculada a la Facultad. De esta forma el alcance de la misma no
estaria limitada a los alumnos, sino se extenderia a toda persona que
deseara informarse acerca de las posibilidades que ofrece la Facultad como
casa de altos estudios.



OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo principal fue realizar una aplicacién que resultara util tanto para la
Facultad como para los estudiantes.

A la Facultad, en lo que se refiere a la posibilidad de presentar dicha casa de
altos estudios a personas ajenas a ella, debido a que el sistema puede ser
distribuido para conocimiento publico; ofreciendo de esta forma una
propaganda mucho mas atrayente y amigable.

Para los alumnos, el poder contar con una herramienta que les dé una visién
mas general de la Facultad y no !imitada a la carrera especifica que estan
estudiando. Ademas el poder orientarse en la busqueda de una dependencia
determinada. Este ultimo punto esta especificamente dirigido a los alumnos

ingresantes.



HERRAMIENTAS ESTUDIADAS

Introduccién al CAD (Disefio Asistido por Computadora).

La posibilidad de Visualizacion Tridimensional y Realista de Proyectos, es
una de las principales razones por las cuales el uso de Herramientas CAD ha
crecido exponencialmente en los Ultimos anos.

Basicamente todo desarrollo en CAD consta de dos grandes pasos, el
primero consiste en la construccién del Modelo Tridimensional en la
computadora; el segundo paso es la generacion de la Imagen, tarea que
requiere de la definicion de un punto de vista y la ubicacién de luces. Este
paso puede ser realizado desde el mismo sistema CAD, o con algun otro
producto independiente.

El primer paso, es decir el Modelado en 3D, ya sea sélido o de superficies,
es un tema en si mismo que presenta distintas alternativas en funcién de la
disciplina de disefio involucrada y la sofisticacion del software utilizado.

En el segundo paso, es decir la obtencién de la imagen final, aparecen una
serie de conceptos importantes a tratar.

Métodos de Visualizacion:

El término frecuentemente utilizado para describir el proceso de crear una
imagen de un modelo 3D es la palabra Rendering (método utilizado para
calcular el color y claridad de cada punto individual de la imagen partiendo de
la iluminacién y de las distintas superficies y materiales).

El primer método de Visualizacion es conocido como WireFrame (estructura
de alambre), debido a que da este aspecto al estar construido con lineas que
describen el contorno del mismo.

La apariencia de un modelo construido de esta manera, varia de acuerdo al
método que fue utilizado para crearlo. Si el mismo fue realizado utilizando
elementos de superficie, como Faces (caras) o Meshes (mallas), el modelo
parecera estar compuesto por una serie de triangulos y rectangulos. La
densidad de elementos sera superior donde éstos sean curvos o pequenos,
efecto que frecuentemente pone el énfasis en partes del disefio que no son
necesariamente las mas importantes. Por otro lado la generacion de Mallas
de Alambre solo requiere que la computadora calcule la posiciéon de los
vértices en la proyeccion deseada, tarea que se efectua velozmente.

Si el modelo fue creado con un modelador sélido, es generalmente posible



optar por una representacion mas realista, donde las curvas se vean como
tales. Este es el caso del modelado Solido de Autocad.

Independientemente de la herramienta utilizada para la realizaciéon del
modelado WireFrame, las imagenes de este tipo son transparentes, es decir
se ven todos los elementos del objeto sin importar si otros objetos se
anteponen a ellos, como podemos observar en la figura.

Si bien el efecto visual de esto es interesante, el resultado es bastante
confuso, ya que si el modelo es complejo, se ve una masa de lineas y curvas
imposibles de interpretar. Para resolver este problema existen los Hidden
Lines Drawing o Dibujo de Lineas Ocultas.

En una representacion Hidden, se calculan las entidades que no se pueden
observar desde el punto de vista elegido y las mismas son eliminadas total o
parcialmente de la imagen. Existe una variante de la representacion Hidden
donde las lineas que se encuentran detras son dibujadas pero con una
intensidad menor a las que estan por delante, este sistema es muy bueno
para la etapa de dibujo y edicion donde normalmente las vistas son
isométricas (proyeccion paralela), y la falta de perspectiva hace dificil
distinguir las lineas que se encuentran en la parte posterior de la imagen, de
las que estan delante.

De todas maneras, las imagenes generadas con estructura de alambre no
son muy realistas con respecto al objeto que estan representando,
especialmente si se trata de un objeto con muchas superficies curvas.



Sombreados:

Como el objetivo de base es lograr una percepcién lo mas realista posible del
objeto que estamos tratando de representar, es claro que la estructura de
alambre es insuficiente para este fin. La forma mas simple de mejorar esto es
pintando la superficie del objeto marcando los bordes.

Para lograr mayor realismo, se aplican una o mas luces cerca del objeto y se
procede a calcular, en base al angulo entre el rayo de luz y la superficie cara
a cara, el nivel de brillo que esta debe tener. Cuanto mas perpendicular sea
la Hluminacién a una cara dada, mas luz reflejara la misma. Cuando toda la
cara se pinta con el mismo valor de luminosidad el proceso se conoce como
Flat Shading (Sombreado Plano).

Aqui ya vemos resultados mas realistas, pero aun se percibe un fuerte efecto
de facetado en las superficies curvas, lo que provoca peérdida de realismo.
Para solucionar esto, existen dos algoritmos llamados Gouraud y Phong.

En el primero, se interpolan los valores encontrados en cada vértice de la
cara en vez de utilizar simplemente el valor del centro. De esta forma se crea
un efecto denominado Smoothing (Suavizado), donde desaparece el
facetado y se percibe la superficie curva del objeto en cuestion.

En el suavizado Phong, en lugar de interpolar el valor de iluminacion de cada
vértice, se interpolan las normales de los mismos. De esta forma se calcula
la normal de esa cara en cada pixel que le corresponde, luego se calcula el
valor luminico para cada pixel en base a dicha normal.

Con cualquiera de los dos métodos se obtienen resultados similares al
observado en la siguiente figura.



Con la utilizacién de cualquiera de estos dos algoritmos comenzamos a tener
la sensacidon de estar mirando un objeto que existe fisicamente, pero todo
parece hecho de algun plastico mas o menos brilloso.

Con las imagenes obtenidas hasta ahora tenemos la sensacién que los
objetos de las mismas estan flotando en el espacio, debido a que no
proyectan sombras que ayuden a determinar su posicion exacta.

Por lo tanto para calcular las sombras que proyectan los objetos, es
necesario la incorporacion de luces. En este proceso se determina el
volumen de sombra que proyecta cada objeto, asi como los puntos donde
estos volumenes intersectan con los objetos de la escena. Es aqui donde el
render no aplica la iluminacién de la fuente de luz en cuestién.

Aplicacion de Texturas:

Hasta ahora hemos obtenido imagenes con cierto realismo pero con una
textura plastica, para poder lograr otros tipos de texturas de los objetos
involucrados en una imagen es que se incorporan parametros de
reflectividad, rugosidad, transparencia, etc.

Aumentando la reflectividad y reduciendo la rugosidad se puede dar una
ilusion de objeto metalico, y si el sistema incorpora trasparencia es posible



modelar objetos de vidrio.

La mejor forma de representar el material del cual estan hechos los objetos
es con un procedimiento conocido como Texture Mapping (Aplicacion de
Texturas). En su forma mas sencilla, la misma se realiza proyectando una
imagen Raster (también llamada Bitmap, por Mapa de Bits), sobre la
superficie del objeto al cual se le esta aplicando el material. También existen
variantes mas sofisticadas, como los Bump Maps (Mapas de Rugosidad), la
cual presta una ilusién de profundidad a la superficie con el fin de evitar la
sensacion de empapelado que usa una textura comun. Las texturas por
procedimiento (Procedural Textures), funcionan en tres dimensiones y son
ideales para simular materiales no uniformes como por ejemplo un bloque de
ladrillo.

Aplicacion de piso de ladrillo
y material sélido.

Aplicacion de piso de ladrillo,
material sé6lido y trama material enrejado.




Incorporacion de Luz:

Si bien las técnicas vistas hasta ahora nos llevan a imagenes bastante
realistas, existen efectos, como reflejos e iluminacion indirecta, que siguen
estando ausentes.

Existen dos métodos para simular con precision los efectos reales de la luz
sobre los objetos, ellos son Ray Tracing (Trazado de Rayos) y Radiosity
(Radiosidad).

El proceso de generacidén de imagenes Ray Tracing, se basa en una
simulacion de la realidad fisica en la cual existen objetos tanto opacos como
traslucidos y rayos de luz. Los objetos traslucidos pueden ser simulados con
diferentes indices de refraccion, los rayos de luz son emitidos por fuentes de
luz matematicamente descriptas y debe existir una definiciéon de una camara
virtual.

Los rayos de luz son “seguidos” en su camino hasta que "chocan” o
intersectan con un objeto de la escena. En ese momento, tomando en cuenta
el color del rayo de luz incidente, el vector normal a la superficie del objeto en
el punto de impacto y las propiedades fisicas de la superficie de dicho objeto,
se calculan tanto los colores como las direcciones de dos nuevos rayos: el
rayo reflejado y el rayo refractado.

Sin embargo la simulacion final de reflexion y refraccidon de los rayos se
realiza inversamente a como ocurre en la realidad, debido a que de otra
manera el proceso se vuelve extremadamente complejo en cuanto a
calculos, aun para imagenes sencillas.

Este modelo de iluminacion funciona muy bien en casi todos los aspectos,
salvo en el de la luz difusa.

Todos los objetos fisicos del mundo real reflejan la luz que reciben, los rayos
reflejados no abandonan esta superficie con el mismo angulo de incidencia
con el que llegaron a ellos, es esta luz difusa la que ilumina los objetos sobre
los cuales la luz no cae directamente. También es esta luz la que suaviza los
bordes de las sombras. Para simular la luz difusa los trazadores de rayos
emplean lo que se denomina iluminacién ambiental, la cual no es demasiado
realista.

Otra limitacion importante de este modelo es que las fuentes de luz son
puntos infinitamente pequefios causando esto problemas con las sombras,
debido a que al no calcularse la luz difusa estas tienen bordes
excesivamente nitidos (esto se puede solucionar empleando areas de luz).

El método de Radiosity (radiosidad) es el resultado de tratar de simular la
fisica de la interacciéon de la luz con los objetos. Como tal es el unico método



que realmente sirve para hacer estudios de iluminacion con resultados
realistas y utilizando fuentes de luz medidas en Watts y de cualquier forma
fisica (en ray tracing las luces son siempre puntos).

El método de radiosity puede lograr imagenes de un realismo virtualmente
indistinguible con respecto a una fotografia, particularmente si se lo combina
con ray tracing para el manejo de superficies altamente reflectantes.

Conclusion:

Aunque tanto ray tracing como radiosity, producen resultados extraordinarios,
también lo es el tiempo de procesamiento que requieren aun en estaciones
de trabajo de alto poder. Esto se debe a la cantidad de calculos que deben
realizar para poder incorporar los parametros de reflectividad, rugosidad,
transparencia, etc. necesarios para lograr una imagen realista.

Si bien con el rendering Gouraud y Phong no se obtienen imagenes de la
misma calidad que las logradas con los métodos Ray Tracing y Radiosity, se
utilizan con frecuencia pues la posibilidad de aplicarlos en tiempo real abre
un nuevo camino, debido a que las imagenes que producen son lo
suficientemente informativas como para asistir al disefador.

Herramientas de CAD

Autocad:

La primera herramienta de CAD estudiada fue Autocad, con la misma se
pueden realizar dibujos tanto en dos como en tres dimensiones.



En cuanto a los dibujos 2D, Autocad es sumamente rapido y potente, no asi
en 3D, debido a que en dibujos de cierta complejidad, el proceso se hace
demasiado lento.

Por otro lado no ofrece ningun tipo de relacion entre los dibujos 2D y 3D,
siendo totalmente independientes uno del otro, con lo cual lo realizado en
dos dimensiones no puede ser reutilizado para los dibujos en 3 dimensiones.
En lo que respecta al proceso de refinamiento del dibujo en 3D, el manejo de
camaras en Autocad es bastante bueno, pero presenta algunas falencias en
lo que respecta a la incorporacion de luces a las escenas, materiales a los
objetos y posterior renderizacion para la obtencién de la imagen.

Para el desarrollo 2D, los comandos de Autocad permiten dibujar lineas,
arcos y circulos y la realizacion de operaciones de conjuntos sobre los
mismos.

En cuanto al disefio 3D, este puede ser realizado por medio del comando
3Dfase, con el cual para poder obtener un cuerpo es necesaria la realizacion
de cada una de sus caras en forma independiente. Las versiones actuales de
Autocad incorporan una herramienta que mejora el manejo en 3D
denominada AME (Advanced Modeling Extension).

;. Que es AME ?

Es una herramienta que permite crear objetos solidos tridimensionales
partiendo de formas “primitivas” (entidades volumétricas basicas) o de
entidades 2D por medio de funciones de extruccion y revolucion.

Formas Primitivas




La realizacidén de la extruccidon, se realiza a partir de entidades 2D, es decir
todas aquellas figuras que hallan sido creadas a partir de lineas, arcos y
circulos.

Para que la extruccion pueda ser aplicada las figuras deben ser cerradas,
como se observa en el siguiente ejemplo:

Extruccion de una Figura

Cuando se utilizan diferentes entidades primitivas para generar un Unico
objeto sélido, se dice que se trata de un sélido compuesto.

Para poder crear los mismos, se dispone de una serie de 6rdenes las cuales
basan su funcionamiento en operaciones booleanas, si bien difieren de estas
en que se pueden manipular mas de dos objetos a la vez. Estos comandos
permiten unir o restar dos solidos, asi como determinar la interseccién de
ambos.



Unidn

El comando unién junta uno o mas
solidos para formar un nuevo solido.
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Sustraccion

El comando substract resta un conjunto
de sélidos de otro.

Interseccioén

El comando intersection crea un sodlido
que es la interseccion (volumenes
comunes) de los solidos seleccionados.
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Al crear entidades sélidas, éstas se mostraran por defecto en el tipo de




representacion alambrica, visualizandose de este modo la totalidad de lineas
y aristas que lo definen, incluso las ocultas.

Construccién de un soélido de revolucion

RN

LR
AN

W
W
ﬁ%

—

\

P

——

Y

Eje 1

W
N

iy

' S

A partir de un dibujo lineal puede obtener lo que se llama un sélido de
revolucion por rotacion de 360 grados del dibujo lineal alrededor del eje 1.

Layers

En AUTOCAD se pueden definir Layers o capas, tantas como sean

necesarias para el dibujo que se esta realizando.
Usando layers se pueden asociar o agrupar varios componentes que forman
parte del dibujo y de esta manera poder controlar su visibilidad, color, tipo de

linea, etc.
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Visualizaciones

layer Plato

layer Tueicas

Cuando se trabaja en 3D, se querra ir monitoreando el proceso desde
distintos puntos de vista, una de las diferentes formas con las que se puede
realizar esto es mediante el ViewPoint, también usado para crear vistas de
Elevacion, Plantas e Isométricas.
Veamos los siguientes ejemplos:
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rotado 270 grados in the
plano XY [(desde el fiente]
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rotado 270 grados en el Visualizacién a 90 grados
plano XY [Desde el frente) [Vista desde arriba)

- } P
] T2
Ly

rotado 45 grados en el plano Visualizacién a 30
XY grados

También es posible hacer uso de diferentes puntos de vista a la vez,
dividiendo la pantalla como muestra el siguiente ejemplo:



Vista en

Yista lsométrica planta

; Vista con Zoom
- -

También se tiene la posibilidad de crear una vista en Perspectiva usando el
DVIEW (Dynamic View), el cual trabaja como si fuera una camara que fija la
distancia al objetivo y luego hace Foco con las lentes que se deseen usar.

Vista Frantal
(elevacidn)

Este esel
viewport
activo(esto es
marcado por el
borde negro).

DVIEW = 35mm




Modelando Sélidos

El modelado en WireFrame, o modelo Aldmbrico, es el que se construye
usando lineas y arcos, no tiene superficies reales.

El modelado Surface o modelo de Superficie tiene caras 3D vy lineas, que
pueden ser ocultadas, pero no se pueden realizar calculos volumétricos.

En suma al WireFrame y al Surface, AutoCAD incluye un tipo de modelo

llamado Solido. Este modelo tiene Superficie y Cuerpo, con lo cual permite
hacer calculos de Volumen, esto es sumar y restar volimenes unos de
otros.




Rendering

Este es el paso final que permite completar el modelo, los pasos
involucrados son los siguientes:

Seteo de las Luces

_—""'.

~

Ll """ Light "Sol"
el L Type: Distant
_ - Position:
b ﬂ/f luz dirigida hacia X =80
GO T supeificie de la Y =80
Z=80

Asignacion de los materiales a cada uno de los objetos dibujados.



Renderizado

B

Maternal: "Gold"

Ambient: 0.50
Color: 0.50
Reflection: 0.70
Roughness: 0.70

Material: "Marble"
Ambient: 0.50
Color: 0.50
Reflection: 0.50
Roughness: 0.10

Este es un renderizado a 256
colores. Por lo general, para
lograr mayor realismo en las
imagenes, se utilizan otro
tipo de herramientas mas

X especializadas en render.



Otras Herramientas de CAD

Entre ellas se pueden mencionar MicroStation Triforma y ArchiCAD,
cualquiera de estos dos productos poseen algunas ventajas respecto de
Autocad en el desarrollo 3D.

Estos dos productos fueron desarrollados especificamente para arquitectos,
con lo cual sus herramientas y manejo son mucho mas sencillos vy
especificos que en Autocad.

Tanto en Triforma como en Archicad los dibujos realizados en 2D se pasan a
3D en forma rapida, teniendo solo que realizar algunos retoques. Por otro
lado, automaticamente se puede realizar cualquier tipo de corte o vista del
edificio que se esté dibujando.

Notas sobre ArchiCAD:

A diferencia de muchos sistemas CAD mas generales, ArchiCAD ha sido
disenado con un claro proceso de trabajo arquitecténico en mente, donde
cada modalidad de dibujo y edicion incorpora inteligencia de acuerdo con las
necesidades de la profesion.

Para posibilitar esta forma de trabajo, en ArchiCAD se manejan objetos
tangibles como muros, puertas, losas, en lugar de lineas, arcos y circulos.
Por definicion, todos estos objetos son tridimensionales y cuentan con una
variedad de propiedades. ArchiCAD es, en suma, un sistema CAD orientado
a objetos, donde estos cuentan con caracteristicas apropiadas para el disefo
de edificios.

La orientacion a objetos tiene importantes beneficios en un sistema CAD,
sea 0 no para arquitectura, ya que significa, al menos en teoria, que todos
los planos del objeto, disefado (planta, vista, corte, etc.) se generan
automaticamente en base a un modelo unico. Por lo tanto, cada elemento
existe en un solo lugar, y todas las operaciones de edicidon se realizan una
sola vez. En la practica, muchos sistemas de CAD que pretenden estar
orientados a objetos solo alcanzan este objetivo en forma parcial. Por
ejemplo, se puede generar automaticamente una vista en base al modelo,
pero ésta no reflejara los cambios efectuados posteriormente en planta.
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3D Studio:

3D Studio es un programa disenado para la creacion de imagenes virtuales,
generadas desde una computadora. Este programa sirve fundamentalmente
para la creacion en tres dimensiones de cualquier objeto que se quiera
representar. Consta de un conjunto de herramientas distribuidas en cinco
modulos, tres de ellas se utilizan para el modelado de imagenes, otra para la
generacion de materiales y texturas a ser aplicadas sobre los objetos de la
escena que se esta desarrollando y finalmente el quinto moédulo es el
encargado de la generacion de animaciones.

Las funciones del programa son basicamente las de una produccion real: la
iluminacién, las camaras, el escenario y el material que tienen que tener los
objetos para el propdsito que se tenga en mente.

Los efectos especiales que se pueden obtener pueden ser mas vistosos
debido a que no existe ninguna limitacién a la hora de colocar una camara en
un lugar complejo o seguir el vuelo de una nave, por ejemplo, a través de
una ciudad; o cualquier otro tipo de situacion donde se tengan limitaciones
por causas técnicas en la realidad.

En el espacio de disefio en tres dimensiones, los objetos existen en forma
geomeétrica, con lineas ancladas en las coordenadas x, y, z. En 3D Studio el
animador construye una escena de objetos geomeétricos hechos con caras
triangulares. Cada triangulo es un objeto plano infinitamente delgado, estos
objetos son vectoriales es decir que |la esquina de un triangulo se puede ver
en cualquier nivel de acercamiento sin que éste se engrose.

Sin embargo esta parte vectorizada de 3D Studio solo la ve y utiliza el
desarrollador, los vectores solo se utilizan para crear el esqueleto de lo que
luego seran los objetos 3D terminados.

La utilizacion de triangulos como partes constituyentes de otros objetos se
basa en el principio de que cualquier cuerpo 3D se lo puede representar
como un conjunto de triangulos. El tamafio y cantidad de los triangulos
dependera de cuan compleja sea la imagen a obtener.

El 3D Studio, como se dijo, se divide en cinco bloques, tres de los cuales
estan destinados a funciones de modelado bidimensional y tridimensional,
otro es el modulo de animacion y por ultimo el moédulo de materiales, donde
se procede a texturizar los objetos tridimensionales.

Empezaremos a analizar los tres bloques de modelado, que son el 2D
Shaper (o moédulo de creacién de figuras bidimensionales), el 3D Lofter
(modulo que sirve para el paso de figuras bidimensionales a
tridimensionales) y el 3D Editor (o0 médulo principal de modelado donde se
integran todos los objetos para la creacion de una escena).

21



El modulo de animacién se llama Keyframer, y es el destinado a crear el
movimiento de los objetos, (previamente creados con 3D Editor) y también
de las camaras y luces.

El dltimo mddulo es el Material Editor, por medio del cual se asignan los
materiales a los distintos objetos. Este permite tanto la utilizacion de
materiales existes como la generacion de los mismos por parte del usuario.

En el 3D Editor es donde se va a construir la escena con figuras
tridimensionales simples (denominadas primitivas) como pueden ser una
caja, un cilindro, etc. Estas primitivas son figuras predefinidas por el
programa. En este mddulo se puede alterar la forma de un objeto,
adaptandola a las necesidades que se precisen.

Una vez que se tiene el objeto o escena construido, se puede empezar a
aplicar materiales a los distintos objetos que componen la escena, hasta
adaptarlos a las necesidades que se tengan en mente.

Cuando se tienen los materiales asignados en la escena, se puede poner
una camara para ver como va quedando la escena que se esta realizando
(no antes de poner las luces en la misma).

Por ultimo se puede realizar un Render (o calculo complejo), que permitira
pasar de la estructura de alambre a volumenes tridimensionales que reciben
la luz como en la realidad.

Todo esto es lo que se puede realizar desde el 3D Editor: la construccion
geomeétrica de un objeto, el aplicado de un material, las luces para dar un
ambiente, poner una camara y realizar la imagen de lo construido con un
Render.

El 2D Shaper es el encargado de crear figuras bidimensionales. Estas figuras
se pueden usar directamente desde el 3D Editor importandolas a partir del
3D Lofter.

El 3D Lofter sirve para crear figuras mas complejas que no son faciles de
crear desde ningun otro modulo.

Luego viene el Material Editor donde se dan las caracteristicas del material a
emplear. Estas son el brillo, la transparencia, el color, la rugosidad, la textura,
etc.

El Keyframer es el médulo utilizado para la animacion, el cual consiste en
mover objetos, camaras, luces o cualquier combinacion entre ellos.
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Accurrender:

Es un producto utilizado para renderizacion. Una vez realizada la estructura
de alambre en 3D y la colocacién de camaras se procede a la utilizacion del
Accurrender incorporandole materiales a los objetos, dichos materiales
pueden ser los que se encuentran en las librerias de Accurrender o bien los
que han sido creados por los usuarios. También permite la colocacion de
luces y como paso final la obtencion de la imagen por Renderizacion.

Este producto no se puede utilizar en forma independiente, sino que es
incorporado dentro de Autocad como si se tratara de una opcion mas del
menu del mismo.
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Herramienta de Ingenieria de Soft

Modelo de disefio hipermedia orientado a objetos (OOHDM)

Introduccidén

Esta herramienta de construccion de aplicaciones hipermedia se basa
fuertemente en el disefio navegacional.
El diseno OOHDM se divide en 4 etapas bien diferenciadas:

a) Diseno del Modelo Conceptual.
b) Diseno del modelo Navegacional.
c) Diseno de la Interface Abstracta.
d) Implementacion.

Con esto se combina la conocida construccion orientada a objetos (clases,
objetos) y mecanismos de abstraccion (agregacion, herencia) con utiles
conceptos de hipermedia (estructuras jerarquicas, perspectivas, nodos vy
links). '
Construir aplicaciones hipermedia es algunas veces dificultoso por algunas
razones:

a) La verdadera naturaleza del campo hipermedia donde se debe
combinar una rica variedad de tipos de datos multimedia con acceso
navegacional y

b) La gran cantidad de informacibn que se maneja en grandes
organizaciones, estan distribuidos en distintos sistemas, los cuales deben
estar integrados. Estos sistemas de software usualmente presentan
diferentes visiones navegacionales de la misma base de datos compartida
acorde a diferentes contextos y necesidades del usuario.

Los modelos de disefio hipermedia y en particular modelos orientados a
objetos de hipermedia permite la descripcion de una aplicacion hipermedia
usando un alto nivel de construccion de modelizacidn en un camino de
implementacion independiente.

Este modelo de disefio de hipermedia describe el dominio del problema en el
nivel conceptual, tomando una vision independiente de lo concerniente a la
implementacion usando descriptores y tareas orientadas a visiones, las
cuales estan reflejadas sobre patrones de navegacion. En resumen, detalles
de la interface deberian ser especificados separadamente de patrones de
navegacion y de implementacion.
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Un Ejemplo: Una Facultad

Supongamos que tomamos un departamento de dicha Facultad y realizamos
un software de hipermedia. Para todo esto se va a incluir:

i) Informacién general del Departamento.

i) Informacion acerca de los Profesores.

i) Conocimiento de los Proyectos de Investigacidon que se estan
realizando.

iv) Distintas areas sobre las que se investiga.

v) Distintas carreras que se dictan en tal Departamento.

vi) Informacién de Post-grados, Magister y Doctorados que se estan
dictando.

vii) Ubicacion de Aulas, Secretarias, Bibliotecas, Laboratorios, etc.

Supongamos que esta aplicacion va a ser vista por distintos usuarios, cada
uno con diferentes necesidades a |la hora de requerir informacion.
Para este ejemplo, los distintos tipos usuarios podrian ser:

a) Visitantes a dicha Facultad, a los cuales puede interesarles informacion
en general, por ejemplo una persona externa a la Facultad puede requerir
informacién a cerca de los Post-grados, Magister y/o Doctorados que se
dictan en tal Facultad, que carreras se dictan, donde se encuentran los
distintos Departamentos, Laboratorios, Secretarias, Bibliotecas, etc.

b) Ingresantes a dicha Facultad, a los cuales les interesara la informacién
referida a ubicacion geografica de dependencias, como localizacion de
Aulas, Secretarias, Bibliotecas; que materias conforman el plan de las
distintas carreras, como asi también los profesores que las dictan.

c) Empresas, a las cuales les interesara informarse acerca de proyectos
sobre los que se esta investigando, con el fin de establecer convenios

laborales, etc.

Las visiones mencionadas en este ejemplo se pueden representar de la
siguiente manera:
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Visitantes Empresas

Ingresantes

Para una mejor aproximacion al desarrollo tradicional se debe tratar cada
una de estas aplicaciones por separado, aun cuando compartieran
informacién.

La existiencia de visiones trae aparejado un alto costo de mantenimiento, no
solo provocado por la necesidad de agregar informacion, sino también por la
de efectuar cambios en el dominio.

Otra aproximacion es construir un Modelo Conceptual mas general,
soportando los tres contextos. Sin embargo esto provoca mayor complejidad,
porque se deben integrar las tres visiones en una sola, entonces esto debe
incluir un alto nivel de abstraccion para probar flexibilidad y generalidad. Es
necesario un mecanismo conceptual, que admita especificar qué aspecto del
modelo es usado en cada contexto.

Una breve descripcién del proceso de construccion hipermedia

Construir una aplicacion hipermedia es un proceso que involucra cuatro
pasos, los cuales son usados en una mezcla interactiva, incremental y con
un estilo basado en un prototipo de desarrollo.
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Diseno de Modelo Conceptual

En este paso el modelo conceptual compartido es descripto usando Modelo
de Disefo Hipermedia Orientado a Objetos (OOHDM) primitivos,
principalmente: clases, relaciones y sub-sistemas. Existen otros modelos de
disenio hipermedia como lo es Modelo de Disefio Hipermedia (HDM).

En términos del OOHDM los siguientes pasos son realizados: definicion de
clases, sub-sistemas vy relaciones acordes al dominio semantico,
construyendo a partir de la definicion anterior jerarquias "es parte de" y "es
un", asignar tipos a atributos definidos en esas clases, enriquecer relaciones
con informacion de cardinalidad y sumar informacién especifica de instancia
al esquema. Con esta definicién se va a probar luego que es muy similar a
una ya definida anteriormente, en el area de orientacion a objetos, aquellas
enriquecidas con algunas otras ideas (por ejemplo, con perspectivas) y
enfocado con un criterio diferente (enfatizar estructuras y relaciones mas
que comportamiento).

Para el ejemplo que se dio de la Facultad se definen a las clases del dominio
como: "Departamento”, "Equipamiento”, "Profesor”, "Proyectos Realizados",
" Laboratorios", etc. Los sub-sistemas que se definirian serian "Sub-sistema
de Investigacion”, "Sub-sistema de Cursos" y las relaciones entre las clases
como "maestros". En este punto solo la semantica del dominio es tenida en
cuenta, no las peculiaridades de la aplicacion (visiones).

Diseno Navegacional

En este segundo paso se describe el modelo navegacional del OOHDM,
definiendo una estructura navegacional tomando las clases (perfiles) de los
distintos usuarios.

Durante este paso son definidas clases tipicas: Nodos, Links, Indices, Guias
de tours, etc., donde a estas clases se las llama navegacionales. Los Nodos
representan ventanas logicas sobre clases definidas en el esquema
conceptual, las cuales contienen atributos y anchors. Los atributos poseen
informacion y los anchors son links origenes. Los Links definidos
anteriormente definen relaciones, las Estructuras de Acceso, aunque
especificadas como clases, proveen caminos para el facil acceso a la
informacion.

En el ejemplo de la Facultad se define la aplicacion "Visitante" debido a que
se especifican Nodos que presenten la informacion util para un visitante,
tales como nombres de profesores y areas de interés, la lista de diferentes
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cursos, etc., mientras que la aplicacion "Empresa que invierte en la
Facultad" contiene nodos mostrando mas detalle en el dominio de las
entidades incluidas

Los Nodos pueden o no ser directamente derivados de las clases del Modelo
Conceptual, aunque generalmente hay siempre un mapeo standart uno a
uno, es decir las Clases y Relaciones en el Modelo Conceptual son los
Nodos y Links en el Modelo Navegacional. En algunos casos puede darse
que haya nodos que contengan atributos de mas de una clase conceptual, y
en otros casos los nodos filtran informacién de la clase conceptual (atributos
y relaciones).

Se definen también otro tipo de clases durante este paso, que son aquellos
que preveen un camino adicional de acceso a la hiperbase tales como
browsers, interfaces de consulta, etc. u otros mecanismos que son usados
durante la navegacion, como selectores. Cuando la aplicacion hipermedia
necesita ser integrada con otros tipos de sistemas "convencionales", las
clases navegacionales pueden también implementar editores, generadores
de reportes, etc. aunque no son estrictamente navegacionales son
necesarias en el sistema final.

Disefio de la Interface Abstracta

El objetivo en este paso es especificar como el usuario quiere percibir la
navegacion de los objetos a través de la interface, esta especificacion es
hecha en un alto nivel de abstraccion.

Las aplicaciones hipermedia, como otras aplicaciones interactivas, requieren
que el autor deba especificar, cuales son los objetos perceptibles en la
interface que el autor intenta hacer ver al usuario y como ellos conducen en
términos de las acciones originadas desde el usuario (y desde otros objetos
perceptibles). Los objetos perceptibles son en general construidos usando
objetos primitivos semejantes a botones, campos de texto, campos graficos,
etc. los cuales tratan de suplementar las acciones navegacionales.

Algunos objetos perceptibles son activados por el usuario y tal activacion
causa transformaciones en el contexto de percepcion, de este modo
implementamos el estilo navegacional.

El comportamiento dinamico de la aplicacion puede ser especificado como el
conjunto de posibles transformaciones para cualquier contexto de
percepcion dado. Nuevos objetos aparecen en el contexto de percepcion
mientras otros desaparecen.
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-1 texto puede contener anchors (la cantida
que sc  quicra), los cuales pueden se
activados.

(a)

sl lexto puede contener indicadores d
Links embebidos, los cuales pueden se
activados.

(b)

ndicadores de Links.

El texto puede contener Anchors embebido
la cantidad que se quicra), los cuale
pueden ser activados.

c)

En el paso (a) tenemos el contexto de percepcion original, incluyendo objetos
perceptibles activos. El paso (b) es el contexto de percepcién posible
después de activar objetos perceptibles en (a), y el paso (c) es un contexto
de percepcién alternativo después de activar objetos perceptibles en (a).

Por ejemplo, vamos a considerar el contexto de percepcion descripto en (a),
el cual incluye dos objetos perceptibles, una ventana conteniendo el texto, y
un objeto activo representado por el objeto activo "anchor”. A partir de estas
dos posibles conductas, puede ser especificado cuando el objeto activo es
activado, en (b) el objeto activo es reemplazado por otro objeto activo, el
texto "indicadores de links", y en (c) un nuevo objeto activo, una ventana pop
up con el texto "indicadores de links" es sumado al contexto de percepcion.
Durante el disefo de la interface abstracta, el autor ha mapeado el objeto
navegacional, definido en el paso (b), por encima de los objetos perceptibles.
En particular se mapean anchors en objetos perceptibles activos, con esto se
define la determinada semantica del browsing, por ejemplo como la
aplicacion debe comportarse cuando el usuario la navega.

Las clases navegacionales (tales como Nodos) proveen informacion para ser
mapeados en objetos perceptibles. Una clara separacion entre ambas,
disefio navegacional e interface abstracta, permite construir diferentes
interfaces para el mismo modelo.

Como resumen, en el diseno navegacional se especifican cuales objetos van
a ser navegados y en el disefio de la interface abstracta en que caminos
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aquellos objetos son percibidos. Después que este paso ha sido ejecutado
se dispone de la informacidn necesaria para implementar una aplicacion
usando un sistema hipermedia.

Implementacion

En este paso se mapea el diseno de la interface abstracta (los objetos
perceptibles y sus transformaciones) en objetos de la interface concreta, es
decir mapear objetos de la Interface abstracta en el lenguaje elegido para la
implementacion. En particular, el modelo generado después de haber
ejecutado los pasos a), b) y c), puede ser implementado sobre una
plataforma hipermedia eficaz tal como Toolbook, Hypercard, Microcosm, etc.
En virtud de estar basado sobre un conjunto de constructores de modelacion
uniforme (objetos y clases), esta aproximacion permite una leve transicidén
desde la modelizacién del dominio para el disefio navegacional e interface y
sobre la implementacion. Esta natural orientaciéon a objetos provee un
descubrimiento del modelo, asi permite un buen entendimiento vy
mantenimiento de las aplicaciones hipermedia. Por el mismo motivo esto
también puede ser la base para una teoria de reusabilidad de componentes
hipermedia.

Construccion del esquema conceptual para el ejemplo de una Facultad

Clases, relaciones y sub-sistemas

El esquema de Modelizacién Hipermedia Orientada a Objetos es construido
con objetos, clases, relaciones y sub-sistemas. El mismo consiste de un
conjunto de objetos y clases conectadas por relaciones. Los objetos son
instancias de las clases, y de este modo, cuando una relacion esta entre
clases, esta abstrae la relaciéon objeto-objeto. Las clases pueden hacer
referencia a sub-sistemas (abstracciones de todo un esquema hipermedia).
Los sub-sistemas soportan por completo esquemas de hipermedia que son
usados como parte de otros esquemas de hipermedia. Ellos pueden ser
usados cuando otro esquema de hipermedia o aplicacion ya existe o puede
ser definido oportunamente como una estrategia de modularizacion.
Usualmente los sub-sistemas contienen puntos de entrada, por ejemplo las
clases en el sub-sistema pueden ser accedidas desde otras clases fuera del
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sub-sistema. Los puntos de entrada son definidos mientras definimos la
semantica navegacional. Los sub-sistemas pueden también ser anidados,
por ejemplo un sub-sistema puede contener a otros.

Como en otras aproximaciones orientadas a objetos las clases son
descriptas con atributos tipados y comportamiento.

Las relaciones en nuestro modelo expresan relaciones entre objetos del
dominio intentando ser navegados por el usuario final, como por ejemplo
cuando el usuario estd en un Departamento determinado puede cliquear
sobre las Unidades de Investigacion que pertenecen a ese Departamento,
con |o cual salta a otra pagina y puede verlas. Esas relaciones en el modelo
conceptual son mapeadas a links en el modelo navegacional. Por
consiguiente es importante asegurar cuando sea posible, que las relaciones
no estén ocultas en atributos de clases. Deberia notarse que lo dicho
anteriormente es independiente de cualquier semantica navegacional.

Las relaciones son también definidas como clases, de este modo incluyen
atributos y comportamiento que son mas adelante organizados en jerarquias.
La cardinalidad puede también ser especificada cuando se definen
relaciones. Por ejemplo se puede tener una relacién “Ensefia” entre la clase
“Profesor” y la clase “Curso”, la cual refleja el hecho que la relacién es una a
muchas y esta mas bien caracterizada por el atributo “Semestre”.

I>nsefia
Profcsor ) Cursos

Ecmeslrc ’ (m)

Definicién de una relacion con un atributo

Para documentar el esquema se utilizan tarjetas similares a las CRC debido
a la facilidad de manipulacion de las mismas. Esto es importante durante la
evolucion del sistema para analizar el impacto de cambios en el modelo.
Finalmente es mérito decir que el uso de un mecanismo de abstraccién de
alto nivel hace posible obtener una descripcién concisa de los dominios
complejos, de este modo se realza la modularizacion.

Atributos, Tipos y Perspectivas

Los atributos de las clases representan intrinseca o conceptualmente
propiedades de objetos (un nombre de Departamento, su descripcion). El tipo
(o clase) de un atributo representa una relacion implicita (cuando el tipo se
refiere a otros objetos en el esquema y como tal eso es mapeado a un link
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hipermedia), el tipo de medios usados para representar esto, ¢ la apariencia
retérica del atributo en la aplicacion hipermedia final.

Cada apariencia posible de un atributo es llamada una perspectiva de dicho
atributo, algunos ejemplos de estos aspectos son: el atributo presentacion de
la “imagen de un Departamento”, vista como un texto, una fotografia, un
videoclip.

Cuando existan multiples perspectivas usamos “[.....]" y si uno de ellos es el
default, se marca a este con un +. Relacionado esto con lo explicado
anteriormente se escribe como [texto, Fotografia, Video+]. Unicamente la
perspectiva por default debe ser presentada en todas las instancias, mientras
que las otras pueden o no ser implementadas. Puede notarse que las
perspectivas originan una clase de links hipermedia no explicitamente
especificado en el esquema, principalmente aquellas conexiones de
diferentes perspectivas del mismo atributo.

Mecanismos de Abstraccion: Agregacion y Herencia

En tal modelo de aproximacion se proponen dos constructores de
abstraccion para proceder con complejidad: Agregacion y el par
Generalizacion/Especializacion. La primera es util para describir clases
complejas como agregaciéon de unas mas simples, y la segunda para
construir jerarquias de clases y usar herencia como mecanismo de
comparticion. En suma la nocién de sub-sistema puede ser visada como un
alto tercer nivel denominado mecanismo de abstraccion.

La relacion “es_parte_de”, es descripta usando relaciones de agregacion.
Las relaciones implicitas existen entre un objeto complejo y sus partes (y
viceversa) y entre las partes mismas. Estos son llamados links estructurales.
Una juiciosa definicion de estructuras de agregado es importante en
hipermedia, a causa de su especificacion, puede ser util cuando definimos
visiones navegacionales. Entendiendo la exacta naturaleza de una
agregacion, por ejemplo que clase de composicion de objetos representa, es
importante para construir una buena estructura navegacional.
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ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

Entre las cuestiones importantes a decidir se encontraba el lenguaje con el
cual se desarrollaria el sistema, asi como también las herramientas CAD con
las cuales se llevarian a cabo los distintos procesos necesarios para la
obtencion de la grafica del mismo.

Estas cuestiones se postergarian hasta tanto no se recabara toda la
informacion necesaria que permitiera dimensionar el trabajo a desarrollar.

La informacion a recolectar se dividia en dos grandes grupos: textual y
grafica.

La informacion textual se refiere a los departamentos que conforman la
Facultad, las autoridades y profesores de la misma, los estudios superiores
que se dictan, la distribucion de las carreras existentes en los distintos
departamentos asi como también las unidades de investigacion que los
conforman, las memorias de los distintos laboratorios, los tramites realizados
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