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RESUMEN

Dentro de la era tecnolégica actual, el nuevo hardware sigue
aumentando y mejorando sus capacidades, con el objetivo de obtener nuevos
elementos que faciliten la satisfaccion de los usuarios. Como todo cambio
constante, posee varios efectos, uno de ellos es la innovacion para crear
nuevas generaciones de software que tratan de explotar al maximo todos los

recursos y satisfacer los requerimientos de los usuarios.

Durante esta investigacion se enmarca el cambio de las interfaces de
software considerando su tendencia historica, la capacidad de convertirse en un
software funcional y bien diseflado, a través de los requerimientos de
comportamiento, y la aplicacion de metaforas que permiten capturar la realidad

para convertirse en el disefio del software.

Describe las tecnologias de hardware y software que poseen la
capacidad para ejecutar y/o desarrollar el software con interfaz en tercera
dimension, los requerimientos de funcionamiento interno que deben seguirse
durante la construccion del software para que optimicen el uso de los recursos y
permita al usuario experimentar la tercera dimension, con el mayor realismo

posible sin que el desemperio se vea afectado.

Toda nueva tecnologia de software implica nuevas tendencias de
desarrollo, las cuales generan un impacto tecnoldgico, el cual es descrito a
través de varios puntos de vista como: los adelantos que la hacen posible, las
tecnologias que dejan obsoletas, las ventajas y obstaculos que presenta, asi

como una resefia de lo que lograra una vez que sea una tecnologia madura.

IX



No se pretende crear ningun tipo de metodologia de desarrollo o de
implementacion, pero si generar instrumentos de andlisis, disefio, desarrollo y
evaluacion de software, que permitan adherirse a metodologias actuales de
desarrollo de software para la implementacion de esta tecnologia.



OBJETIVOS

General

Evaluar tecnologias, requerimientos de comportamiento, funcionamiento

interno y manejo, para el desarrollo de software con interfaz en 3D.

Especificos

Establecer la tendencia histérica de las interfaces de una y dos
dimensiones, para comprender el cambio a una interfaz en 3D.

Identificar los requerimientos de comportamiento y manejo de una
interfaz en 3D, que permitan al usuario utilizar la percepciéon natural de
las cosas.

Identificar los factores tecnologicos y requerimientos de funcionamiento
interno de una interfaz en 3D, que sirvan para su ejecucion y
optimizacion.

Determinar el impacto tecnolégico de los factores y requerimientos, que
demuestren las ventajas y desventajas del desarrollo de software con
interfaz en 3D.

Identificar lineamientos de evaluacion para la aplicacion de métricas para

el andlisis y desarrollo de aplicaciones con tercera dimensién.
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INTRODUCCION

Con la evolucion del hardware y software, se ha mejorado la interaccion
con la computadora, creando el concepto de interfaz, el cual con el pasar de los
afos ha utilizado para su visualizacién o despliegue, sistemas graficos de una 'y
dos dimensiones. En esta investigacion se realiza una evaluacion de

tecnologias para la aplicacion del cambio a interfaces en tercera dimension.

Considerando que el software, ademéas del cumplimiento de sus
objetivos, aplique lineamientos para esta nueva tecnologia, conocidos como
metaforas, requerimientos de comportamiento y funcionamiento interno durante
su disefio y desarrollo, brindan el maximo realismo posible en los entornos que
crean y permiten a la personas, simular el sentimiento del realismo con un buen

desempeiio.
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1 TENDENCIAS TECNOLOGICAS DEL SOFTWARE Y
SUS INTERFACES

1.1 Conceptos

El software, es el componente intangible en una computadora que actta
como medio de comunicacion para realizar distintas tareas en ella. El software
al igual que cualquier otro elemento que se relacione con la tecnologia
computacional, ha tendido a seguir una trayectoria de evolucién constante, con
el Unico y claro objetivo de crear nuevas tecnologias que mejoren y faciliten la
vida del hombre en todo sentido. EI término de software incluye, dentro de su
definicién, a los programas o aplicaciones que se ejecutan sobre los sistemas

operativos y a los sistemas operativos mismos.

Durante esta evolucién los programas de software han mejorado la forma
de interaccion con la computadora, creando el concepto de interfaz, el cual se
definira para mostrar el enfoque principal de este trabajo de investigacién, el
cual tratara de explicar el impacto del desarrollo de interfaces en tercera

dimensién, con o sin semejanza con la realidad.
e Interfaz

“‘Conjunto de comandos y métodos que permiten comunicarse a

cualquier programa con un elemento interno o externo a éI™.

! 3DUI (3D User Interface). Organizacion dedicada al disefio y evaluacion de interfaces en tercera
dimension. [ref. 18 de agosto de 2010]. Disponible en Web: <http://www.3dui.org>

1



En general, la interfaz es el medio interno de ejecucion, el cual puede ser
utilizado a través de una interfaz de usuario para interactuar directamente con el

hardware.

e Interfaz de Usuario

“‘Desde el punto de vista espacial, la interfaz se define como el lugar de la
interaccion, es decir, el espacio donde se desarrolla el intercambio de datos o

informacion entre el usuario y el sistema, creado por el disefiador™.

El objetivo técnico de las interfaces de usuario es el adaptar la
complejidad de los sistemas y las capacidades del ser humano. Este es el
componente esencial para que se puedan realizar las tareas en los sistemas

operativos y aplicaciones que se ejecutan en ellos.

1.2 Evoluciéon del Hardware vs. Software

El hardware es el elemento que marca las condiciones para desarrollar el
software que se va a ejecutar en él, y es la razén principal para establecer el

comportamiento y funcionamiento de los programas que existen actualmente.

Como punto principal de la comparacion, se enmarcaran a los sistemas
operativos y su desarrollo en los ultimos afios, tomando en cuenta el hardware

para el cual fueron desarrollados.

2 IEEE VGTC (Visualization & Graphics Technical Committee). [ref. 30 de septiembre de 2010]. Disponible
en Web:<http://www.cs.sfu.ca/~vis/Track/3DUl.htm|>
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Tabla I. Cronologia de hardware vs. sistema operativo

Tiempo

Hardware

Sistema operativo

Primera generacion
1945 — 1955

Tubos de

paneles de control

vacio vy

No existia un sistema operativo.

Segunda generacién
1955 -1965

Transistores  (tarjetas

perforadas)

De trabajo Unico: se dedica a preparar el
sistema para la llegada de trabajos.
Por lotes: automatiza una secuencia de

operaciones que lee, interpreta y ejecuta.

Tercera generacion
1965 -1980

Circuitos integrados

Multiprogramacién: mas de un programa
residente en memoria principal al mismo
tiempo.
Multiprocesamiento: mas de un
procesador.
Multiusuario: permite acceder a varios
usuarios a un mismo computador mediante

terminales interactivas.

Cuarta generacién
1980 — Actual

Microprocesador

De red: el usuario es consciente de la
existencia de computadoras
interconectadas e indica con cual va a
trabajar.

Distribuido: el usuario no es consciente de
las computadoras conectadas, porque
actan como solo una.

Multihilo: capacidad de ejecutar mas de un
hilo por nucleo.
MultinGcleo: capacidad de albergar a

nucleos en un procesador fisico.

Quinta generacion

Actual - Futuro

Inteligencia artificial

— No oficial —

En desarrollo, Unicamente en disefio y

modelos simples de implementacion.

Fuente: Maria Encarnacion, Rufino Gonzalez, Sistemas operativos, Pag.3




Dentro de los dispositivos de hardware, el que ha presentado un
crecimiento constante en sus capacidades de procesamiento es el
microprocesador, tal es el caso que actualmente existen procesadores con mas

de un nucleo interno y éste, con capacidad de manejar varios hilos en cada uno.

Ademas, los microprocesadores ya no estan restringidos solamente
como parte de los CPU, ahora son también una parte esencial de las tarjetas de

video y de otros componentes para procesamiento de datos.

Con la combinacién tecnologica de la cuarta generacion, se estan
desarrollando aplicaciones capaces de administrar, balancear y monitorear la
carga de procesamiento de datos, basado en “M” computadoras con “N”
microprocesadores trabajando en paralelo, generando una capacidad de
procesamiento de datos calculable, solamente a través del poder adquisitivo

para tener esta tecnologia.

1.3 Interfaces de una dimension (1D)

Todos los sistemas operativos de primera, segunda y parte de la tercera
generacion, incluian una interfaz de usuario que hoy en dia se denomina CUI
(Command-line User Interface), acronimo de interfaz de usuario de linea de
comando. Dentro de los ejemplos mas famosos de este tipo de interfaces se

pueden nombrar a: MS-DOS (Sistema operativo de lotes), consola de Linux.



Figura 1. Ejemplo linea de comandos MS-DOS
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Fuente: www.winhistory.de/pics/big/dos622.gif

Todas las interfaces CUI son consideradas interfaces de una dimension.
En el paso de CUI a GUI se desarrollaron algunas interfaces que daban los
primeros pasos en mejorar la organizacion del disefio, manteniendo un aspecto

de linea de comando, pero implementando las siguientes caracteristicas.

e Mejoras producidas por la introduccion de menuds simples: la maquina los
muestra y el usuario introduce el codigo asociado.

e Primeras herramientas de caracter grafico (mouse).

e Introduccién de cadenas de acceso rapido, cuando hay muchos grupos de
ordenes.

e Creacion de las primeras formas para ingreso de datos.



Figura 2. Ejemplo aplicacion con una CUI

Left Files Conmands Option

Iree ————————
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Right Help | (EIF

C:\AUDIONMODSNBESTOFNDREAMSNHOUSE o 30066 190295 17:10

C:\AUDIONMODSNBESTOFNDREAMNHOUSE >
FlHelp FZMenwn F3View F4Edit F5Copy F6Move F?MkDr F8Del F9I9Quit F10F1Dn

Fuente: http://migo.sixbit.org/software/dos/screenshots/mc.gif

En la linea de desarrollo de los sistemas, se da paso a una nueva era de
interfaces de usuario de mejor visualizacion, por medio de gréaficos

bidimensionales llamada GUI (Graphic User Interface).

1.4 Interfaces GUI o de dos dimensiones (2D)

Las interfaces en dos dimensiones o GUI, son las mas utilizadas en el
mercado del software actualmente, estan constituidas por un panel o formulario
principal, el cual contiene objetos con formas que permiten interactuar utilizando
los ejes “X” y “Y” para la organizacion de la informacion y objetos de control que
permiten ejecutar tareas personalizadas segun la programacion que se realice

para cada uno.



La mayoria de los lenguajes de programacion permiten la creacion de
interfaces de dos dimensiones con objetos predefinidos, a través de sus
entornos de programacion IDE, lo cual ha permitido el desarrollo y estudio para
el disefio de interfaces que permiten dar a los usuarios comodidad y ergonomia
en el uso de las aplicaciones. Dentro de las interfaces de 2 dimensiones mas
famosas se puede mencionar la de Microsoft Windows 3.1 y Microsoft Windows
95.

e Evolucién cronoldgica de las GUI

La evolucién de las interfaces de usuario corre en paralelo con la de los
sistemas operativos, ya que de hecho la interfaz constituye actualmente uno de
los principales elementos de un sistema operativo, por ser el encargado de
soportar la ejecucion de los programas. La siguiente tabla muestra el afio en

que la GUI fue puesta en funcionamiento.

Tabla Il. Cronologia de las GUI

Afo GUI

1973 Xerox PARC Alto

1980 Three Rivers Computer Corporation Perq

1981 Xerox PARC Star

1983 Apple Lisa (Presenta gran influencia de los sistemas Xerox PARC)
Visi Corp Visi On

1984 MIT Project X (Participantes Sun, IBM, HP, y DEC)

Apple Macintosh

Digital Research GEM (su uso conocido fue en computadoras Atari ST)

1985 Amiga Workbench 1.0
Windows 1.0
Geos (Para Commodore 64 y Apple Il)




Continta Tabla ll

1986 Primera version comercial de X para UNIX
1987 Color Macintosh
Windows 2.03
Acorn Arthur
1988 NeXT
Apple GS/OS
IBM OS/2 Version 1.10 Presentation Manager
1990 Windows 3.0 (Primera GUI exitosa de Microsoft)
Amiga Workbench 2
PC-GEOS
1992 Windows 3.1/3.11
IBM OS/2 Version 2.0 con Shell de Workplace
Amiga Workbench 3
1993 Windows for Workgroups 3.11, NT 3.1/3.5.
1994 XFree86, en la implementacion de cédigo abierto de X11R6 (Linux adquiere su
propia GUI)
QNX Photon microGUI
1995 Windows 95 / Microsoft Bob
BeOS
1996 Windows NT 4.0
0OS/2 Warp 4 con Shell de Workplace
1997 Apple Mac OS 8
1998 Windows 98
1999 RISC OS 4
2000 Windows 2000
2001 Mac OS X released
Windows XP
2003 Windows 2003
2007 Windows Vista

Sun Glass
IPhone OS 1.0




Continta Tabla ll

2008 Windows 2008
IPhone OS 2.0
2009 Windows 7
Palm webOS
IPhone OS 3.0
2010 Windows Phone 7

Windows Mobile 7

Fuente: http: //toastytech.com/guis/guitimeline.html, GUI Timeline

Todas las interfaces de usuario gréficas que se mencionan en la tabla

anterior, presentan las siguientes caracteristicas.

e Aparicion de los sistemas graficos que presenta ventanas, iconos, menus y

elementos apuntadores.

e Visualizan diferentes tipos de informacion simultanea.
e Sistemas de menus desplegables mas sencillos de usar.

e iconos y elementos de asociaciéon grafica que reducen el uso del teclado

para especificar 6rdenes.

Cabe destacar que para los sistemas operativos Linux o variantes de
Unix, existen interfaces graficas independientes, las cuales en su mayoria
trabajan con la tecnologia X Window System. A continuacion se listan algunas

interfaces graficas de ese tipo y se remarcaran las que estan impulsando las

interfaces en 3D.




Tabla lll. Interfaces independientes para Unix o Linux

Interfaz Caracteristicas

BERYL (3DUI) Proyecto para la rama Quinnstorm de Compiz, el
cual incluye componentes de 3D para el manejo en

cubo del entorno de escritorio.

COMPIZ (3DUI) De los primeros gestores de ventanas para Unix, el

cual aprovecha la aceleracion del OPENGL.

GNOME El proyecto GNOME (GNU Network Object Model
Environment), surgi6 en agosto de 1997 como
proyecto liderado por los mexicanos.

KDE KDE (K Desktop Environment), es un entorno de
escritorio grafico e infraestructura de desarrollo

para sistemas.

Los gestores de ventanas mencionados, al igual que el sistema
operativos, fueron creados por proyectos que promueven las distribucion
gratuita de software, por ello existe un gran niumero de versiones, y por su

cbdigo abierto variaciones.

1.5 Diferencia entre interfaces de unay dos dimensiones

A continuacion se mencionan las diferencias mas elementales que

permitieron la clasificacion de las interfaces de una y dos dimensiones:

e Las CUI por ser graficamente simples no consumen muchos recursos del
equipo de computo donde se ejecuta.

e EI manejo de las CUI esta basado en el conocimiento del lenguaje
estricto que posee, es decir, que para su manejo el usuario debe conocer

las instrucciones que puede ejecutar.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Compiz

e Las CUI son mas faciles de desarrollar que las GUI, por su sencillez
gréfica.

e Las GUI presentan un ambiente mas atractivo y facil de usar para
usuarios inexpertos; sin embargo, durante su desarrollo requiere mas
tiempo en disefio para cumplir con su objetivo.

e Las interfaces graficas de usuarios permiten la realizacién de tareas mas
complejas por la facilidad que presentan las gréaficas.

e Las GUI consumen un porcentaje mas alto en los recursos de la
computadora que las CUI.

e Las GUI actuales utilizan una estructuracion logica para la localizacion de
sus opciones; sin embargo, no incluyen los objetos con motricidad y

despliegue real que aceleren la percepcion.

1.6 Clasificacién de las interfaces de usuario

Existen varias clasificaciones de interfaces de usuario, segun la
perspectiva que se desee evaluar. A continuacion se describe la clasificacién
general de las interfaces de usuario a través de la interaccién que el usuario
ejerce sobre ella, esta propuesta fue hecha por Hammer en 1983, y divide a las

interfaces en 2 tipos.

e Descriptivas

El usuario introduce una orden o instruccion que la interfaz interpretara
para su ejecucion. Las interfaces de usuario descriptivas, se pueden delimitar
como todas las CUI, ya que en general éstas son lineas de comando. Cabe
resaltar que no existe sistema operativo que no contenga este tipo de interfaz

como parte de él.

11



o Libre de forma: utiliza un lenguaje casi natural, el cual es relativamente libre
de forma. Este tipo de interfaz es utilizado en su mayoria por lenguajes
para inteligencia artificial.

o Sintaxis estricta: utiliza un lenguaje definido, el cual es un conjunto de
instrucciones estructuradas con parametros para su ejecucion; tal es el

caso de las interfaces de consola de UNIX.

e Selectivas

El usuario selecciona una de las diversas alternativas presentadas por la
interfaz. En general todas las interfaces selectivas se resumen a todas las GUI
actuales, por presentar un conjunto de componentes visuales de facil acceso y

manejo.

1.7 Interfaces en 3D

Una interfaz en tercera dimension sera considerada como una interfaz de
usuario, en la cual existen objetos reales con comportamiento y manejo lo mas
aproximado a la realidad. Estos poseerdn caracteristicas que permitiran
realizar las tareas especificas a los usuarios, de forma intuitiva, utilizando la

experiencia y conocimiento natural del hombre.

En el cine se han creado muchas escenas, en la cuales se observan
aplicaciones holograficas que permite buscar y ver archivos a través del toque
de los objetos reflejados en el holograma. Con el desarrollo de las interfaces en
3D y sus dispositivos especificos estas escenas podran llevarse a la realidad,

permitiendo inclusive un despliegue holografico a tamafio real de los objetos.
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Ademas, una interfaz en 3D debe tener una incorporacién completa de
objetos reales, los cuales deben manejarse a semejanza de la realidad,
incluyendo su movimiento y reaccion. Para ello deben aplicarse requerimientos
de comportamiento y manejo que permiten dar lineamientos para el desarrollo
de una interfaz de usuario en tercera dimension. Una aplicacion practica de
una interfaz en tercera dimension seria un sistema de comercio electrénico, el
cual podria mostrar los productos en anaqueles tal y como sucede en la

realidad en un supermercado.

Las interpretaciones sobre el comportamiento, funcién y manejo de una
interfaz en 3D, son variadas; se ha incorporado el movimiento de objetos
geomeétricos basicos a algunas funciones de sistemas operativos, la mayoria
para movilizarse dentro de varias areas de trabajo, comunmente conocidas

como “Escritorio”; sin embargo, no son totalmente una interfaz en 3D.

En los siguientes capitulos, se detallaran los requerimientos de
comportamiento y de funcionamiento interno para el desarrollo de una interfaz
de este tipo, y se generara un modelo de evaluacién de métricas para analizar
el impacto durante el andlisis y desarrollo de software. Ademas, se detallaran
las tecnologias que actualmente permiten el desarrollo de las interfaces en 3D,
y cOmo el uso del mouse y otros dispositivos, debera ser reemplazado por otros
dispositivos de entrada especificos, que agreguen la variable de profundidad,

reconocida cientificamente como el eje z.
La variedad de caracteristicas que estos dispositivos esperan poseer,

pretenden adecuarse a las necesidades de todos los usuarios, incluyendo

aquellos que posean alguna discapacidad.

13



14



2 REQUERIMIENTOS DE COMPORTAMIENTO Y
MANEJO DE UNA INTERFAZ EN 3D APLICADOS A
TRAVES DE METAFORAS

Una interfaz de usuario en 3D, al igual que cualquier otro tipo de interfaz,
debe poseer claramente definidos los objetivos de su creacion, teniendo una
estricta relacion con las funciones objetivo del software donde sera utilizada.
En el caso de las interfaces en 3D, se recomienda que ademas del
cumplimiento de sus objetivos, se apliqguen los requerimientos de

comportamiento durante su disefio y desarrollo.

Los requerimientos de comportamiento se definen como un conjunto de
estdndares que garantizan la mayor eficacia en la usabilidad que el usuario
obtiene de una interfaz de software. Ademas de los requerimientos mas
importantes que se trataran, se encuentra la aplicacion de metéforas para la

creacion de interfaces.

Una metafora en este contexto se conoce como la relacion o semejanza
que los objetos de una interfaz en tercera dimension tienen hacia objetos de la
realidad, comparando su estructura, manejo y comportamiento. Como ejemplo
funcional dentro de los sistemas operativos actuales se encuentra la “Metafora
del Escritorio” utilizada en su mayoria por Microsoft y Macintosh, la cual
consiste en pequefas carpetas con ficheros dentro de ellas, que se pueden

arrastrar para poder moverlos entre ellas.
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Este capitulo se centra en la identificacion de los requerimientos de
comportamiento y manejo, que son utilizados en la aplicacion de metaforas para

el disefio formal de interfaces en tercera dimension.

2.1 Requerimientos fundamentales de comportamiento

Proporcionan lineamientos de interaccidn, basados en las mejores practicas
del manejo y estructura de las interfaces de software. Permiten bajo una
correcta aplicacion que los usuarios puedan explotar las capacidades del
software, de forma sencilla e intuitiva. Dentro de sus principales ventajas a

nivel de usuario pueden mencionarse:

o Personalizacién de las interfaces para amigabilidad del software
o Maximizacion de la usabilidad del software
o Minimizacién de la curva de aprendizaje para uso o manejo del software

Como parte del analisis y disefio del software, en la construccion de las

interfaces en tercera dimensiéon permiten:

o Optimizacion del capital humano para desarrollo del software

o Interoperabilidad entre los componentes visuales que conforman la

interfaz en tercera dimension
A continuacion se definiran los requerimientos fundamentales de

comportamiento que deben aplicarse en la creacion de interfaces en tercera

dimension.
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a. Invitacién

Se define como la relacidn entre objeto y usuario, permite que los
usuarios puedan reconocer la tarea que realiza el objeto a través del
reconocimiento visual del mismo. Cualquier objeto que se incluya como parte de
una interfaz debe poseer su razén de existir. Una interfaz en tercera dimension
implica incluir objetos reales que realicen las mismas acciones o0 acciones

semejantes.

Un caso muy sencillo es el uso de la impresora, cuando el usuario quiere
enviar a imprimir, busca generalmente un icono en forma de impresora, porque
sabe de forma abstracta que con este icono va poder llevar a cabo su tarea de

impresion de un documento, fotografia, etc.

Figura 3. Icono de impresora

.

Fuente: http://yolvi.files.wordpress.com/2009/05/impresora-epson.jpg

b. Proximidad

Este requerimiento define la capacidad del software para desplegar las
opciones de uso comun, de tal forma que el usuario no supere 3 érdenes para
ejecutar su tarea. Una orden puede entenderse actualmente como un clic
realizado con el mouse o bien oprimir una o varias teclas simultaneamente del
teclado.
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Un ejemplo muy practico de la aplicacion de este requerimiento, seria la
“Papelera de Reciclaje” de los sistemas operativo Microsoft, la cual se
encuentra creada en el escritorio o area principal de trabajo, y permite acceder

a todos aquellos archivo eliminados dentro del sistema operativo.

Figura 4. Icono de la papelera de reciclaje

Fuente:
http://4.bp.blogspot.com/_AGSpYDvydis/SwgLUSMctRI/AAAAAAAAR1U/azliGa183sU/s1600/pa

pelera+de+reciclaje.png

Debe permitir que los usuarios con menos experiencia tengan acceso a
las opciones mas utilizadas de forma rapida y sencilla, mientras que las
opciones avanzadas deben quedar mas alejadas para los usuarios expertos.
Un ejemplo de este requerimiento puede ser un mecéanico, quien desea tener

mas a la mano su herramienta mas utilizada.

c. Técnicas de interaccion

Son técnicas que tratan de entender las capacidades humanas del
movimiento, comunicacion, percepcion y razonamiento, para mapearse a traves
de la programacion de software y generar en la interfaz de usuario canales de
comunicacién que produzcan la maxima interaccibn con el usuario. A
continuacion se describen segun el orden en que el usuario las percibe dentro

de una interfaz:
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o Navegacion

o Seleccion y manipulacion
J Sistemas de control
. Navegacion

Representa el soporte del conocimiento espacial, es decir, proveyendo
un movimiento eficiente y cdmodo entre los distintos objetos de la interfaz, para
gue los usuarios puedan centrarse en ejecutar sus tareas mas facilmente. La
navegaciéon dentro de un ambiente en tercera dimension, posee una gran
diferencia de sus antecesoras, debe considerar la profundidad en la que se

encuentran los objetos.

La navegacion estara divida en dos componentes:

Tabla IV. Tipos de navegacién

Componente Descripcion

Recorrido Reconocido como el motor de la interfaz, se encarga de
garantizar que exista movimiento o traslado entre los objetos

interfaz de usuario.

Camino de busqueda Garantiza que el movimiento y traslado generado por el recorrido

se realice de forma cognoscitiva o0 con sentido.

Con el trabajo sistematico, ambos componentes generan 3 tipos de

tareas dentro de la navegacion:
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Tabla V. Cronologia de hardware vs. sistema operativo

Tarea Definicion

Exploracion Reconocido como la capacidad de movilizarse entre los objetos

interfaz de usuario.

Busqueda Se da cuando el objetivo principal es localizar un objeto para

ejecutar una accion especifica.

Manejabilidad Se considera una tarea de poco rango y movimiento de alta
precision usado para localizar un punto donde se tenga el
mejor desempefio para una tarea en particular. Una forma facil
de comprender esta Ultima categoria es cuando se posiciona el
puntero del mouse en el botdn para ejecutar una accién en una

aplicacion.

o Seleccién y manipulacion
La seleccion y manipulacién, son acciones de la interaccion que
complementan a la navegacion, dentro de las interfaces en tercera dimensién

deben proveer al menos tres tareas basicas, que se describen a continuacion:

Tabla VI. Tareas basicas de seleccién y manipulacion

Tarea Definiciéon

Posicionamiento sobre objetos Reconocido como el motor de la interfaz, se encarga de
garantizar que exista movimiento o traslado entre de los objetos

interfaz de usuario.

Seleccidn de objetos Permite remarcar o hacer sobresalir un objeto de la interfaz, en el

cual el puntero ya se encuentre posicionado.

Rotacion o traslado de objetos Permite rotar o mover un objeto seleccionado, hacia alguna

ubicacion de espacio dentro de la interfaz.
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Las tareas descritas anteriormente han sido elegidas como basicas,
considerando la metafora de la capacidad de la mano, ya que como toda
representacion de la realidad ésta provee de la interaccion sobre objetos de uso
comun, y permite al ser humano interactuar con los objetos. Un ejemplo
practico, es ubicarse dentro de un escritorio y buscar un expediente o archivo,

como normalmente se hace hasta dejarlo frente a la vista para revisarlo.

. Sistema de control

Dentro de las técnicas de interaccion, existe un monitor el cual controla
todos los parametros de la configuracion de la interaccion, permitiendo
cambiarlos entre varios estilos de entrada, conocidos como perfiles, que el
usuario puede controlar para mejorar su funcionamiento. Tal es el caso de la
velocidad del movimiento, de los objetos, de la seleccion, la calidad de detalle
visual de los movimientos, sensibilizacién de las sefiales de los dispositivos de
entrada, etc., un ejemplo claro del sistema de control es el panel de control del

sistema operativo Windows.

d. Prediccioén

Especifica con claridad el funcionamiento de los objetos y controles
creados en la interfaz, retomando, un ejemplo de prediccion en las GUI de 2
dimensiones se da al crear los accesos directos, porque estos deben
representar claramente el enlace al programa o archivo al cual hacen
referencia. La prediccion en la interfaz de tercera dimension también es
conocida como la familiarizaciéon, la cual induce al usuario a tener claro que
pueden hacer los objetos incluidos segun la realidad que representen. Como
ejemplo el objeto libro, el cual claramente al distinguirlo, se sabe que tiene un

contenido para lectura.
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e. Simplicidad

Se caracteriza por abstraer los aspectos basicos de comportamiento y
funcién de los objetos, para ser adaptados y creados dentro de una interfaz en
tercera dimension. Es decir, si se desea leer un libro y se incluyera como un

objeto, se deberia considerar.

o Buscar y seleccionar un libro de una librera, a través del titulo de su lomo

o de su portada

o Abrir el libro para lectura

o Cambiar de pagina para continuar la lectura
o Ir a un nimero de péagina

o Cerrar el libro y guardar el libro

Sin embargo, el hacerlo simple, no implica que se pierda los elementos
esenciales de un libro, como el nUmero de pagina o la sensacion de darle vuelta

a la siguiente pagina, para realizar una busqueda por pagina.

Un objeto en tercera dimension debe ser simple y sencillo de utilizar,
pero considerando todos los detalles que lo acerquen a la realidad para un buen
funcionamiento. Un correcto uso de la simplicidad aprovecha todos los
recursos disponibles para la interfaz en tercera dimension.

f. Consistencia

Se encarga de asegurar la uniformidad del estilo, estructura, funcion y

distribucién de la interfaz de usuario.
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Para crear la consistencia en una interfaz 3D, el primer punto a
considerar es la dimension de los objetos, es decir, para asegurar el tamafio
correcto de los objetos se recomienda aplicar una escala de medida real con

relacion de proporcién entre objetos.

Una vez creado un objeto en su totalidad, su estilo y funcién deben ser
los mismos, no importando la ubicacion donde se encuentren, ya que este es un

principio de la memoria humana que relaciona los objetos con su funcion.

La aplicacion de la consistencia aplica de igual forma a los controles de

navegacion. El estilo de un objeto o un control incluye:

o Tamaifio

o Proporcion

o Rotacion

o Movimientos
o Aproximacion
o Luz

o Sombra

o Color

o Textura

o Fuente

En una GUI de segunda dimension, la consistencia ha llegado a una
madurez muy alta y los objetos Unicamente requieren la aplicacion de
estandares. A diferencia de los objetos para una interfaz en 3D, la consistencia

debe validarse a través del contraste.
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g. Contraste

Evalla la consistencia, para hacerlo toma todos los objetos y controles y

los contrasta con la realidad, tomando como base dos preguntas esenciales:

o ¢Qué objetivo tiene?

o ¢Qué parte de la realidad se pretende representar?

Con la primera pregunta se confirma que el objeto sea el adecuado para
cumplir con la funcién objetivo y cumpla con la funcién esperada o definida, y en

la segunda se ve si esta aplicando la realidad al objeto.

h. Retroalimentacion

La retroalimentacion se presenta cuando se quiere representar el estado
de los controles o de los objetos dentro de la interfaz, logrando una mayor
comunicacién con el usuario. Un ejemplo sencillo de entender se da cuando el
puntero del mouse se posiciona sobre algun icono, y éste cambia de forma para
indicar que el puntero se encuentra sobre él, a este tipo de retroalimentacion se

le llama lectura de mapas sensibles.

Con los mapas sensibles se utliza un control de estados para los
objetos, con el proposito de recopilar informacion que pueda ser utilizada para
pronosticar con qué frecuencia el usuario utiliza el objeto, tanto en tiempo como
namero de veces. Esto permite personalizar el software de tal forma que el
usuario tendra todas sus opciones a la mano, de forma inteligente, a través de

criterios de uso y visita de objetos.
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I. Objetos de interfaz real

Cuando se habla del mundo real, se esta hablando de realidad virtual, un
factor que ha venido creciendo desde hace unos afos, y el cual se ha puesto en
practica en cinematografia y juegos, donde se han creado mundos tan reales

que nadie notaria la diferencia.

Este es el objetivo del software con interfaces en tercera dimension,
tratar de llevar a cabo todas las tareas con la mayor semejanza al mundo real.
La facilidad y comodidad de tener objetos mas reales brinda mas comodidad y
mas confianza en el uso del software. “Looking Glass el proyecto de Sun
Microsystems, presenta en su version de beta, un ambiente natural en el cual
se pueden utilizar adn algunas aplicaciones de dos dimensiones con

funcionamiento como la galeria de tareas™.

Figura 5. Ejemplo del proyecto Looking Glass

Fuente: http://www.gentoo.org/images/gwn/20050124_looking-glass.jpg

3 HEISS, Janice J. Going 3D Project Looking Glass. Oracle. Octubre 2004. [ref. 10 de agosto de 2010].
Disponible en Web: <http://java.sun.com/developer/technicalArticles/J2SE/Desktop/lookingglass/ >
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j. Control y libertad por el usuario

El usuario debe sentir que es capaz de controlar la interfaz con facilidad
y utilizar su sentido comun y sus capacidades como ser humano para
manejarlo con completa libertad, tratando de que necesite la menor cantidad de
conocimientos de tecnologia, sin dejar escapar las tareas que debe realizar
como usuario. Algunas de estas capacidades ya han sido explotadas para dar
al hombre comodidades aplicadas en algunas tecnologias. A continuacion se

mencionan, para su aplicacién, dentro de las interfaces en tercera dimension:

. Reconocimiento de movimientos
o Reconocimiento de la presion del tacto
. Reconocimiento de voz

o Reconocimiento del pensamiento

Sin embargo, es preciso mencionar que algunas de ellas aun se
encuentran como prototipos, o bien no tiene una aplicacion directa y formal para

equipos de computo.

. Reconocimiento de movimientos

Todos los objetos de una interfaz tienen funciones especificas, mientras
se interactie con uno, deben implementase métodos de inteligencia artificial
como redes neuronales y/o lenguaje natural, que permitan al usuario ejecutar

acciones a través del movimiento.

Existen famosas consolas de juegos como el Wii y el Play Station 3, que
permiten interpretar los movimientos, sin embargo, estos ya estan

programados.
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El propoésito del reconocimiento es que, ademas de las acciones
predefinidas, tenga la capacidad de aprender a ejecutar esas acciones. El
ejemplo a este requerimiento, dentro de interfaces de dos dimensiones, serian
los macros de Microsoft Office, los cuales se programan para ser ejecutados

muchas veces por el usuario.

o Reconocimiento de la presion del tacto

Existen dispositivos de entrada que permiten utilizar la tecnologia
“Touchscreen” en interfaces de usuario, las cuales a través de una pantalla
tactil, son capaces de detectar los movimientos y la accién una interfaz en 3D;
sin embargo, existe ain un problema pendiente para probar en su totalidad esta
tecnologia en una interfaz 3D, le deteccidén de la presién del tacto en pantalla
para detectar, la profundidad y la fuerza con que el cursor debe movilizarse en

pantalla.

. Reconocimiento de voz

Durante los ultimos afios, el hombre ha buscado a través de la tecnologia
ayudar a los seres humanos que por naturaleza tiene dificultad del movimiento,
esto ha provocado la creacion de tecnologias que permitan reconocer
instrucciones de voz. Sin embargo, en un mundo globalizado las tecnologias de
punta y la comodidad, han generado que se avance mas rapidamente. En los
sistemas operativos como Macintosh o Microsoft Windows ya implementan ésta

tecnologia.

El reconocimiento de voz tiene como limitantes expandir su diccionario
de instrucciones y poder reconocer idiomas o palabras de un mismo idioma,

gue son muy parecidos y dependen de su clara pronunciacion.
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o Instrucciones del pensamiento

El ser humano, por naturaleza, realiza sus movimientos y acciones a
través de sefiales nerviosas generadas en el cerebro, que viajan por el sistema
nervioso hasta cumplir con su tarea. Una interfaz de 3D pretende realizar de
igual forma estos movimientos; sin embargo, aun no existe una tecnologia

madura para realizar este control de interfaz.

2.2 Aplicacién de una metéafora

La aplicacién de las metaforas debe realizarse durante el andlisis del
software, e integrarse a la metodologia que se esté utilizando, con el fin de
mantener los estandares que se apliquen durante todo el desarrollo del

software.

Para crear una metéfora, es esencial no confundir la comparacion o
semejanza de los objetos de interfaz de usuario con los reales y la comparacién
de objetos reales con objetos internos funcionales del software, que algunas
metodologias proponen para facilitar su construcciéon, ya que son

procedimientos completamente diferentes.

Para la creacion de una metafora de una interfaz en 3D, se recomienda

responder las siguientes preguntas que facilitaran su correcta formulacién:
o ¢, Cual es el objetivo principal?

Permitira asegurar que ésta cumpla con los requerimientos necesarios

para el software en el que sera utilizada.
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. ¢, Como funcionara la metafora en distintos escenarios?
Se describira especificamente la funcidén de la metéafora, cuales seran sus
limites y alcances, y la forma de trabajo en escenarios de acciones que el

usuario debe realizar.

o ¢ Es necesario aplicar sub-metéforas?
Segun la complejidad de una metafora, puede llegar a contener sub-
metaforas, las cuales se recomienda identificar para facilitar los cambios

cuando sean necesarios.

Estas preguntas permiten establecer un marco de trabajo claro para
describir todas las metaforas que se consideren necesarias para aplicarse a

una interfaz de usuario en 3D.

Una de las primeras metaforas conocida como “La Galeria de Tareas”, en la
cual se utiliza el estilo de interfaz de aplicacion tipo ventana, donde se pueden
acomodar tareas de forma tridimensional, como el papel dentro del escritorio,
tenia como objetivo permitir al usuario tener una visién de todas sus tareas a
través de una sola vista o perspectiva, dandole al usuario la capacidad de
acomodar sus tareas como cuadros de pintura y poder seleccionarlos segun lo

deseara.
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Figura 6. Ejemplo de la metafora de galeria de tareas

Fuente: An Interaction Model for Designing Post-WIMP User Interfaces. Michel Beaudouin-Lafon

Ficha Descriptiva de Metafora

Cada metéfora creada debe ser documentada, para ello se sugiere la

siguiente ficha descriptiva y el significado de cada dato:

ID de identificacion: permite identificar de manera abreviada y

sencilla una metéafora.

. Nombre: titulo con el cual se identificara.

o Clasificacion: especifica la funcionalidad del software que cubrira.
. Objetivo: describe el fundamento de su creacion.

o Descripcion: describe detalladamente a la metafora.

o Limites y alcances: permitird establecer qué aspectos o acciones

realizard y cuéles no.
o ID metafora padre: si fuera una sub-metéfora identificara a su
metafora padre.
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e |ID sub-metaforas: en el caso de ser una metafora padre, se

especificaran todas sus sub-metéaforas.

e Objetos: listara los objetos de la realidad o interaccion, que

forman parte de la metafora.

Figura 7. Ejemplo de plantilla de ficha descriptiva

Ficha Descriptiva de Metéfora <ID Metéfora>

Nombre:
Clasificacion

Objetivo

Descripcion:

Limites y Alcances:

1D Metéafora Padre:

1D Sub-metéforas:

Objetos:

2.3 Diagramas de metaforas

<Nombre de la Metafora>

<Seleccionar Funcionalidad> -

<Objetivo>

<Descripcién detallada>

e |<Lista de Limites y Alcances>
s <lista de Limites y Alcances>
+ <lLista de Limites y Alcances>

<ID Metafora Padre=

. «<lista de Sub-metaforas>
<Lista de Sub-metaforas>
. «<lista de Sub-metdforas>
<Lista de Objetos>
<Lista de Objetos>
. <lista de Objetos>

WNEFE WN -

A continuacion se recomienda la elaboracién de diagramas que permiten

obtener una visién clara y préactica de las metaforas creadas:

a. Diagramas de relacion de metéaforas

Permite desplegar la relacion entre las metaforas padre y sub-metaforas,

validando la correlacion e integracion entre ellas.
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Figura 8. Ejemplo de diagrama de relacion de metaforas

Sub-Metafora

Sub-Metafora
Padre
Sub-Metafora

Metafora
Padre | Sub-Metafora

Padre

] SUD-Metafora

Sub-Metafora

b.  Arbol de metaforas segun clasificacion

Permite desplegar qué metéaforas seran utilizadas para cumplir con cada
funcionalidad especifica del software, permitiendo evitar la duplicidad de

acciones y la integracion de las metéforas.

Figura 9. Ejemplo de arbol de metéforas segun clasificaciéon

Metafora
Padre

Metafora Metafora
Padre Padre

Metafora Metafora
Padre Padre




2.4 Evaluacion de metaforas

La evaluacién de las metaforas permite establecer un mecanismo de
control que valide su correcta creacion e integracion. Cuando una o varias
metaforas no superen la evaluacion, éstas deben ser incluidas en un ciclo de
revision, el cual permita concluir si vale la pena modificarlas o si bien es
necesario desecharla. Este ciclo se conforma por el grupo de evaluaciones

aplicables, que se detallaran en los siguientes items.

Es tal el impacto de una metafora mal creada, que al aplicarse a una
interfaz de usuario se dice que es peor que no haber disefiado una. Puede
causar un aumento en la complejidad de la comprension del usuario y por lo

tanto dificulta su manejo.

Un ejemplo practico de una mala aplicacion fue el Maletin en Microsoft
Windows 95, consistia en que todos los archivos colocados ahi se almacenaban
para luego llevarse a casa u otro lugar; sin embargo, ésta requeria de una
segunda accién, que era copiar todo el contenido del maletin al dispositivo de
almacenamiento portatil. Esto generé la siguiente cuestion: ¢ Para qué utilizar el
Maletin si los puedo almacenar directamente al dispositivo de
almacenamiento?, y por ende la desaparicién del concepto en las posteriores

versiones de Microsoft Windows.
Para evaluar las metaforas creadas, y determinar si éstas son aplicables

para el desarrollo de software, es necesario realizar como minimo las siguientes

evaluaciones:
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o Evaluacion visual de diagramas
o Evaluacion de objetos

. Evaluaciéon externa

Es importante mencionar que estas evaluaciones deben integrarse como
parte de la bateria de pruebas del andlisis y disefio del software, ademas de
realizarse la cantidad de veces que sea necesaria para obtener los resultados

esperados.

a. Evaluacion visual de diagramas

A través del estudio visual de los diagramas de relacion de metéforas y
del arbol de metéforas, se debe determinar que las metéforas estan
correctamente integradas, de tal forma, que asemejen el concepto de un
sistema, el cual integra a todos sus elementos y la cooperacion entre si, para

cumplir su objetivo.

b. Evaluacion de objetos

Cada metafora contiene uno o varios objetos, los cuales pueden
considerarse como controles de navegacion u objetos de la realidad en una
interfaz en 3D. Es necesario aplicar una revision general de los requerimientos
fundamentales a cada objeto y garantizar que estos se cumplan. Para realizar
dicha evaluacion se sugiere utilizar el instrumento de evaluacién de

requerimientos, el cual permitira validar el cumplimiento de los mismos.
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Figura 10. Ejemplo de evaluacion de requerimientos fundamentales

Evaluacion de Requerimientos Fundamentales de Comportamiento y Manejo

1. Invitacion 6. Prediccion 11. Objetos de interfaz real

2. Proximidad 7. Simplicidad 12. Reconocimiento de movimientos

3. Navegacion 8. Consistencia 13. Reconocimiento de la presidn del tacto
4, Seleccion y Manipulacian 9. Contraste 14, Reconocimiento de voz

5. Sistema de Control 10. Retroalimentacion 15. Instrucciones del pensamiento

Objeto i0 11 12 i3
Objeto 1

Objeto 2

Objeto 2

O0Ooooo|oo|o| o=
EEN=EHEHEIE ===
OOooooooooe
0O00O0ooo|o|o|o| o]
EilEl=l=H=HsEsI==i=iC
EENEIEHEHEEETEEIE
O00OOoo|o|o|o| o~
ElENEEEEE ===
O00O{o{o|o|o|o|o)|e
O e e
ElEEIEHEHETETETEE

ooooEooo Q@
OooOoooooo o
oooooooo Q@
OooOooioooo o

H Insertar elemento

C. Evaluacién Externa

Para evaluar las metaforas creadas y determinar si éstas son aplicables
para el disefio en tercera dimension, es necesario validar la representacion de
estas metaforas, en una muestra del segmento de usuarios objetivo, para el

cual se esté desarrollando el software.

Como primera fase, deben elaborarse mapas conceptuales y una
caricaturizacion basica de las metaforas y su funcionamiento. Las cuales deben
entregarse a cada usuario de la muestra que apoyara la evaluacion externa de
forma individual; se les pedira que documenten con una descripcién detallada
su razonamiento, tanto de los mapas como la caricaturizacién. Posteriormente,

se realizara el mismo ejercicio en forma grupal.

Se recomienda que los grupos sean mayores de 5 y menores de 11

integrantes, esto completara la segunda fase de la evaluacion.

35



La fase final de evaluacion implicara la recopilacion de las descripciones
para cada una de las metéaforas, permitiendo realizar un andlisis que calificara
cada metafora y permitira realizar las mejoras o0 correcciones que sean

determinadas.

2.5 Manejo de metaforas

Desde su creacion cada metéfora debe clasificarse y organizarse
adecuadamente, ya que dependiendo del objetivo del software, la cantidad de
metaforas puede convertirse en un problema durante el analisis y desarrollo.
Es necesario incluir toda la informacion o documentos de las metaforas, como
parte de la administracion de configuracion de la metodologia de desarrollo de

software que se esté utilizando.
Para el manejo de metaforas se recomienda utilizar como minimo el
siguiente arbol de versiones, el cual comprende las evaluaciones visuales de

diagramas, de objetos y externas explicadas anteriormente.

Figura 11. Ejemplo de diagrama de evaluacién de metaforas

Metafora
Disefio Inicial

Ciclo de Evaluacion No. 1

Informe de Informe de
MEtéfDra " o Evaluacidn Externa
Version # 1

Metafora
Version #2

Informe de
Metafora
Version # N

Metéfora
Desechada

36




El diagrama se describe que para cada metéfora, en su disefio inicial, se
le deben realizar N ciclos de evaluaciones visuales de diagramas, de objetos y
externas explicadas, como se explicaron anteriormente. El resultado de cada
ciclo debe mostrar si la metéfora es funcional o no. De concluir que una

metéfora no es funcional ésta debe desecharse.
Una vez que se considera que la metéfora a llegado al nivel deseado de

madurez, el disefio se encontrara listo para pasar al proceso de construccion o

desarrollo de la misma.
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3 FACTORES TECNOLOGICOS Y REQUERIMIENTOS
DE FUNCIONAMIENTO INTERNO DE UNA INTERFAZ
EN 3D

Se han creado muchas tecnologias que permiten disefiar y crear
entornos en tercera dimensién, la mayoria para las industrias de juegos, cine y
television, estas tecnologias requieren alto rendimiento en procesamiento
grafico y de datos, para poder desarrollarse y ejecutarse con un buen
desempefio. Su objetivo ha sido dar el maximo realismo posible a los entornos

gue crean y permitir a la personas simular el sentimiento del realismo.

Sin embargo, como toda tecnologia popular éstas son cada vez mas
accesibles a los desarrolladores y usuarios, con algunas limitantes de
procesamiento de datos y recursos graficos. Para compensar estas limitantes
se han creado requerimientos de funcionamiento interno que permiten crear
controles durante el desarrollo y la etapa de pruebas del software

especificamente, las cuales permiten optimizar el uso de los recursos limitados.

Este capitulo resumira las tecnologias de hardware y software para el
desarrollo de las interfaces en 3D, considerando las ya disponibles y las que se
encuentran en construccion, ademas considerara los requerimientos de
funcionamiento interno que debe poseer el software con interfaz en 3D para
tener un desempefio y funcionamiento adecuado adaptado a las capacidades

del hardware.
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3.1 Tecnologias de hardware

Para detallar el hardware que se requiere en una interfaz en 3D, se
clasificarqd segun la comunicacion que éste ejerce con el usuario, como se

muestra a continuacion:

Figura 12. Diagrama de interaccion de usuario y dispositivos de hardware

Interaccién entre Usuario y Dispositivos de Hardware

Dispositivos Dispositivos de
Almacenamiento
de Entrada

Dispositivos de
Procesamiento

Dispositivos
de Salida

En cada clasificacion se resaltaran los atributos necesarios para que el
hardware pueda ser utilizado dentro de las interfaces en tercera dimension, asi
como una descripcién de sus caracteristicas. Es importante resaltar que
existen varios proyectos en universidades de Estados Unidos y Asia
especificamente aun en construccion, cuya informacion adn no es publica

dirigidos a la integraciéon de software para uso de la tercera dimension.

3.1.1 Dispositivos de entrada

Un dispositivo de entrada, es un elemento fisico que transforma la
informacion que llega del usuario en datos y 6rdenes que el software procesa a
través de la computadora.
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A continuacion se listan las caracteristicas esenciales que debe poseer

un dispositivo de entrada para que sea util:

Adaptarse a las caracteristicas fisicas y psicologicas de los usuarios

Incentivar la capacidad de aprender de un usuario

Acoplarse con las caracteristicas del trabajo y del entorno donde

funcione

Cuando un dispositivo entrada cumple con todas sus caracteristicas de

utilidad, se clasifica segun el envio de datos.

En el siguiente cuadro se

describen los dos tipos de clasificacion segun el envio de datos que realizan:

Tabla VII. Clasificacion de dispositivos de entrada segun el envio de datos

Tipo Descripcion Ejemplos
Discreto Envian datos a través de una o varias posiciones, | Teclados, botones de pulso
considerando bloques de datos asilados en distintos | de gamepads, mouse , etc.
puntos del tiempo.
Continuo Envian datos de forma continua durante un periodo de | Palancas de movimiento de

tiempo.

joysticks, mouse de trackball

o infrarrojo, etc.

La mayoria de los dispositivos de entrada utilizados en los dltimos afios,

poseen un problema para utilizarse dentro de una interfaz en 3D, ya que

anicamente consideran dos dimensiones, formando rectas y caminos de punto

a punto para movilizarse dentro de la interfaz. En una interfaz en 3D es

necesario que los dispositivos de entrada incluyan la variable de profundidad

gue consiste en generar la percepcion del individuo.
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A continuacion se describen los tipos de dispositivos de entrada, que
segun la interaccion que realizan con el usuario y que cumplen con su

aplicacion dentro de la interfaz de tercera dimension son:

o Pantalla de sensor de tacto —touch screen-

J Sensor de movimiento

. Reconocimiento gréafico

. Reconocimiento biométrico y de sefiales nerviosas del cerebro
a. Pantalla de sensor de tacto

Los dispositivos con pantalla de sensor de tacto, son conocidos
comunmente como “Touch Screen”, es una pantalla sensible la cual permite a
través del toque directo o tacto en su superficie, el ingreso de datos y envio de
ordenes, son clasificados como continuos y discretos al mismo tiempo, por

poseer ambas capacidades de envio de datos.

Este tipo de dispositivos se ha creado a través de varias generaciones de
implementacion tecnoldgica desde su creacion en 1971 por el Dr. Samuel C.
Hurst, con la interfaz electronica tactil. En la siguiente tabla se describen las
distintas generaciones y cuales de ellas son capaces de utilizar los 3 ejes para

una implementacion de una interfaz en tercera dimension.

Tabla VIII. Implementaciones tecnoldgicas de sensores de tacto

Nombre Descripcion Capacidad 3D

“Profundidad”

Resistiva Formada a través de varias capas, las cuales al entrar en | Si
contacto pueden determinar la posicién y la presion que se

realiz6 sobre ellas.
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Continta Tabla VIII.

Nombre Descripcion Capacidad 3D

“Profundidad”

Onda acustica superficial | Genera ondas de ultrasonido que son absorbidas al | Si
momento de tocarse. El sensor puede calcular la onda de

rebote para calcular la presion que se egjercio.

Capacitivas Creada a través de una cubierta de un conductor eléctrico, | Si
la cual al ser tocada por otro conductor permite encontrar

la referencia exacta de la posicion y el movimiento.

Infrarrojos Utiliza una red de sensores infrarrojos la cual, al | No
interrumpirse la sefial de los mismos, da la ubicacion del

contacto y del movimiento que realiza.

Galga extensiométrica Formada de una estructura elastica, es capaz de detectar | Si

posicion, movimiento y presion realizada sobre la misma.

Imagen optica Utiliza la triangulacion de imagen a través de sensores | No
infrarrojos ubicados en las esquinas de la pantalla.

Tecnologia de sefal | Utiliza la energia mecénica ejercida en cristal para la | No
dispersiva deteccion del movimiento y contacto; sin embargo, no

permite detectar la presion ejercida.

Reconocimiento de pulso | Utiliza la energia mecéanica convertida en pulsos acusticos, | No
acustico al ponerse en contacto con cristal, que permite la

ubicacion de la posicion.

El eje “Z” se define como la variable de profundidad, y aplicada en la
practica, en este tipo de dispositivos, es la cantidad presion que se ejerce
durante el contacto con la superficie de los dispositivos, permitiendo realizar
movimientos continuos en cualquier direccibn. No obstante en una
implementacion de una interfaz en 3D con este tipo de dispositivos, posee un
problema, ya que si se toma el movimiento natural se avanza al frente por
medio de la presién y al mismo tiempo se moviliza a cualquier lado, pero si se
requiere retroceder, es necesaria una accion o instruccion adicional para invertir

el movimiento que genera la presion en la superficie del dispositivo.
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b. Sensor de movimiento

Los sensores de movimiento tienen una aplicacion madura en cine,
seguridad, investigacion y recientemente en consolas de juegos como Wii de
Nintendo, PlayStation Ill de Sony, Kinect XBOX 360 de Microsoft, etc.
Actualmente no existe un dispositivo a la venta exclusivamente para aplicarse
en un interfaz de 3D; sin embargo, los controles de las consolas de juegos
mencionadas son adaptables para realizar una conexion por computadora y
poseen las caracteristicas necesarias para su aplicacion en un interfaz de 3D.
Dentro de los sensores de movimiento en construccion para las interfaces en

3D estan:

o Mouse 3D, que agrega el concepto de presion para simular el eje Z.

Figura 13. Ejemplo de mouse 3D

Fuente: http://www.3dconnexion.com/products/spacepilot-pro.htmi
o Guante de movimientos, se coloca en la mano y permite obtener

informacion del movimiento de la mano a través de una serie de

transistores.
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Figura 14. Ejemplo de guante de movimientos

Fuente: Doug A. Browman, Ernest Kruijff, Joseph J. LaViola, Jr. Ivan Poupyrev, 3D User

Interfaces: Theory and Practice, P4g. 76

c. Reconocimiento gréfico

Este tipo de dispositivos aln se encuentra en desarrollo, su funcion
principal sera la de reconocer graficamente objetos, o elementos que permitan
realizar movimientos e interaccion a través del reconocimiento grafico. Un
dispositivo de reconocimiento grafico posee las caracteristicas de un sensor de

movimiento.

Recientemente fue publicado el proyecto de “Minoru 3D WebCam”, el
cual permite mover objetos utilizando una camara web y un guante disefiado
especificamente para ser reconocido mientras es enfocado, la interfaz en la
cual fue probado permite generar un objeto en forma de una mano, la cual
puede moverse liboremente sobre una superficie y realizar una interaccion con

objetos en tercera dimension.
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Figura 15. Ejemplo de reconocimiento gréfico

Fuente: http://www.newlaunches.com/entry_images/0510/21/psychedelic-3D-gloves.php

d. Reconocimiento biométrico y de sefiales nerviosas del cerebro

Los dispositivos biométricos han sido disefiados en su mayoria para
sistemas de seguridad complejos, los cuales aprovechan la identidad Unica que
cada ser humano tiene segun sus caracteristicas digitales que lo distinguen. En
el caso de los dispositivos para la deteccién de sefiales nerviosas la mayoria

son utilizados con fines médicos.

Los dispositivos con la combinacion de estas tecnologias pretenden dar
accesibilidad a personas con problemas de paraplejia completa, capaces de
utilizarse en el desarrollo de interfaces de tercera dimension aun son
propuestas de varios proyectos, los cuales incluyen los siguientes objetivos:

o Reconocimiento del iris humano, dilatacion y movimiento del ojo para dar
instrucciones de movimiento
o Capacidad de dar instrucciones y movimiento a través de sefales

provenientes del cerebro
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3.1.2 Dispositivos de procesamiento

El procesamiento central se realiza a través del microprocesador que
esta compuesto basicamente por registros, unidades de control, aritmético-
l6gica, y dependiendo del tipo una unidad flotante. Ejecuta las instrucciones
almacenadas secuencialmente en la memoria principal de la computadora

realizando las siguientes fases para cada instruccion.

o Pre-Fetch, pre-lectura de la instruccidén desde la memoria principal

o Fetch, envia la instruccion al decodificador

. Decaodificacion de la instruccion

o Lectura de operando, si la instruccion lo requiere

o Ejecucion, que lleva a cabo el procesamiento

o Respuesta, escritura de los resultados en la memoria principal o en los
registros;

Cada una de estas fases se realiza en uno o varios ciclos de CPU, para
las interfaces en tercera dimension, se recomienda que puedan ejecutar mas de

10 instrucciones por ciclo.

La frecuencia de los procesadores se ha mantenido en el rango de los
1,5 GHz a 4 GHz, y trabajan con la tendencia de agregar nucleos encapsulados
para aumentar el rendimiento por medio del procesamiento en paralelo.

Para medir el rendimiento entre procesadores para las interfaces en
tercera dimension, es Unicamente posible si poseen una arquitectura similar, y
ademas dependen de los componentes restantes del equipo de computo, en
especial de la memoria RAM. Sin embargo, considerando una medicion
aproximada algunos expertos utilizan como referencia la cantidad de millones

de instrucciones por segundo MIPS.
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Para las interfaces en tercera dimension, se debe contar con
procesadores capaces de ejecutar al menos 25 000 MIPS, debido a la cantidad

de instrucciones que deben ejecutar por la interaccion del usuario.

a. Procesador(es) grafico(s)

El procesamiento grafico se basa en la capacidad de la tarjeta de video y
sus procesadores integrados, los cuales realizaran ejecucion grafica de
aplicaciones en tercera dimension y permitiendo que él o los procesadores
centrales realicen otras operaciones optimizando el funcionamiento del

software.

Actualmente, existen varias marcas de tarjetas de video que ofrecen
todas estas especificaciones y caracteristicas técnicas para una interfaz en
tercera dimension; sin embargo, entre las mas recomendadas por los

disefiadores de sistemas operativos y juegos en tercera dimensién son:

o NVIDIA GRAPHICS (www.nvidia.com)
o ATI actualmente AMD (www.ati.com)

o INTEL (www.intel.com)

Las siguientes caracteristicas o especificaciones técnicas, para las
interfaces de tercera dimension, se obtuvieron de la tecnologia disponible de
NVidia Graphics, una de las tecnologias que mas avance ha tendido en la

ultima década:

. GPU
o GeForce 3D Vision Ready

o GeForce 3D Vision Surround Ready
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° NVIDIA SLI® Ready

. NVIDIA Tegra

o Soporte para OpenGL 4.0

o Soporte DirectX 11.0 Hardware

o Soporte para el lenguaje de programacion CUDA

Es notable destacar que dentro estas caracteristicas ahora es posible
tener dos tarjetas de videos conectadas en formato “Dual”, para lograr aun mas
desempefio gréfico. Cuentan ademdas con las siguientes caracteristicas que
optimizan el rendimiento y calidad:

o Resoluciones de hasta 2,560x1,600 (digital) y 2,048x1,536 analogico
o Tecnologia PureVideo® HD

o Tecnologia PhysX™

o Compatibilidad con PCI-E 2.0 x16

o Soporta Shader Model 5.0

3.1.3 Dispositivos de almacenamiento

a. Memoria principal

Es la memoria de trabajo del sistema operativo y programas, en ella se
cargan todas las instrucciones que ejecutan el procesador y otros dispositivos.
Se denomina por sus siglas en inglés “Random Access Memory”, -memoria de
acceso aleatorio-, porque permite leer o escribir en una posicion de memoria

con un tiempo de espera igual para cualquier posicion dentro de ella.
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Los sistemas operativos actuales requieren para un buen funcionamiento
de 2 a 4 GB de memoria RAM. Para el desarrollo de interfaces en tercera
dimensién, y considerando que ya se cuenta con memoria propia dentro de la

tarjeta de video debe tenerse como minimo 4GB.

Debe considerarse que éste es un recurso costoso y debe administrase
correctamente para que el software se ejecute correctamente y realice todas las
tareas requeridas por el usuario eficientemente. Politicas de planificacién para
la memoria existen muchas, y en general las que actualmente se utilizan no

tienen una documentacién publica; sin embargo, estan basadas en conceptos

base como:

o Entrelazado de direcciones

o Traduccion de direcciones

o Algoritmos de asignacion de memoria
o Memoria variable

o Memoria estética

. Fragmentacion

o Compactacion

Para un mejor detalle de cada uno de estos conceptos se recomienda
tratar el tema especifico de gestibn de memoria, considerando las herramientas
de desarrollo y los lenguajes de programacion seleccionados para el desarrollo
de la interfaz en 3D, ya que internamente ofrecen ciertos lineamientos y

recomendaciones a seguir en la optimizacion de memoria.
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b. Espacio en disco duro requerido

El espacio requerido en disco duro para que una interfaz en tercera
dimensién se ejecute, aun no tiene un rango de dimension establecida, ya que
depende en general de la calidad de imagen de detalle que se quiera integrar al

software.

Proporciones estimadas del espacio requerido para que una aplicacion
en tercera dimension completa se ejecute correctamente es entre el 20% y 60%
del total de espacio requerido de la instalacién de la aplicacion.

C. Memoria Virtual

La memoria virtual es un punto clave en el rendimiento de la interfaz en
tercera dimension, ya que independientemente de la plataforma, esta debe ser
aplicada con todas las politicas de asignacién y creacion para darle a la interfaz
vida propia, es decir, tener un bloque reservado especificamente para el
procesamiento de datos de la interfaz.

En el caso de Microsoft Windows, el sistema operativo se encarga de
definirla automaticamente de acuerdo a un analisis de caracteristicas realizado
durante la instalacién, y en la familia de sistemas operativos UNIX, se utiliza la
memoria SWAP, la cual como recomendacion se establece como el doble de la

memoria real (RAM).
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3.1.4 Dispositivos de salida

Retroalimentan al usuario con la sensacion de tercera dimension, estos

dispositivos vienen en dos clases:

Tabla IX. Clases de dispositivos de salida

Clase Descripcion
Monoscépico Permiten que ambos ojos vean exactamente lo mismo que despliega el
dispositivo.
Estereoscopico Permiten a los ojos ver dos vistas separadas, dando la sensacién de

estereoscopia o profundidad, que permite la simulacion de la tercera

dimensién.

Durante este contexto se debe aclarar que la tercera dimension puede
alcanzarse con uno o ambas clases de dispositivos; sin embargo, en el
siguiente capitulo se analizara el impacto de ambas tecnologias y como puede

impactar el uso de las mismas en el ser humano.

Es importante recordar que existen dispositivos que son tanto de entrada
como de salida, tal es el caso de los monitores tipo Touch Screen, que ademas

de poder enviar las ordenes, despliegan el resultado de las mismas.

3.2 Tecnologias de software

Las tecnologias de software permiten la codificacion y construccion del
software, proveyendo las herramientas que facilitan la integracion de

componentes, objetos y codificacion a través de los lenguajes de programacion.
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En una nueva tecnologia de software como las interfaces en tercera
dimension, es muy coman encontrar aun herramientas tipo beta o demo, que no

proveen funcionalidades completas, porque aun se encuentran en construccion.

A continuacion se detallardn algunas de las tecnologias capaces de

desarrollar y ejecutar interfaces en tercera dimension, en el orden siguiente.

o Lenguajes de programacion
o Tecnologias en desarrollo 3D
o Herramientas de desarrollo
a. Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion que se mencionan a continuacion
actualmente cuentan con la capacidad de integrar librerias y componentes que

facilitan y permiten el desarrollo de interfaces en tercera dimension:

. Java

° C++

. C#

o Perl

o Leguaje ensamblador cuando sea requerido.

Considerados como los lenguajes de alto desempefio y capacidad,
permiten ademas de la integracion grafica, acoplarse a través de estandares de
servicios de comunicacion entre cualquier tecnologia que maneje dichos

estandares, o bien integrarlos a través de tecnologias de desarrollo.
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En la actualidad existen varios componentes o bibliotecas de objetos
graficos que permiten la creacion de los objetos en tercera dimension,

denominados tecnologias de desarrollo 3D.

b. Tecnologias de desarrollo

Dentro de las tecnologias que deben considerarse para la
implementacion de una interfaz, se recomienda aplicar el estandar abierto X3D,
que define la interaccion en tiempo real para tercera dimension. Este se
encuentra definido dentro de los estdndares de la norma ISO/IEC
19775/19776/19777 (http://www.web3d.org).

Existen ademas librerias y componentes que pueden ser utilizados para

facilitar la creacién de la interfaz en tercera dimension:

o OpenGL
o Java 3D API (http://www.java3d.org)
o Microsoft SDK Directx 3D

Estos componentes utilizan algunos lenguajes de programacion
orientados a generar mundos virtuales, entre los cuales se puede destacar por

su relacion.

o VRML, trabaja bien como un formato de intercambio para modelos 3D en

tiempo real y como herramienta de modelado.

o X3D, facilita a los disefiadores web la inclusion de imagenes 3D en sus
paginas.
o Java3D, aporta un sistema grafico de control de bajo nivel.
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o MPEG-4, distribuye modelos 3D entre una gran variedad de plataformas
(web, television, etc.).

o XMT, aporta una descripcion textual para la representacion de MPEG-4.

Figura 16. Relacion de lenguajes de programacién para 3DUI

VRML XML
JAVA 3D MPEG4/BIFS SMIL
|
X3D XMT

Fuente: http://www.newlaunches.com/entry_images/0510/21/psychedelic-3D-gloves.php

“Existen varias iniciativas que estan en desarrollo, propuestas de
interfaces con estas tecnologias en 3D, una de ellas es Upper Bounds
Interactive Inc., que desarrolla Tactile 3D™, la cual muestra un explorador de
archivos desarrollado con OpenGL, en el cual se puede navegar simulando el
espacio y con planetas cada unidad y/o directorio del sistema de archivos de

una computadora.

4 Tactile 3D Interface. Upper Bounds Interactive Incorporated, [ref. 13 de septiembre de 2010]. Disponible
en Web: <http://www.tactile3d.com/>
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Figura 17. Ejemplo de funcionamiento de Tactile 3D

@ Tactile 3D R — — [E=EEER)

N——— d

Fuente: Copyright © 2005-2010 Upper Bounds Interactive Inc. All Rights Reserved. Space
Navigator is a Registered Trademark of 3Dconnexion, a Logitech Company.

C. Herramientas de desarrollo

Actualmente no existe un entorno de desarrollo disefiado para la creacién
de interfaces en 3D para software, basicamente la creacion de los objetos
pueden realizarse a través de disefio grafico y programacion en herramientas
de desarrollo actuales, y para lograr el comportamiento deseado ir realizando
los procesos conocidos como “Debug” o compilacion, para observar el avance

durante la codificaciéon de la interfaz.
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Algunas herramientas disefladas para la construccion de juegos en
tercera persona estan incursionando en este tecnologia, agregando
componentes que permiten la manejabilidad de objetos en disefio a través de
arboles y canales, como Quest3D u Ogre 3D, estos permiten la ejecucion de
componentes diseflados graficamente, creados con herramientas CAD, como
AutoCAD, 3DMax, Maya, etc.; sin embargo, adn no se encuentran

completamente orientadas a interfaces de usuario en tercera dimension.

Quest3D, es una mezcla de un entorno de desarrollo y un motor de
juegos, utilizado en su mayoria para la creacion de realidad virtual, que
posteriormente son integrados en aplicaciones interactivas en 3D. Dentro de
sus caracteristicas principales es que es un 90% visual, y por su disefio interno
se puede desarrollar en tiempo real sin la necesidad de la compilacion; sin

embargo, su costo se encuentra aproximadamente por los € 10 000.00.

OGRE 3D es acronimo de Object-Oriented Graphics Rendering Engine,
es un motor de renderizado en tercera dimension, basado en el lenguaje de

programacion C++.

Sus componentes o bibliotecas evitan la codificacion a bajo nivel en
OpenGL o Direct3D, proveyendo de una interfaz grafica para este tipo de
componentes. Es necesario mencionar que éste es un software libre, licenciado

por el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts -MIT-.

3.3 Requerimientos de funcionamiento interno

Consiste en adoptar objetivos y acciones para llevarlos a cabo y
alcanzarlos (Autor-Informe, Afo0); asi mismo, se debe tomar las decisiones

apropiadas.
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Un objeto bien disefiado es aquel cuyo funcionamiento es 6ptimo, dando
lugar a que los procesos asignados a ese objeto en particular se lleven a cabo

de forma rapida, utilizando la menor cantidad de recursos.

Un objeto en tercera dimension debe capturar un porcentaje de los
recursos disponibles para su creacién y vida dentro de la interfaz; sin embargo,
hay que destacar que la optimizacion para el funcionamiento de los objetos
debe estar dada por el sistema operativo. A continuacion se consideran varios

requerimientos del funcionamiento interno:

a. Entorno grafico

Es el elemento esencial de la interfaz de usuario donde se devuelve el
funcionamiento completo, con la cual el usuario interactia directamente para
ejecutar las aplicaciones, ésta debe ser capaz de representar la realidad y la
tercera dimension, para que cumpla con el objetivo de desarrollar software con
3DUI y mejorar el rendimiento de los usuarios, con la comodidad de tratar con

un mundo virtual para trabajar.

Para el desarrollo del entorno grafico se requiere de un lenguaje de
programacioén de alto nivel de los ya mencionados, para lograr capacidades de
la tercera dimension con la mayor parte de sus elementos, como se mencioné

en el capitulo 2.

Considerar la creacion de las siguientes capas para un funcionamiento

correcto:

o Capa de monitor grafico, para monitorear los procesos y recursos usados

por el entorno grafico.
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o Capa renderizada, para trasformar las imagenes segun el detalle de
personalizacion del usuario, en distintas resoluciones.

o Capa de comunicacion, para el envio y recepcion de mensajes para
facilitar la deteccion de problemas.

o Capa de recuperacion, permitir recuperar el entorno grafico

automaticamente, si la capa de monitor reportara algun problema.

b. Planificacion de recursos

La planificacion de recursos es el punto de inflexién en el desarrollo de
las 3DUI, ya que de ésta depende el rendimiento que se va obtener del
software, y el cual no debe ser mermado por la utilizacién de graficas en tercera
dimension, procesamiento de datos, ejecucion de aplicaciones, etc., tanto en

paralelo como concurrentemente.

Para realizarlo adecuadamente, deben crearse las especificaciones
técnicas minimas para la ejecucién de la interfaz y generar un plan de pruebas
segun la metodologia de software establecida que permita evaluar a través de

monitores de recursos los umbrales permitidos para su ejecucion.

C. Manejo de procesos de sistema operativo para el funcionamiento

El funcionamiento de un sistema operativo se encuentra basado en
proceso e hilos, los procesos deben mantenerse en ejecucion para que éste
funcione. Se recomienda la separacion de los procesos que se utilizaran para
entorno grafico de los utilizados para la ejecucion de tareas alternas, esto se
logra a través de la arquitectura con la cual es creado el software, y deberia

considerarse 2 premisas:
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o Permitir la ejecucion autonoma de procesos para la interfaz grafica

o Permitir compartir recursos para procesos mas complejos o voluminosos

d. Manejo de procesos de aplicaciones

Los procesos externos del sistema operativo o procesos de aplicacion,
son generalmente de un proceso por aplicacion en ejecucion. Es decir, si se
estd ejecutando Microsoft Word, en el monitor de procesos, Unicamente se
muestra un proceso en ejecucion para esa aplicacién. Considerando el ejemplo
anterior, la idea esencial para manejar los procesos de los entornos de la
interfaz en tercera dimension, requiere crear un arbol de procesos, y permitir
gue un subproceso 0 proceso hijo realice la ejecucidon dentro de la interfaz en

tercera dimension.

e. Prevenciéon de errores

Una prevencion adecuada de errores debe planificarse de acuerdo al
objetivo del software, durante el disefio, tomando en cuenta todas las acciones
gue el usuario puede generar, y los posibles errores mas comunes, tomando en

cuenta los siguientes criterios:

o El usuario es inexperto en el uso de computadoras
o El usuario es inexperto en el uso de software semejante
o El usuario no posee el conocimiento de las tareas que puede ejecutar

con el software
o La aplicacion debe ser robusta
o El sistema puede colapsar si no se realizan como deben ser las

operaciones a ejecutar
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o El sistema operativo no soporta la tecnologia en tercera dimension

o El hardware no soporta la tecnologia en tercera dimension

f. Reconocimiento de errores, diagnosticos y recuperacion

El reconocimiento de errores estard a cargo de dos componentes
importantes e independientes; cuando el error no sea un error de la interfaz y no
constituya un error grave al sistema operativo, este puede ser controlado vy
recuperado por la capa de recuperacion grafica, de lo contrario éste sera
enviado a la capa de enlace contextual que lo enviara directamente al kernel del
sistema operativo, y éste se encargue de diagnosticar si puede ser recuperado
o definitivamente se provocé un error con el cual colapso el sistema y requiere

de un reinicio completo.

Si el software desarrollado se distribuye en varios paises, es
recomendable contar con un servicio de internet, el cual pueda recopilar toda la
informacion de los problemas de software y favorecer la prevencién o
correcciobn de los mismos. Esto contribuira en generar una base de

conocimiento que permite resolver de forma practica errores.

g. Reconocimiento de audio

El reconocimiento de audio es una tecnologia programada por software,
la cual tiene como fin integrarse para aquellas personas que posean
discapacidad como paraplejia, a través de un micréfono como dispositivo de
entrada. En una interfaz en tercera dimension, esta tecnologia implica agregar
una capa de instrucciones de voz muy especifica, ya que a diferencia de las

actuales el movimiento se realiza bidimensional y no tridimensional.
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h. Optimizacion

Para lograr un funcionamiento correcto de una interfaz en tercera
dimensiéon, hay que tomar en cuenta las politicas de optimizacion desde el

momento es que se disefa.

Aqui se mencionan algunas politicas que deben mantenerse a nivel de
sistema operativo y aplicaciones que no deben faltar en un software con interfaz
en tercera dimensibn que se esté construyendo, para un adecuado

funcionamiento, segun la siguiente clasificacion:

o Sistemas operativos
o Aplicaciones dirigidas o no Multiplaforma
o Aplicaciones multiplataforma

o Sistemas operativos

Dentro de un sistema operativo para un funcionamiento eficiente existen

politicas que debe mantener:

o Crear un “Garbage Collector” o gusano recolector, el cual, en
informatica, se encarga de darle mantenimiento a la informacion
alojada tanto de la RAM como en la virtual.

o Al monitor de procesos, integrar recolector de procesos hijo sin
funcionamiento que pueda detener 0o matar procesos que
Unicamente consuman recursos Yy el usuario no realice ninguna

accion con ellos.

62



o Aplicaciones dirigidas o no multiplataforma

Una aplicacion, en general, desde su desarrollo debe cumplir con varios

requerimientos, los cuales se describen a continuacion:

o No solicitar el uso de recursos apropiativos si no son necesarios.
o Crear un “Garbage Collector” o gusano recolector, que se

encargue de darle mantenimiento a la memoria utilizada por la

aplicacion.

o) No incluir objetos en la interfaz que no se utilicen dentro de la
aplicacion.

o No utilizar mas del 40% de los recursos gréficos del equipo de

cdmputo, a menos que sean estrictamente necesario.

o Aplicacion multiplataforma

Existen algunos programas que se ejecutan sobre diferentes
arquitecturas de sistemas operativos, en el caso de la interfaces en tercera
dimensién, el proyecto Looking Glass es el Unico proyecto multiplataforma hasta
ahora conocido. Los factores de una aplicacion multiplataforma mas

importantes para evaluar son:

o Portabilidad
o Transparencia

o Carga de recursos

La portabilidad para la generacion de interfaces en 3D estd muy
restringida al lenguaje de desarrollo, en la actualidad el lenguaje multiplataforma

mas famoso por todas ventajas que presenta es Java.
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Como se menciona anteriormente se tiene conocimiento de solo una
aplicacion con entorno de interfaz 3D multiplataforma. Existen librerias OpenGL
gue se han desarrollado especificamente para ser multiplataforma y en algunos
casos han sido integradas a distintos lenguajes de alto nivel, tal es el caso de
Java, C, C++, C#.

Sin embargo, las herramientas de desarrollo para aplicar el uso

multiplataforma y de interfaz en 3D aln no se encuentran creadas.

La transparencia de una aplicacion implica un punto importante a
mencionar porque al tener una interfaz completa en tercera dimension, en el
caso de los sistemas operativos actuales, es tomar los entornos graficos
actuales de trabajo y proveerles la interaccidon en 3D completa, para que las

herramientas se desenvuelvan de la misma forma.
Considerar que la creacion de una interfaz en tercera dimension, si ésta

no se crea con los conocimientos adecuados de multiprocesamiento que se

menciond, el consumo de recursos puede ver afectado significativamente.

64



4 IMPACTO TECNOLOGICO DEL DESARROLLO DE
SOFTWARE CON INTERFAZ EN 3D

Como toda nueva tecnologia las interfaces en tercera dimension, deben
pasar por varias etapas de crecimiento, que en tecnologia duran varios afios
hasta llegar a un punto de madurez, en el cual se encontrard lista para ser
utilizada por empresas y personas que desarrollan software para su distribucion

mundial.

Este trabajo de investigacion es parte de este crecimiento, en la cual se
inicia la construccion formal de los lineamientos, tanto en metodologia de
desarrollo como técnicos, para realizar una implementacion de software con
interfaces en tercera dimension. Por ello, para describir el impacto tecnoldgico
de las interfaces en tercera dimension, este capitulo se enfocara en responder

las siguientes interrogantes:

e (;Qué hace posible el desarrollo de interfaces en 3D?
e (Qué tecnologias quedaran obsoletas?

e (;Qué problemas se minimizan o resuelven?

e ;Qué ventajas posee el software con interfaz en 3D?
e ¢ Qué obstaculos posee frente a otras tecnologias?

e (Cual es el futuro de las interfaces en 3D?

Estas permitiran ampliar la vision en la aplicacion de las interfaces,
tomando en cuenta factores econoémicos, sociales, humanos, etc., que permitan

entender el impacto tecnoldgico.
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4.1 ¢Qué hace posible el desarrollo de interfaces en 3D?

A partir de la década de los 90, los lenguajes de programacion se
convirtieron en una de las tecnologias que mas mejoras presentaban, se
integraban instrucciones de alto nivel, nuevos paradigmas de programacion, y
se creaban |IDE’s (Entornos de Programacion Integrados —Integrated
Development Enviroment-), inteligentes y ergonomicos, que facilitaban la
codificacion durante el desarrollo del software, esto permitié que los lenguajes
de programacion tuvieran un ritmo de evolucion acelerado. Sin embargo, para
gue este crecimiento fuera sostenible y en aumento hasta la actualidad, se
necesit6 del crecimiento descontrolado del internet. Este se convirtid en la
herramienta de colaboracion, comunicacién y de aprendizaje mas grande del

mundo, permitiendo que la tecnologia sufra mejoras aceleradamente.

Con las mejoras tecnolégicas en los lenguajes de programacion y
hardware, se iniciaron las creaciones de las fantasias del mundo ideal del
hombre, en la cual las personas crean su mundo ideal y lo hacian realidad a
través de graficos disefiados por computadora, permitiendo crear escenarios en
tercera dimensién. La mayoria de estos entornos fueron posibles gracias al
trabajo de disefiadores graficos e ingenieros, que crearon las herramientas

necesarias tanto en software como en hardware.

Dentro de las herramientas mas importantes, se encuentra el disefio de
escaner de tercera dimension, el cual es una herramienta que permite obtener
modelos tridimensionales por medio de laser que analizan la forma de los
objetos en formato digital y que en sus modelos mas avanzados, inclusive,

puede obtener informacion del color y superficie de los objetos.
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Con este paso se dio origen a la realidad virtual en tercera dimension, y
se abrié el campo para el desarrollo de juegos con escenarios en tercera
dimensién y en la cinematografia a una cantidad infinita de efectos especiales,
incluyendo la creacion de peliculas completamente en tercera dimension.
Permitiendo que el mercado de empresas se interesaran en la inversion de las
tecnologias en tercera dimension, el avance en disefio grafico y modelos de
construccion creados en herramientas especializadas fue creciendo al punto
gue actualmente, incluso en Guatemala, existen estudios especializados para la
edicion de video y graficos en tercera dimension, que participan en la creacion

de peliculas.

Este auge permitié que las tecnologias de software para interfaces de
usuario en tercera dimension fuera creciendo, al grado que en el afio 2006, se
creara el primer simposio exclusivamente sobre las interfaces de usuario en 3D,
organizado por la IEEE. A la fecha el simposio continta realizandose
anualmente, en él se presentan proyectos, investigaciones y se evallan
prototipos y documentos a través de concursos para incentivar la continuidad en

el crecimiento de ésta tecnologia.

4.2 ¢Qué tecnologias quedaran obsoletas?

El objetivo principal de reemplazar o mejorar la tecnologia actual, es
facilitar las tareas que se realizan y permitir gue mas personas tengan acceso a
ella. Las interfaces de usuario de 2 dimensiones o GUI, son utilizadas
actualmente por la mayoria de usuarios que utilizan una computadora para
realizar sus tareas diarias, Yy las CUI o interfaces de una dimension, son
preferidas por usuarios expertos, en su mayoria personas que tienen un grado

alto de conocimiento informatico.
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Las interfaces en tercera dimension estan destinadas a reemplazar a las
GUI; sin embargo, no en un 100% ya que no todos los usuarios poseen las
mismas preferencias y conocimientos. Durante la etapa de transicion entre
ambas tecnologias, basicamente sera una necesidad conservar ambas,
mientras la mayoria de los usuarios se acoplan al cambio, debido a la

resistencia al cambio que pueda existir.

Un ejemplo interesante de esta practica es el caso de Microsoft con sus
sistemas operativos Windows Vista y 7, los cuales poseen por defecto la
tecnologia Aero, que permite una experiencia visual mas completa y elegante
de su sistema operativo y el despliegue clasico de ventanas que tiende a verse

sencillo.

Esta transicion permite continuar con el crecimiento de las interfaces en
tercera dimension y en la cual, no se debe olvidar considerar los requerimientos
de hardware que requiere para funcionar; debido a que la mayoria del utilizado
para la ejecucion de software en dos dimensiones, no posee las caracteristicas
establecidas en el capitulo 3, de esta investigacion, para tener un

funcionamiento adecuado de esta nueva tecnologia.

Dispositivos que no sean capaces de funcionar dentro de una interfaz en
3D quedarian practicamente como pérdidas para las empresas o lugares de
venta, porque dejarian de ser rentables, podrian venderse a precios muy bajos
considerando que pueda darseles otra utilidad o bien donarse para que tenga

una vida util apropiada.
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Dentro de las implicaciones de esta mejora tecnoldgica, se consideran
los costos en hardware que el usuario debera sufragar para tener esta
tecnologia, es preciso tomar en cuenta que no todo el hardware su vuelve
inservible, segun la configuracion cada equipo de cdmputo puede estar en
capacidad de actualizarse con los dispositivos adecuados que le permitiran
ejecutar correctamente las interfaces en tercera dimension, sin necesidad de

comprar equipos de cOmputo nuevos.

Al igual que el hardware, el software desarrollado podria seguirse
ejecutando mientras los sistemas operativos sean disefiados para ejecutar
software con interfaces 3D, GUI y CUI. Sin embargo, la mayoria del software
requeriria actualizaciones o parches para que funcionen correctamente y no
todas las empresas los crearan, por ello, aquellas que decidan no continuar con

las actualizaciones para su software, quedaran obsoletas.

Al igual que todo cambio, éste requiere actualizaciones en todo sentido,
y es indispensable mencionar que existird una gran cantidad de informacion
técnica, practica y de capacitaciones, tanto para hardware y software que dejara

de utilizarse, para dar paso a una nueva generacion de informacion.

4.3 ¢Qué problemas se minimizan o resuelven?

Las interfaces en tercera dimension, como se ha mencionado en ésta
investigacion, deben poseer todos los requerimientos internos y externos para
que cumplan con su principal objetivo, “ser una semejanza de la realidad e

incentivar a los usuarios a utilizar la tecnologia”.
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Para delimitar de forma practica los problemas que las interfaces en
tercera dimension ayudaran a resolver o minimizar, se tratardn bajo los

siguientes dos puntos de vista:

o Perspectiva para el usuario

o Perspectiva para la sociedad

Ambas daran un escenario, considerando la interaccion que tendran con

el software de forma individual y el que tendran de grupal o social.

a. Perspectiva para el usuario

Una gran condicionante para personas gue no manejan un equipo de
computo, por falta de conocimiento o miedo a la tecnologia, puede reducirse
drasticamente, ya que una interfaz en tercera dimension posibilita el aumento
de la comodidad y adaptabilidad al uso de la computadora por el ambiente
grafico que desplegara, permitiendo al usuario manejar intuitivamente o

inconscientemente el software.

La consciencia del ser humano se despierta cuando la realidad se hace
presente en la tecnologia, ya que la misma légica que se utiliza para pintar un
cuadro con un pincel, pintura y un lienzo en la realidad, puede reflejarse en una
interfaz en tercera dimension, permitiendo al usuario pintar un cuadro en su
lienzo blanco, con uno o varios tipos de pinceles y todos los colores de pintura
gue la combinacion de colores que desee, simplemente ensefiandole a perder
el miedo a utilizar los dispositivos adecuadamente. Aunque no se pretende

reemplazar el hecho de pintar un cuadro de forma clasica.
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Bajo este punto de vista los usuarios podran minimizar:

o Resistencia al uso de la tecnologia a través de equipos de computo

o Complejidad para aquellos que posean alguna discapacidad

o Dificultad para recordar como realizar una tarea especifica dentro del
software

o Dificultad para aprender rapidamente a traves de la conciencia en el uso

de objetos reales

b. Perspectiva para la sociedad

Como toda nueva tecnologia que se espera tenga un impacto en todo el
globo, por ello es logico que deba analizarse también a nivel social. Sin
embargo, cada sociedad distribuye de modo diferente la ejecucién de sus
funciones y la utilidad de sus beneficios, convirtiéendose en un tema de
investigacion muy extenso, al cual tratard de aclararse de forma resumida con

un ejemplo real como Facebook.

Facebook es una herramienta social, la cual ha modificado vy
reemplazado algunas funciones humanas, que se han generalizado y

modificado las relaciones humanas, generando nuevos escenarios sociales.

Existe un impacto cultural de una tecnologia directamente proporcional a
su éxito, integrando con ella un sistema socio-técnico inseparable, que
condicionan su forma de organizacién, asi como la visibn macro de una cultura

condiciona las tecnologias que esta dispuesta a utilizar.
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Las condiciones que se esperan minimizar con esta tecnologia son:

o Que los grupos sociales permitan aprender a usar la tecnologia a un
ritmo mas balanceado, sin que las condiciones econdémicas sean tan
distantes por el realismo que brinda la tecnologia.

o Con una tecnologia madura los costos se estabilizaran y podran
estandarizarse al grado, que le permitan a la mayoria de las sociedades

tener el alcance de ésta tecnologia.

4.4 ¢Qué ventajas posee el software con interfaz en 3D?

Algunos expertos en tecnologia de la informacidén coinciden en que la
necesidad de las nuevas tecnologias se expliquen mejor a las empresas y
personas individuales, debido a que el problema con la introduccion de éstas no
es cuestidon de costos o infraestructura directamente, sino de la falta de

conocimiento de sus ventajas o beneficios a corto, mediano y largo plazo.

Este es un punto controversial que en realidad desde la perspectiva en
gue se vea tiene mucho que evaluar, considerando que no todas las empresas
0 personas pueden darse el lujo de aventurarse en inversiones si no tienen los
recursos para hacerlo. Sin embargo, a continuacion se muestran las ventajas
que posee esta tecnologia, considerando algunos estudios especializados para
este tema, considerando las ventajas segun la memoria espacial del hombre, su
curva de aprendizaje, y como una ventaja competitiva de marketing para las

empresas.
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Segun el funcionamiento de la memoria espacial del hombre

La utilizacion de la tercera dimension en el software, permite que el
hombre ponga en practica su memoria espacial, permitiendo que toda persona

pueda discernir en ambientes fisicos en cémo dirigirse o movilizarse.

Un ejemplo practico es considerar a una persona que en su nifiez
conocié una ciudad y luego de varios afios vuelve a visitarla, su memoria
espacial le indica como movilizarse de nuevo dentro de la ciudad, porque la
persona almacend dicha informacion en su primera visita en su memoria

espacial.

‘Un experimento realizado por Tavanti y Lind, divulgados en InfoVis
2001, proporciona un resultado completo en favor de la tercera dimension, en
el cual sus participantes recordaron la localizacion de las letras del alfabeto con
mas eficacia al usar un interfaz en 3D que al usar una de dos dimensiones”™. El
experimento publicado se basa en un modelo perceptivo de las dimensiones
con la modificaciébn de controlar algunos factores previamente incontrolados.
Los resultados mostraron que los usuarios mejoran su eficiencia claramente y

presentan una mayor facilidad en la interaccion con la interfaz.

Otras investigaciones en sistemas recientes han proporcionado las
visualizaciones tridimensionales interactivas para apoyar el trabajo diario como
los documentos de administracion de sistemas. ¢Pero qué mejoras presentan
las interfaces 3D sobre tradicionales de dos dimensiones? Andy Cockburn and

Bruce McKenzie, presentaron uno de los primeros analisis sobre las mejoras, el

5 2D vs 3D, Implications on Spatial Memory. Proceedings of IEEE InfoVis 2001. Tavanti, M. and M. Lind.
Symposium on Information Visualization, San Diego, 2001 [ref. 20 de noviembre de 2010]. Disponible en
Web: < http://portal.acm.org/citation.cfm?id=976314>
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cual mostré una gran preferencia por la interaccion con una tercera dimension.

Concluyendo con las siguientes ventajas:

. El porcentaje de finalizacion de una tarea genérica, se complet6é en 4,8
segundos mas rapido en una interfaz de tercera dimension.

o La organizacién de las ventanas en forma de perspectiva de papel,
proporciond una diferencia de 6 ventanas, mas y mejor acopladas.

o La memoria espacial en un ambiente en 3D, provocé que los usuarios
localizaran con mas facilidad los objetos con los cuales podian realizar

Sus tareas.

Segun latendencia de la curva de aprendizaje del hombre

En el estudio de mejoras mencionado anteriormente, las interfaces en
tercera dimension demostraron que la practica es la forma de aprendizaje del
hombre que facilitard su uso. Debido a que los usuarios que no experimentaron
la tercera dimension, es decir, que utilizaron una interfaz tradicional de dos
dimensiones, ya estan acostumbrados a este tipo de interfaz y presentaron un

mejor rendimiento en la ubicacion de los objetos.

Determinar una referencia del nivel de curva de aprendizaje bajo practica
para interfaces en tres dimensiones, requerira para cada software considerar
qgue el aprendizaje esta compuesto en 4 fases, la incompetencia inconsciente
gue es cuando no se conoce coOmo se realiza alguna tarea, la incompetencia
consciente cuando se toma conciencia que no se conocia como realizar una
tarea, la competencia consciente se da al entender cOmo realizar una tarea,
pero aun se experimenta y la competencia inconsciente, en la cual ya es tan

practico realizar la tarea que ya no es necesaria la concentracion.
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Para realizar un estudio basado en fases y realizar las mediciones para

el avance de cada una de las fases.

Segun las ventajas competitivas del mercado

Cuando deja de ser indispensable el costo o la funcionalidad técnica de
un producto tecnoldgico por cumplir con esas expectativas, se consideran otros
factores que permiten seleccionarlo entre los deméas. Un ejemplo sencillo de
este caso es al seleccionar ropa, la belleza puede sobreponerse sobre las
consideraciones practicas, ya que compramos ropa bonita aunque sepamos
gue sus detalles de confeccion o acabados no son éptimos, o que tendra poca

duracion debido a los materiales utilizados.

Cuando la funcion principal de los objetos tecnoldgicos se convierte en
una representacion de la persona, al igual que la analogia de la ropa, se inicia
la satisfaccion para poder tener la tecnologia de punta y de moda, para
establecer un estatus social, permitiendo obtener grandes ganancias a las
empresas U organizaciones que vendan, en este caso de investigacion, el
software con interfaces en tercera dimension. Obteniendo en el mercado
clientes satisfechos, las marcas generan su propia estabilidad, cuando inicia la

depreciacion de precios y por ende la globalizacion de los productos.

4.5 ¢Qué obstaculos posee frente a otras tecnologias?

En la actualidad los principales obstaculos para la implementacion del

software con interfaces en tercera dimensioén se encuentran en:

o Las tecnologias que le dan vida a las interfaces en tercera dimension, ya

gue aun estan en construccion;
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o La complejidad para determinar el tiempo de la creacion del software
desde su concepcidn hasta su implementacion;
o El tiempo requerido para que los componentes de desarrollo de las

interfaces se encuentren ya maduros.

Es importante delimitar cdbmo estos obstaculos impactan en las etapas de
un proyecto de desarrollo de software, considerando los riesgos en los que se
incurre y sus costos, son directamente proporcionales a la inversion o capital

del proyecto cuando se inicia, como se describe a continuacion.

a. Andlisis y disefio

El tiempo de creacion del software con interfaz 3D en comparacion con el
actual en dos dimensiones, no posee un punto de comparacion, por lo que se
dificulta méas la generacion de una planificacién aproximada en el desarrollo, al
igual que toda nueva tecnologia estara guiada por la experiencia y la capacidad

administrativa para guiar el proyecto.

El disefio del software, como cualquier producto, depende del tamafio y
complejidad de los requerimientos del mismo. Para las interfaces en tercera
dimension debe considerarse agregar a la metodologia de software a utilizar las

siguientes etapas:

o Concretizar el objetivo del software de forma adecuada para la aplicacion
de los requerimientos de comportamiento;

o Aplicacion de las metaforas necesarias para cada ambiente o ambientes
gue vayan a integrar la aplicacion;

o Evaluacion y manejo de metéforas.
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Las etapas anteriores son panificables; sin embargo, poseen una alta
probabilidad de cambio, por lo que se sugiere que durante las primeras 3
revisiones sea considerada la re-planificacion, sin perder de vista que de no
aplicarse las metaforas correctamente, la ventajas de la tercera dimension se

volveran desventajas y la construccion seria un producto fallido.

b. Construccioén

Con el disefio listo, comienza el trabajo de desarrollo, donde se plasmara
la tercera dimension y la funcionalidad de la interfaz. Es muy aventurado indicar
gue no se presentaran problemas técnicos y deben considerarse las holguras
necesarias para salir adelante. Es importante tener claridad que la
programacion del software se fundamentard en la capacidad de los
programadores considerando su experiencia, el lenguaje de programacion y
como, lo méas elemental, el conocimiento que se tenga para disefiar la tercera

dimension.

C. Evaluacién de costos

Cuando se habla de costos hay que tomar en cuenta las variables mas
esenciales en lo que ha desarrollo de software se refiere. Por ello a
continuacién se mencionan los costos que deben considerar como minimo,
debido que al ser una nueva tecnologia se pueden incurrir en pérdidas

considerables.

o Costo de aprendizaje, el cual cubre todo Ilo relacionado con
capacitaciones, cursos o seminarios, en los cuales se estudie como
utilizar las herramientas seleccionadas para el desarrollo y para el disefio

espacial o de escenarios en tercera dimension, en todos los miembros
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del proyecto de desarrollo para que puedan crear y obtener los beneficios
de la tercera dimensién.

Costo de hardware, enmarca todo el hardware necesario para la
construccion del software, actualmente y considerando la cantidad de
personas para un proyecto, tiende a ser costoso como toda nueva
tecnologia.

Costo de software, considera todo el licenciamiento, mantenimiento y
soporte necesario de lenguajes de programacion y herramientas
especializadas, para disefio de las interfaces en tercera dimension, vistas
en el capitulo 3.

Costo del recurso humano, refiriéndose directamente al salario del
personal que participa en el proyecto de desarrollo del software en su
totalidad.

Costo de sostenimiento de servicios, son los costos relacionados con el
lugar de desarrollo (alquiler si es necesario), teléfono, luz, agua, internet
y todo lo necesario, para mantener el desarrollo durante el tiempo
planificado.

Costo para contingencias, un costo al que nadie quisiera llegar, pero que
es provocado por problemas que se presentan de improviso y para los

cuales es necesario estar preparado.

4.6 ¢Cual es el futuro de las interfaces en 3D?

En la actualidad con la colaboracion de miles de personas, empresas y

organizaciones, se cre0 y desarrolld6 el concepto de tecnologias de la

informacion, éste permite abstraer muchas areas de tecnologia y de los

sistemas de informacion, que han permitido crear metodologias, estandares,

recomendaciones de mejores practicas, y lineamientos para la implementacion

de la tecnologia.
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Las interfaces en tercera dimension deberan integrarse a las tecnologias
de la informacion, para que puedan mantener un orden Yy garantizar su
correcto funcionamiento y aplicacion. Segun algunos investigadores,
incluyéndome, ésta tecnologia necesita al menos 3 afilos mas para madurar, y

al menos 5 afios més para utilizarse a nivel mundial.

Una de sus grandes ventajas es que durante este tiempo de crecimiento
ésta puede tener varias areas de aplicacion que se verian beneficiadas, tal es el

caso de:

o Educacioén: para crear programas disefiados a la interaccion que muestre

el funcionamiento real de las cosas, a través de una interaccion real.

o Disefio y modelado arquitecténico con interaccion simple: para facilitar el
disefio de modelos del mundo real, sobre un contexto real de tercera

dimension.

o Comercio electronico: creando tiendas interactivas con productos reales

para comprarse por internet o inclusive automatizar auto servicios.

o Turismo: creando servicios interactivos para turistas desde la reservacion

de viajes, hospedajes, programacion de lugares, etc.

o Sistemas de control o administracion: se aplicard un cambio en la forma
de operar las instrucciones en estos sistemas, convirtiéndolas de
instrucciones generadas por clics, en botones, a interacciones graficas
con los objetos, permitiendo eliminar la barrera que hay entre los

idiomas.
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o Tratamiento psiquiatrico: creando escenarios reales para personas que
poseen fuertes miedos hacia cierto tipo de objetos o situaciones, para su
tratamiento son generalmente sometidos a “terapias de exposicion”,
donde gradualmente se les van presentando en niveles para ir
generando los estimulos que les permitan perder el miedo. Estos
tratamientos pueden realizarse a través de interfaces de tercera

dimension.

o Observaciones cientificas: ejecucidon, experimentos y simulaciones que
producen una gran cantidad de datos, que luego pueden ser observados
y analizados, para su mejor comprension, o bien utilizados para generar

diversos puntos de visualizacion.

Figura 18. Ejemplo de aplicacion cientifica

Avwariety of 3D widgets used in a scientific visualization application.
(Image courtesy of Andrew Forsberg, Brown University Computer Graphics Group)

Fuente: Doug A. Browman, Ernest Kruijff, Joseph J. LaViola, Jr. Ivan Poupyrev, 3D User

Interfaces: Theory and Practice, Pag. 264
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o Historia: capacidad para generar fuentes de historia en 3D, para
civilizaciones antiguas o actuales, a través de un conocimiento rico en

audio, texto e imagen.

El hombre por naturaleza ha tratado de facilitar sus tareas, y crear
inventos tecnoldgicos, que mejoren su forma de vida automatizando tareas
complejas. Con el tiempo se realizaran adelantos que permitan al software, con
interfaz en tercera dimensién, construir los efectos especiales creados por
computadora que han mostrado la interaccion de personas con este sistema, a
través de funciones predisefiadas, que simulan la comunicacion, manejo y
despliegue de informacion en tercera dimension, inclusive teniendo interaccion

con hologramas que reconocen la accién que se ejerce sobre los objetos.

En el caso de la historia y turismo, de puede ver su aplicaciéon con los
efectos especiales de interaccion en tercera dimension en la pelicula llamada
“Maquina del Tiempo”, en la cual, en una de sus escenas muestra a una
persona en version holograma, desplazandose para explicar la historia del

mundo con interaccién directa.

Sin embargo, el hecho mas importante es que el hombre siempre ha
tratado de volver realidad sus suefios e imaginacion, con la tecnologia actual ya
se inicia este proceso y en el &mbito de innovacion tecnolégica, este tema dara
mucho de qué hablar, una vez que las herramientas de construccion o
desarrollo estén mas maduras, permitiran crear una ilimitada gama de

aplicaciones.

81



Como aporte durante de esta investigacién, se encontr6 que esta
tecnologia llama mucho la atencion de las personas, solamente con el hecho de
interactuar con objetos reales desarrollados por computadora, con las misma

esencia de funcionamiento que les caracteriza.

Esta conclusion se obtuvo de la presentacion del efecto Libro, a cuatro
de cinco usuarios, que interactuaron con esta sencilla aplicacion que permite la
lectura de un libro con movimientos de péagina reales, opinando que era muy
atractiva y préactica de utilizar. Por ello, se propone como la siguiente etapa del

disefo de software.

Figura 19. Ejemplo simple del efecto libro

Can i use PDF files wit

Ouriobiectionly:s
withiF ashjkla

" F57)

W (@ (oo ()

Fuente: imagen de FlashPageFlip
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Esta atencion se ve reflejada también con la aparicion del 3D en
televisiones, reproductor de video y camaras digitales, que tienen la posibilidad
de generar solo el efecto visual, siendo necesario el uso de gafas en tercera

dimensién, tal y como podemos verlo en el cine 3D.

El mercado que recientemente inicio a utilizar ésta tecnologia y que esta
teniendo una rapida y buena aceptacion, es en aplicaciones de teléfonos
celulares, los cuales le dan al usuario atraccion visual e interaccion con
elementos de tercera dimension, sencillos y de comodo manejo, que han
generado gran gusto por la adquisicion de éstos aparatos. Por lo que se espera
gue este mismo fendmeno se presente una vez que estén en el mercado las

aplicaciones con interfaces en tercera dimension para equipos de computo.

Los sistemas operativos mas comerciales funcionaran completamente
bajo una interfaz de tercera dimensién, permitiendo la expansion de éstos a
dispositivos que utilicen cualquier equipo digital con despliegue informacién

visual, incluyendo electrodomésticos, equipo de trabajo especializado, etc.

En el caso de los electrodomésticos, se tienen identificadas dos
propuestas de implantacion de las interfaces en tercera dimensién, una para el
uso interno, es decir la interaccion directa con el aparato y otra a través de

software con aplicacién domotica para su control.

La domatica en este punto se define como el conjunto de sistemas que
permiten la automatizacion de un ambiente cerrado que comunmente es una
vivienda, para ella se amplia este campo ya que el control total del ambiente se
podria reproducir directamente a una interfaz en tercera dimension propia de

una aplicacion.

83



Inclusive se podra contar con esta misma tecnologia dentro de las
paginas web, para adquirir o buscar informacion, con una version mejorada del
lenguaje de modelado para realidad virtual, adhiriendo una mejora mas a la

herramienta de colaboracion mas grande del mundo.

Ademas, hay que decir que las interfaces en tercera dimensién son un
paso para llegar a una simulacién completa de la realidad, ya que también se
estan creando aparatos capaces de reproducir olores segun la interaccién que

se vaya generando con objetos o ambientes dentro de una interfaz de usuario.

Todos estos adelantos provocaran un impacto socio-econémico a nivel
mundial, se beneficiaran las empresas que logren ganar la carrera de la
innovacion de un producto final completo, aquellos que tengan el poder
adquisitivo para nuevas tecnologias y paulatinamente se globalizara, para

convertirse en la tecnologia de uso cotidiano, a la espera de ser actualizada.
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5 LINEAMIENTOS DE EVALUACION PARA
APLICACION DE METRICAS PARA EL ANALISIS Y
DESARROLLO DE APLICACIONES CON TERCERA

DIMENSION

Las interfaces en tercera dimensién deben poseer varios requerimientos
de comportamiento y de funcionamiento interno como se tratd en capitulos

anteriores, asi como acoplarse a metodologias de desarrollo existentes.

Las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas tienen como
comun denominador la elaboracion de ciclos, etapas, fases o iteraciones de
revisién tanto a nivel de andlisis y disefio, como del proceso de desarrollar el
software. En cada uno se generan versiones del disefio o prototipos del
producto, que permiten documentar el proceso y asegurar que el desarrollo se
lleve a cabo con altos estandares de calidad, cumpliendo con los

requerimientos funcionales y no funcionales del software.

Para el software con interfaz en tercera dimension, se recomienda a la
metodologia seleccionada agregar dos conjuntos de lineamientos para
aplicacién de métricas, un conjunto practico para revision de los requerimientos
gue pertenecen esencialmente a las interfaces en tercera dimension, y otro que
apoya la evaluacion del funcionamiento de los prototipos. En este ambito

métrica se define como criterios o variables que son medibles de forma objetiva.
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En este capitulo se detallarAdn ambos conjuntos. Ademas, es preciso
indicar que en ambos no se hard mencién sobre el uso de estandares de
codificacion, ya que éstos deberian existir por defecto dentro de la metodologia

seleccionada, segun se defina durante todo el ciclo de vida del software.

5.1 Lineamientos pararequerimientos de interfaces en 3D

Este conjunto se basa en acciones sencillas, las cuales permiten
mantener alineados los requerimientos de software con interfaces en tercera

dimension.

Su objetivo principal es mantener delimitado el disefio del software con
interfaz en tercera dimensién, a través de instrumentos que ademas puedan ser
utilizados en las etapas de desarrollo y evaluaciéon del software. Es necesario

aclarar las siguientes consideraciones.

o Este grupo o conjunto no reemplaza a ningun instrumento de la
metodologia seleccionada,;

o Debe crearse durante la etapa de analisis y disefio, y se recomienda que
sea validado por todos los equipos participantes en el proyecto de
software;

o Este conjunto es una propuesta, la cual puede adherirse a cualquier
metodologia y estar sujeta a cambios para mejorar su objetivo. Es
recomendable adaptarla segun la madurez de la aplicacion de la
tecnologia;

o Aplicado el conjunto de lineamientos correctamente, permitira al equipo
de desarrollo tener el escenario completo del proyecto, permitiendo dar
continuidad durante toda esta etapa y minimizar fallas por interacciones y

objetos mal construidos.
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Se deben cumplir los siguientes 6 pasos que recopilaran informacién
bésica para la creacion de una 3DUI y generaran la documentacion necesaria
para su desarrollo, para ello a continuacién se muestra el diagrama del modelo
de requerimientos para interfaz en 3D y posteriormente una breve descripcion

para cada paso.

Figura 20. Aplicacion de lineamientos de requerimientos de software con

interfaz en 3D

Aplicacidn de Lineamientos de Requerimientosde
Software con Interfaz en Tercera Dimension

Descripcion General del Software

-Conceptualizacion de laInterfaz 3D -

Definicidn de Aplicaciony Construccigny
Metaforas Evaluacion de =] Posicionamiento
Propuestas Metaforas de Objetos

Definicidn de
Textoy
Multimedia

Especificacion
Técnicadela
Interfaz 3D

a) Elaboracién de una descripcién general del software, que permitira
resumir la informacion que se utilizara para la creacion de la interfaz en

3D, la cual debe contener:

e Objetivo general
e Objetivos especificos

e Poblacion objetivo del software

87



e Funciones generales a ejecutar dentro del software
e Especificacion de requerimientos funcionales
e Especificacion de requerimientos no funcionales

e Descripcion visual de la aplicacion

Figura 21. Estructura de la descripcién general del software con interfaz
en 3D

DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE CON INTERFAZ EN 3D

Objetivo General:
|<Objetfuo General= |

Objetivos Especificos:
* 0Obj.1
* Ohj.2
Poblacion Objetivo:
<Pohlacién Objetivo del Software>

Reguerimientos Funcionales:
1. Func.1

2. Func. 2

Requerimientos No Funcionales:
1. Mo.Func. 1
2. .

Descripcion Visual del Software:
<Descripcion Visual del Software»

A continuacién, se muestra un ejemplo practico para una aplicaciéon de

lectura de libros electrénicos, que durante la explicacidon se ira explicando:
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Figura 22. Ejemplo de descripcion general del software con interfaz en 3D

DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE CON INTERFAZ EN 3D

Objetivae General:
|Permr'tr'r la lectura de un libro electronico. |

Objetivos Especificos:
& Brindar al usuario una herramienta con la accesibilidad necesaria para la lectura.

Poblacion Ohjetiva:

Disefiado para cualquier usuaric que requiera leer un libro electrdnico.

Reguerimientos Funcionales:
1. Tener la capacidad de abrir libros en formato PDF, como documento predeterminado de lectura.
2. Utilizar un separador de pagina para almacenar la ultima pagina leida, para continuar su lectura
mas adelante.

3. Poseer la opcidn de impresién del libro, considerando Gnicamente la impresidn de todo el libro o
bien de rango de paginas.

Requerimientos No Funcionales:
1. Enviar electronicamente el libro a una direccidn de correo electrdnica.

Descripecion Visual del Software:

A partir de una biblioteca de documentos se seleccionara un libro electrénice en PDF, el cual se abrira
automaticamente la aplicacion en forma de libro la cual brindara una interaccidn completa tal y como se
realiza con un libro normal. El movimiento de las paginas y el agregar un separador como marcador, para
que al cerrar se almacene dentro de la aplicacion, y se reutilice al abrir nuevamente el mismo libro
indicando la hoja en que fue hecho el marcador.

Establecido el objetivo general y los especificos del software, se
aclara la poblacién objetivo a la cual se dirige el software para tomar las
consideraciones necesarias en las siguientes fases. Posteriormente se
recopila la informacién sobre las funciones que ejecutara el software, para
luego tener una perspectiva clara de qué elementos se vuelven funcionales
y cuales no. Con esta informaciébn se puede generar una descripcion
general de cdmo se desea la experiencia visual e iniciar el proceso de

creacion de la interfaz en tercera dimension.
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Definicion de las posibles metéaforas y objetos del mundo real, es una
lista general de las metaforas y objetos de la realidad, propuestos para
ser mapeados y evaluados segun la descripcion visual de la descripcion
general del software. Con este documento debera iniciarse la aplicacion

y evaluacion de metéforas.

Figura 23. Estructura de definicion de metaforas y objetos

Definicion Inicial de Metaforas y Objetos
Metaforas

No. Titulo Descripcion

1 <Titule de metdfora 1> <Descripcion de la metafora 1=

& <Titule de metdfora 2> <Descripcion de la metafora 2=

Objetos

No. Nombre Metaforas
1 <Nombre Objeto 1> <1, 2>

& <Nombre Objeto 2> <1, 2>

Figura 24. Ejemplo de definicion de metaforas y objetos

Definicion Inicial de Metaforas y Objetos

Metaforas
No. Titulo Descripcion
1 Lectura de Libro Permite el despliegue de un libro para su lectura,

considerando gue ademas del cambic de paginas, este
paodra tener separador de paginas para continuar su

lectura.
Objetos
No. Nombre Metaforas
1 Libro 1
2 Separador de Pagina 1
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d)

f)

Aplicacién y evaluacion de metéforas: se debe aplicar y generar toda la
documentacion tal y como se describié en el capitulo 2, con el fin de
integrarse como validadores durante el disefio de la interfaz. Es
importante realizar todos los andlisis y documentarlos, ya que seran el

punto de partida para el siguiente paso.

Construccidn y posicionamiento de objetos en el ambiente tridimensional,
considerando el resultado de la evaluacion externa de la las metaforas,
se debe trasladar ya a un disefio gréfico la ubicacién inicial de los
objetos, para que los desarrolladores inicien con la construccion y

codificacion.

Especificacion de detalle grafico, contendra los detalles técnicos que se

desean alcanzar, tales como:

o Lenguaje de programacion

o Bibliotecas o componentes a utilizar

. Plataforma de sistemas operativos a los que va dirigida

o Arquitectura gréfica para el desarrollo

. Requerimientos minimos a los que va dirigida

o Variables graficas globales para personalizacion

o Configuracion minima y maxima alcanzable por las variables
gréficas

Definicién del texto y multimedia a utilizar, éste es un documento que
generaliza la configuracién los idiomas a utilizar si aplican, cémo se
definira la ubicacion y el disefio de imagenes o video necesarios para la

ejecucion de la interfaz.
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Este documento se encuentra separado de la especificacion de detalle
gréfico debido a que puede extenderse bastante, y debe ser parte

fundamental del manual técnico del software.

La medicion dentro de estos lineamientos se lleva a cabo, considerando
como métrica el cumplimiento de todos los puntos. Este debe ser revisado al

menos en dos ocasiones por el equipo de desarrollo en su totalidad.

5.2 Lineamientos para evaluacion de prototipos de interfaces en 3D

El objetivo de estos lineamientos, es permitir agregar un conjunto de
pruebas disefiadas a la medida por tarea a ejecutar, dentro de las interfaces en
tercera dimensién. La aplicacion de éste conjunto debe agregarse a la bateria
de pruebas de los prototipos de software, durante las etapas de desarrollo y
pruebas. Generalmente, el equipo de pruebas es el encargado de realizar
dichas pruebas; sin embargo, este conjunto recomienda mas adelante incluir a
los desarrolladores, con el fin de entender claramente cuando son necesarios

cambios en los prototipos.

Los lineamientos para evaluacién de prototipos propuesta para interfaces

en tercera dimension, se basa en dos tipos de evaluaciones:

e Evaluacioén de interaccion

e Evaluacién de usuario
Cada una con métricas que permiten el analisis de resultados para

considerar qué modificaciones son necesarias en el funcionamiento de los

prototipos de interfaz en tercera dimension.
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Para que el disefio desarrollado cumpla con una serie de aspectos
esenciales, que exploten todas sus ventajas, considerando las opiniones del
equipo de trabajo y de los usuarios para adecuar el software a sus necesidades.

Cuando este conjunto aplicado provea la informacién necesaria para

generar uno o varios cambios en los prototipos, es necesario considerar lo

siguiente:
o Determinar si el cambio pertenece estrictamente a un error de desarrollo;
o Si el error pertenece al diseiio, deben realizarle las correcciones

necesarias aplicando modificaciones en los instrumentos del conjunto de
lineamientos de requerimientos y en el prototipo, de lo contrario,

Unicamente se corregira el prototipo.

5.2.1 Evaluacién de interaccion

Este conjunto de lineamientos de evaluacion se basa en métricas que
permiten realizar un analisis cuantitativo de los resultados, para luego ser
interpretados por los analistas y disefiadores del software, determinando qué

cambios son necesarios realizar en el prototipo evaluado.

Para crear esta evaluacion debe prepararse al menos un grupo de 20
usuarios que la realicen, para que la evaluacion de una muestra sea lo
suficientemente confiable. Previo a iniciarla se deben preparar los siguientes

requisitos:

a. Definir las tareas o funciones que los usuarios van a ejecutar. Estas
deben ser cuidadosamente seleccionadas y deben corresponderse con

aquellos procesos que se estén evaluando. Es muy comun que se
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inicien con las funciones mas complejas que requieran mas tiempo y
dificultad para completarlas.

b. Establecer el objetivo de cada funcion para poder ponderar la ejecucion
de la funcion como éxito o fracaso.

C. Definir cuestionarios para validar la satisfaccion del usuario en el uso de
la herramienta considerando las funciones que ejecutardn segun el
primer inciso de estos prerrequisitos.

d. Preparar una herramienta que permite recolectar los datos y consultarlos
de forma inmediata de ser posible. De no contar con alguna herramienta
se debera hacerlo de forma manual, cronometrando los tiempos y

recogiendo los datos en alguna plantilla predisefiada.
Existen estandares de calidad que recomiendan evaluaciones de
interfaces agrupadas, para realizar evaluaciones ordenadas y sencillas de

analizar. La agrupacion propuesta se muestra a continuacion:

Figura 25. Ejemplo de mediciones de evaluacion de interaccion

Mediciones de la Evaluacion de la Interaccion

Medicion de
Efectividad

Medicionde Medicion de
Satisfaccion Eficiencia
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Las variables propuestas que se evaluaran, segun su agrupacion, son las

siguientes:

Medicién de efectividad

Permiten medir la exactitud con la que se alcanzan los objetivos de una

tarea o funcion especifica. Se genera el listado total de tareas a evaluar y se

miden las variables siguientes para cada tarea.

Tabla X. Métricas de medicién de efectividad

Métrica Ponderaciéon y formula de medicion Meta
(Recomendada)

Porcentaje total de tareas o funciones | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 90%
completadas. completaron una tarea.
Porcentaje de tareas o funcion | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 55%
completadas en el primer intento. completaron una tarea en el primer

intento.
Porcentaje de tareas o funcion | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 30%
completadas en el segundo intento. completaron una tarea en el segundo

intento.
Porcentaje de tareas o funcion | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 15%
completadas en més dos intentos. completaron una tarea en tres o mas

intentos.
Porcentaje de usuarios que | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 85%
completaron todas las tareas o | completaron todas las tareas.

funciones.

Porcentaje de éxitos y fracasos por

tarea o funcion.

0% a 100% - Promedio de tareas

ejecutadas exitosamente por usuarios.

Exitos 90% -

Fracasos 10%

Porcentaje de veces que los usuarios | 0% a 100% - Promedio de usuarios que 0% - 15%
solicitan ayudan para realizar una tarea. | solicitaron ayuda por cada tarea.
Porcentajes de objetos que no fueron | 0% a 100% - Promedio de objetos que no 5% - 10%

utilizados.

fueron utilizados por los usuarios.
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Medicién de eficiencia

Mide el esfuerzo que un usuario tiene que hacer para conseguir un

objetivo. Las variables propuestas se presentan a continuacion:

Tabla XI. Métricas de medicidn de eficiencia

Métrica

Ponderacién y férmula de medicion

Meta

(Recomendada)

Tiempo transcurrido para completar
cada tarea o funcion.

Minutos y segundos - Medicion de
tiempo para completar una tarea.

Establecer un
tiempo promedio por

tarea.
Porcentaje o numero de errores | 0% a 100% - Promedio de errores 0% - 10%
cometidos por tarea o funcién. desplegados por tarea.
Porcentaje de errores o problemas | 0% a 100% - Promedio de errores 0% - 5%

segun su severidad.

segun severidad por tarea.

Tiempo transcurrido para

recuperacion de errores.

Minutos y segundos - Medicion de
tiempo para que el software se

recupere de un error por tarea.

Establecer un
tiempo promedio por

tarea.

Numero de acciones realizadas para

completar una tarea o funcién.

0% a 100% - Promedio de acciones
realizadas por usuario, para completar

una tarea.

Establecer el
nimero de acciones
promedio para
completar cada
tarea.

Tiempo empleado en escenarios de
la interfaz de tercera dimension para

localizar una funcion predefinida.

Minutos y segundos - Medicion de
tiempo para localizar un escenario por

usuario y tarea.

Establecer un
tiempo promedio por
localizacién de

escenario.

Porcentaje o numero de veces que
se acude a ayudas, o]

documentacién de ayuda.

0% a 100% - Promedio de usuarios
que solicitaron ayuda para realizar una

tarea.

%0 - 20%
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Mediciéon de satisfaccion

Esta medicion permite evaluar la principal ventaja de las interfaces en

tercera dimension, ya que evallan la parte emocional o subjetiva con la

reaccion de un usuario. Las siguientes variables pueden utilizarse para este fin:

Tabla XIl. Métricas de medicidn de satisfaccion

Métrica

Ponderacion y formula de medicion

Meta

(Recomendada)

Porcentaje de usuarios que después de
utilizar el producto lo recomendaria a

un amigo.

Si y No - Promedio de la cantidad de

respuestas con valor “Si”.

75% - 100%

Proporcion de adjetivos positivos o
negativos que cada usuario dé al
producto.

0% a 100% - Proporcion de la cantidad
de adjetivos distinguiendo positivos y

negativos.

Positivos: 70% -

Negativos 30%

Porcentaje de usuarios que califican el
producto mas facil de usar.

Si y No - Promedio de la cantidad de

respuestas con valor “Si”.

85%

Proporcion de veces que el usuario
expresa satisfaccion o insatisfaccion

del uso del software.

0% a 100% - Proporcién de veces que

el usuario expresa satisfaccion.

Positivos: 70%

Negativos 30%

Porcentaje de tareas que considera
adecuadas dentro del software.

0% a 100% - Promedio de usuarios que
completaron una tarea especifica.

90%

Porcentaje de escenarios que preferiria

0% a 100% - Cantidad de apariciones

Definido por los

cambiar. por escenario. escenarios con mas
apariciones.
Qué funciones o tareas cree | 0% a 100% - Cantidad de funcién por Definido por las

innecesarias.

aparicion.

tareas con mas

apariciones.

Se pueden encontrar otras métricas o0 mediciones para ergonomia del

software multimedia, como parte de los estandares de la IEEE, y otros dentro

del estandar internacional 1ISO 14000.
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Interpretacion de los resultados

La forma mas sencilla de desplegar los resultados de la medicion de
métricas es a través de graficas. Estas permitiran mostrar, claramente, los
puntos criticos que se deben mejorar de la interfaz de usuario en tercera
dimension. Se considerard como ejemplo la primera variable de la medicion de

la eficacia, con los siguientes datos.

Tabla XIll. Usuarios que completaron una tarea (0% 6 100%)

Usuario(s) Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5
Usuario 1 100 100 100 100 100
Usuario 2 0 0 0 0 0
Usuario 3 100 0 0 100 100
Usuario 4 0 100 0 100 100
Usuario 5 0 0 0 100 0
Usuario 6 0 100 0 0
Usuario 7 100 0 0 100 100
Usuario 8 100 0 0 100 0
Usuario 9 0 0 0 100 0
Usuario 10 100 0 0 100 100
Usuario 11 0 0 0 100 0
Usuario 12 0 0 0 100 0
Usuario 13 100 0 0 100 100
Usuario 14 100 0 0 100 0
Usuario 15 100 0 0 0 0
Usuario 16 100 0 0 100 100
Usuario 17 0 0 0 100 0
Usuario 18 0 0 0 0 100
Usuario 19 100 0 0 0 0
Usuario 20 0 100 0 0 100
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Tabla XIV. Ejemplo usuarios que completaron una tarea (0% 6 100%)
para la lectura del libro

Usuario(s) Abrir Aplicar Impresion Envio de Correo
Documento Separador del Libro Electrénico
Usuario 1 100 100 100 100
Usuario 2 100 0 100 0
Usuario 3 100 0 100 0
Usuario 4 100 100 0 100
Usuario 5 100 100 0 0

Posteriormente se obtiene un resumen que muestra la recoleccién de

informacion de la siguiente forma:

Tabla XV. Promedio de usuarios que completaron una tarea (0% 6 100%)

Usuario(s) Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5

% de usuarios que 50 15 10 70 45
completaron la tarea

Tabla XVI. Ejemplo del promedio de usuarios que completaron una tarea
(0% 6 100%), para la lectura del libro

Usuario(s) Abrir Aplicar Impresion del Envio de Correo
Documento Separador Libro Electrénico
% de usuarios que 100 60 60 40
completaron la tarea
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Con lo cual se genera la siguiente grafica, donde se muestra el
porcentaje de usuarios que fueron capaces de completar cada una de las 5

tareas que se ejemplifican para una muestra de 20 usuarios:

Figura 26. Ejemplo de grafica de promedio de usuarios que completaron

unatarea

100

80

60

40

20

% de Usuarios que Completaron la Tarea

MTareal MWTarea? WTarea3 MTaread Tareab

Para cada métrica es necesaria la revision y la interpretacion de los
datos, para que los analistas determinen cudles son los problemas que deben
corregirse, esta tarea debe tener basicamente a un equipo que realice el

analisis e interpretacion.
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Figura 27. Ejemplo de grafica de promedio de usuarios que completaron
una tarea para la lectura del libro

60 —
50
40
30
20
10
0

% de Usuarios que Completaron la Tarea

M Abrir Documento @ Aplicar Separador W Impresion del Libro W Envio de Correo Electrénico

Considerando los instrumentos definidos en el modelo de requerimientos,
esta grafica nos muestra como de dos de los tres requerimientos funcionales,
solo el 60% de los usuarios logré completar las tareas con éxito. Con una
aplicacion tan sencilla las 3 tareas que relacionan directamente a los
requerimientos funcionales deberian estar por encima del 90%, para que

considerar que esta bien construida.

En el caso del requerimiento no funcional, se obtuvo un 40% por lo que
debe considerarse si beneficiara a la herramienta y si alin se debe invertir en su

correccion.

Comparacion de resultados de una evaluacion de interaccion y su version

anterior

Como parte de la evaluacién de interaccion, una vez que se completa
una fase de la evaluacion de interaccion, se corrigen los errores y se
implementan las mejoras, se generara un nuevo prototipo, al cual debera

aplicarse nuevamente la evaluacion, pero esta vez se agregara la comparacion
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del resultado actual frente al resultado anterior, para determinar qué avances se
lograron y qué errores restan por corregir. Solamente se debe tener especial
cuidado que esta comparacion se puede realizar Unicamente entre el universo
de tareas o funciones que estén contempladas en ambas versiones, anterior y

actual.

La siguiente tabla muestra un ejemplo de una evaluacion de interaccion

gue muestra la comparacion.

Tabla XVII. Tiempo transcurrido para completar cada tarea (en minutos)

Tarea | Version Anterior | Version Redisefio
Tarea 1 16,7 51
Tarea 2 9,8 9,6
Tarea 3 5 5
Tarea 4 3,1 3
Tarea 5 55 5,4

En este cuadro se puede observar claramente dénde se aplicaron las
mejoras y el impacto que tuvieron entre ambas versiones del software. Aunque
esto compligue un poco la documentacién del desarrollo de software, es
necesario para que esta tecnologia pueda ser integrada y considerada como
una opcién. Se ve como todos los tiempos para realizar las diferentes tareas, se
redujeron considerablemente.

522 Evaluaciéon de usuario

Como parte de los lineamientos para evaluaciéon de las interfaces en
tercera dimension y apoyado en el desarrollo de software de calidad, se

propone una evaluacion de usuario, la cual permite validar tanto a nivel de
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equipo de pruebas como de usuarios de la aplicacion, el garantizar que la
interfaz cumpla con sus funciones y objetivo. Para este tipo de pruebas es
recomendable que el equipo de pruebas cuente con una persona capacitada
para evaluar el cumplimiento de los requerimientos de comportamiento,
internos, y de desempefio del software con el usuario final y con los analistas

programadores.

Esta es una evaluacion cualitativa y cuantitativa, que permitira evaluar
gué tan atractiva y funcional es la idea de utilizar el software con interfaces en

tercera dimension, y si los objetivos del uso del software estan bien dirigidos.

La primera etapa de la evaluacion, requiere que se consoliden grupos
entre 3 y 5 usuarios, segun las caracteristicas de las posibles poblaciones
objetivo que utilizaran el software, y dentro de cada grupo se encontrard un

analista programador o bien un probador de software.

A continuacion se deben determinar las funciones mas utilizadas para

cada perfil de usuario seleccionado con lo cual llevaran a cabo la evaluacion.

Las siguientes variables se deberan considerar para cada peffil,

personalizando la evaluacion para los usuarios:

o Determinar si le llama la atencién investigar como funciona el software
sin ayuda, o bien se desea una induccion practica de su uso;

o Determinar si la calidad de las imagenes son apropiadas; se recomienda
gue la respuesta sea tipo falso y verdadero;

o Determinar si el tamafio y la navegaciéon entre los objetos es la

adecuada, se recomienda que la respuesta sea falso y verdadero;
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o Especificar qué objetos no son de su agrado y el motivo de por qué le
gustaria removerlos;

o Qué funciones no cumplen con sus expectativas, segun el objetivo
general del software;

o Determinar si el usuario recomendaria el uso del software con interfaz de
tercera dimension a un familiar o amigo;

o Es esencial que los participantes de la evaluacion intenten realizar las
tareas que realizara un usuario de ese producto. Y que todos, incluyendo
a los analistas y probadores, apliquen las evaluaciones de tipo usuario

qgue permitirdn la mejora de este software.

La participacién del analista programador o probador en cada grupo,
tiene un fin especifico, el podra realizar un informe interno sobre los

comentarios de los usuarios para garantizar la veracidad de la evaluacion.
Para todas las variables que quedardn como métricas, es indispensable

aplicar una interpretacion, como se explicd anteriormente en la evaluacion de

interaccion.
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CONCLUSIONES

La tendencia de crecimiento tecnoldgico, indica que las interfaces en
tercera dimension son la proxima generacion en la clasificacion de
interfaces de usuario, y seguramente del software, permitiendo al hombre
brindar realismo en la ejecucibn de sus tareas ejecutadas por
computadora, generandole mas confianza, seguridad y facilidad en el

uso del software.

Los requerimientos de comportamiento aplicados a través de las
metéforas, son instrumentos practicos para el disefio de software con
interfaz en tercera dimension; sin embargo, éstos son inservibles de no
aplicarse su correcta evaluaciéon y manejo, como fundamento del

proyecto de desarrollo de software.

Existe suficiente tecnologia de hardware con capacidad de ejecutar
software en tercera dimension; sin embargo, a nivel de software el
universo de herramientas de desarrollo para interfaces en tercera
dimensién es limitado, considerando ademas que se requiere de un total
dominio de las bibliotecas y componentes propios de los lenguajes de

programacion para lograr el desarrollo de software.

Mientras la etapa de madurez de esta tecnologia no llegue, el impacto
mas grande se encontrara en el costo de desarrollo de la tecnologia, ya
gue implica la adquisicidon de hardware, herramientas y componentes de

desarrollo; el capital humano y capacitacibn para el dominio de las
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herramientas de desarrollo y del sentido espacial que deben tener los

desarrolladores para generar el software.

Unicamente el software que cumpla con todos los requerimientos de
comportamiento y funcionamiento interno, podrd obtener el impacto
esperado, es decir, estar disefiado, modelado y evaluado a la medida, de
tal forma que el usuario pueda interpretar el manejo sin ayuda, saber
para qué sirve y como puede utilizarlo de forma eficaz, eficiente y

cumpliendo con el objetivo claro del software.
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RECOMENDACIONES

Es importante hacer énfasis en investigaciones mas detalladas o
profundas para poner en préctica esta tecnologia, ya que la facilidad y
practicidad que daran las interfaces de tercera dimension a los usuarios
en el uso de los equipos de computo sera de gran beneficio como la

siguiente generacion del software.

Esta investigacion brinda lineamientos para iniciar un proyecto de
software con interfaz en tercera dimension. Sin embargo, es necesario
realizar un analisis para la optimizacién de éstos y sus instrumentos, a
través de proyectos practicos de implementacion de software con

interfaz en tercera dimension.

La construccion de software con interfaces en tercera dimension,
actualmente, ya ha iniciado en distintos proyectos en el mundo. Dadas
las caracteristicas que poseera serd muy importante explotarla en las
areas que requieren mas importancia en nuestro pais, tal es el caso de
educacion y salud, ademas de determinar en qué otras areas de
especializacion pueden realizarse estudios de factibilidad para su

aplicacion.

Considerar incluir en el pensum de la carrera de ingenieria de ciencias y
sistemas este tema, a fin de ensefar a los estudiantes, la importancia de
generar sistemas con interfaz de usuario apropiadas para explotar todas
las capacidades de los wusuarios. Despertando su iniciativa de

investigacion en torno a esta tecnologia, e incluso incentivar ejercicios

107



profesionales supervisados, por ser parte de la actualidad tecnoldgica, ya
que aungue no se cuente con los instrumentos formales de desarrollo, si
es importante para los estudiantes el fomentar conceptos a este nivel

para su futuro profesional.

Promover la creacion de un grupo de personas que implemente esta
tecnologia a través de proyectos especializados, que apoyen el
crecimiento tecnolégico con apoyo del CONCYT, y la presenten en los
congresos internacionales de 3DUI de la IEEE. Esto permitira crear en
Guatemala departamentos de investigacion tecnologica que abririan las
puertas para la expansion de nuevos mercados y ser parte de proyectos

de tecnologia de punta a nivel mundial.
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ANEXOS

Contenido primer seminario de interfaces de usuario en 3D

IT 5% U 2006 CALL FOR PAPE

3DUI 2006: THE 15T IEEE SYMPOSIUM ON 3D USER TN TERFACGES 200G

March 25 and 26, Alexandria, Virginia USA
(I conjunction with IESE Virtual Reality 2004)
bidp: § wearer-Homan, stoosekes-vacgp/ 3dui2 006

The IEEE Symposium on 3D User Interfaces 2006 i= e first inlernational sympesium focus=d on the topic
of 30 Uls and wil be he=ld to trigger discuesions among paricipanis and bo provide an int=nsivee echeEngs
Bebtwe==n industrizl and scedemic res=ardters working in various 30UT ressach aress. The Symposivm buidids on
and =xpards e mop= of e work=hop "New Direchions in 30 User Inberfaces” in March 2005 and the
workstiop “Beyornd Warnd and Glowe Based Interackion™ in March 2004, The mympomivm will last for 8 day
and = hall, 2nd will be Followsd immediat=ly by the IEEE VR conferencs. Rawin Balakristinan (Universily of Toronta)
will ghve & Keynote atidness,

The= theme of the Symposium will agzin be spanded and the soope will include 2l bypes of 30 UT reseanct. The
Sympesium themes indud= Bul are not limit=d & the following topics:

= 3D input devioes

= 3D display devices

= I0 interaction Eechnigues

= JD u=er interface metaphars

= Colzborative 30 int=radion

x Bwmluation methods for 0 L=

= Applications of 30 UT technigu=s

The Symposium soficits high quality papers and technobes. Papers [up o B pages, bypically 6-B poges) =hould
demcribe original and mature ressarch resulls =ard will bypically inclede some saluetion of the presents] results
Techinoles (up o 4 peges, bypically 2-4 pages] should contsin preliminary results of resesrch or Gesign work
within the =ope of 3D Uls. Both shoud be prepaned in [EEE WGETC formnat
(it wnevom sl caf ~vis Tazks/camera.biml) 2nd =ubmitted throwgh the submizsion web ste in POF formal
All =ubmisions will be reviewed By e membes of e program committes. The acospt=d pepers and
technoies will be publistred in the offical Symposium proce==dings.

For paper submizsion, registretion, 2nd hotel defaik, phesms o e Symposiom webste:
fittp: f tmrme-Fuman. st osa ke -u.ac jpZdu2 006
Important Dates

= Pap=rs anid Tedinotes =ufimisson: Movember 30, 2005
= Revimw fecisions: Januery 10, 2006
= Camera-resdy copy dues lansary 20, 2008

Sy'mpnsium Chairs (3dui2006spcihi-msil iz eng ozaks-u scjp)

Yoshifumi Kitarnura {Dsaka niversity, Japan} Doug Bowman
(Wirginia Tedh, USA)

Bermd Fro=hlich (Saufiaue University Weimar, Germarmy) Wolfgang
Stuerzinger (fork University, Canada)
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Contenido sexto seminario de interfaces de usuario en 3D

|[EEE Symposium on 3D User Interfaces 2011

In conjunction with IEEE Virtual Reality 2011
March 19-20, 2011 SUNTEC International Convention Center, Singapore

Overview & Important Dates

We invite you to participate in the IEEE Symposium on 30 User Interfaces 2011 in
Singapore, March 19-20, 2011. Singapore of the t advanced and modernized
cities in Asia. It is home to two of the world's top-ranking institutes of higher learning;
Mational University of Singapore ( and Manyang Tech ygical University (NTUJ. A
large presence of leading hardware, software, IT services and internet compani
Singapore creates significant synergies and provides fertile ground for collaboration.

The IEEE Symposium D User Interfaces 2011 is the sidh international symposium
focused on the topi User Interfaces and provide an opportunity for industrial and
nge ideas about the state of art 30UI research. It builds on
1 and 2005, as well as the IEEE 3DUI Symposiums in

red immediately by the IEEE Virtual
; The theme of the Symposium w ver all areas o ) UI research,
including the fo ing topics:

30 interaction technigues

30 user interface metaphors

30 Uls for games and entertainment
3D input devices

Desktop 3D Uls

3D U VR and AR

Evaluation methods for 3D Uls

3D display devi
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