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Resumen: En el presente trabajo de grado se presenta el desarrollo de un sistema

multiagentes para el control de las interacciones entre los objetos y avatares de un

ambiente virtual 3D distribuido. Para llevar a cabo la investigación se realizó, en primer

lugar, un análisis que permitió definir el motor físico a ser usado por el agente encargado

de controlar la actividad física del ambiente virtual dinámico.

Posteriormente, se emprendió el desarrollo del sistema multiagentes, el cual está

compuesto por el Agente de Iniciación, el Agente de Atención al Cliente, el Agente de

Sincronización, el Agente Gestor de Datos, el Agente Repositorio, el Agente de

Visualización, el Agente Receptor de mensajes y el Agente Emisor de Información. La

interacción entre estos agentes, permite: almacenar y recuperar la información del

ambiente virtual dinámico, reaccionar ante una acción física, sincronizar y visualizar el

estado del ambiente virtual dinámico, entre otros.

Con respecto al Agente de Control Físico, se puede decir que el mismo es capaz de

diferenciar entre objetos estáticos o dinámicos, así como también, toma en cuenta las

propiedades físicas de los objetos para efectuar la reacción cuando un objeto interactúa

con otro. El sistema multiagentes fue diseñado usando la metodología MultiAgent

Systems for INtegrated Automation (MASINA) y el Lenguaje de Modelado Unificado

(UML); Los prototipos de prueba del agente fueron desarrollados usando la metodología

propuesta por (Hernández, Barrios, & Gutierrez, 2010) denominada: "Metodología para el

desarrollo de un ambiente virtual dinámico (MAVD).

Palabras Clave: Sistema multiagentes, agente, motor de renderizado, motor físico,

modelado 3d, animación esquelética, sincronización, comunicación en red
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INTRODUCCiÓN

En la actualidad, vivimos en un mundo donde interactuamos casi a diario con

Ambientes Virtuales 3D distribuidos o no, ya sea juegos, software educativo,

software científico, software para controlar maquinaria de forma virtual, software

para simulacíones, entre otros.

Según (Hernandez H., 2001), los Ambientes virtuales dinámicos (AVD) son en

efecto sistemas distribuidos, donde los usuarios comparten un estado y cuyo

propósito fundamental es proveer a los usuarios la ilusión de que todos están

observando las mismas cosas e interactuando entre sí en tiempo real.

Los AVD son de gran importancia, debido a las ventajas que brindan, ya que las

personas pueden adquirir experiencía en ciertas áreas sin tener que desplazarse

del lugar donde residen ni poner en peligro sus vidas, y a su vez, pueden

interactuar con los demás usuarios que visiten el sitio.

Un ejemplo de ello podría ser: visita a un museo virtual, en el cual se pueda hablar

con las demás personas que visitan el sitio, y observar, tocar, golpear, o incluso

arrojar los objetos (obras de arte, fósiles, minerales, rocas, etc.) presentes en el

mismo, dando así mayor realismo a la escena, ya que las personas podrán tener

la sensación de haber estado realmente en el sitio.

Para que el AVD sea lo más real posible, es necesario, no sólo crear un escenario

con texturas impresionante, sino que es más importante aún, agregar un modelo

basado en principios físicos, que dé la sensación de estar inmerso en el mundo

real (Bourg, 2002).

En este trabajo se emprende el desarrollo de un sistema multiagentes con la tarea

fundamental de controlar las interacciones físicas entre objetos y avatares de un

AVD 3D, con el fin de aumentar el realismo del ambiente, y hacerlo más inmersivo.

XV

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Capitulo 1" El Problema

En este capítulo se definen los antecedentes que es la explicación de cómo se

originó el interés por el problema, se realiza la definición del problema donde se

establece de manera concreta la situación que se ha investigado, se explica de

manera detallada la importancia de realizar la investigación y se definen los

objetivos, metodología, alcance y estructura del documento.

1.1. Antecedentes

(Ramos N., Larios D., Cervantes C., & Leriche V., 2007) en su artículo "Creación

de Ambientes Virtuales Inmersivos con Software Libre" explican los elementos que

caracterizan a una aplicación de realidad virtual inmersiva, y cómo es posible

desarrollarlas con el uso de bibliotecas de software libre. Se realiza una breve

descripción de las bibliotecas, sus funcionalidades y cómo se utilizan en la

creación de aplicaciones tales como: visualizadores para ambientes

arquitectónicos, espacios para tratamiento de fobias en psicología y ambientes

para enseñanza de lenguas extranjeras.

(Moctezuma, 2006) en su tesis de maestría presenta un sistema para la

manipulación en tiempo real de objetos deformables virtuales sin retroalimentación

de fuerzas. Los objetos se construyen en base a mallas. En cada arista de la malla

se acopla un sistema mecánico simple, compuesto por una masa, un resorte y un

amortiguador, sistema que le da a la malla su capacidad deformable. El modelo

deformable se encuentra bajo la acción de un modelo rígido el cual se controla a

través de un guante.

Dentro de los recorridos en escenarios virtuales se cita (La Tumba de Nefertari) en

este recorrido, se observa con bastante detalle el lugar tal cual es en la realidad;

solo existen objetos estáticos, y no cuenta con un modelo físico real de la escena,

1
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ni tampoco se puede interactuar con las demás personas que estén visitando el

lugar.

Algunos autores han investigado en esta línea con fines comerciales, entre ellos

se encuentran:

Tradky: Es un software que permite crear y editar ambientes virtuales

tridimensionales que pueden ser visitados desde cualquier computador que posea

conexión a Internet, ofrece la creación de ferias virtuales en 3 dimensiones,

museos, ciudades, galerías de arte, entre otros. Este ambiente carece de

interacción física (Museo Virtual, 2009).

1.2. Planteamiento del Problema.

El hombre, desde sus inicios, se ha interesado por establecerse en un lugar y

explotar los recursos de una determinada región, tratando de hacer el menor

esfuerzo posible para llevar a cabo una determinada tarea. Esta característica, ha

hecho que se desarrollen tecnologías que le permitan cumplir su labor de manera

automatizada y con poca intervención humana. Sin embargo, existen áreas que

han sido poco desarrolladas y necesitan de la manipulación del hombre para

poder obtener un buen resultado y otras en la cuales, tal vez, nunca se pueda

prescindir del recurso humano.

En algunas de las áreas mencionadas, las labores pueden representar un riesgo

para las personas que se desenvuelven en el medio, sobre todo para personal

poco capacitado. Por otra parte, capacitar personal directamente en el área puede

resultar desastroso; es allí donde viene a jugar un papel importante los Ambientes

Virtuales en 3D, ya que por medio de ellos es posible capacitar nuevo personal sin

riesgo alguno, y una vez que éste adquiera cierta experiencia se pueda realizar un

adiestramiento directamente en el lugar de trabajo reduciendo considerablemente
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los riesgos de sufrir algún accidente por inexperiencia.

Existen otras áreas, donde las labores deben hacerse de forma coordinada, es

decir, se requiere de la intervención de más de un usuario en forma conjunta para

llevar a cabo una tarea específica. En este caso se puede hacer uso de un AVD

3D, en el cual los usuarios se conectan y cada uno se encarga de efectuar una

operación que incide en las operaciones que realizan los demás usuarios. Por

ejemplo, si se desea enviar una misión espacial al planeta Marte; es sabido, que

de ese planeta se conoce muy poco, y si se quisiera aterrizar una nave espacial

en algún sector del planeta y llegase a ocurrir un fallo, sería un fracaso total para

la misión, ya que no sólo se tiene una gran pérdida económica, sino que más

importante aún, estaríamos arriesgando vidas humanas; para evitar un desastre,

sería necesario realizar una simulación del aterrizaje en el planeta; para ello

usaremos un Ambiente Virtual 3D Distribuido, ya que cada astronauta debe

encargarse de un grupo de controles de la cabina, y cuando un astronauta accione

un control específico, habrá una incidencia en el trabajo que estén realizando los

demás.

Otro campo donde se podría usar los AVD 3D, es el área militar, ya que podría

servir para entrenar equipos de pilotos de vuelo sin arriesgar la vida de los

mismos. También es útil en el área turística, permitiendo a las personas con poco

tiempo o de bajos recursos económicos, visitar diversos lugares del planeta sin

tener que salir de su hogar.

Como se puede ver en los ejemplos expuestos anteriormente, los AVD 3D tienen

una amplia gama de aplicaciones y permiten no solo abaratar costos, sino que a

su vez existe la posibilidad de adquirir experiencias sin poner en peligro la vida

humana, e incluso evitar el traslado de las personas. Sin embargo, en ninguna de

las aplicaciones mencionadas anteriormente, se obtendría un verdadero

aprendizaje, si el Ambiente Virtual 3D, luce poco real; Según (Bourg, 2002) para

que un ambiente virtual tenga una apariencia realista, es necesario considerar un
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modelo físico del mismo, ya que, si en una simulación de vuelo no se toma en

cuenta la gravedad, la fuerza de roce producida por el aire, colisión con otros

objetos, sino, que sólo se consideran las características propias del avión, la

sensación de estar volando realmente sería muy poca y al momento en que el

piloto se enfrente a un vuelo real, notaría un cambio drástico y se encontraría en

una situación totalmente desconocida para él.

Este proyecto busca resolver el problema de la inclusión del modelo físico en AVD

3D, mediante el desarrollo de un sistema multiagentes que se encargue de

observar los objetos y usuarios que intervienen en la escena, detectando y

ejecutando las interacciones físicas que se generen entre ellos y a su vez

sincronizando la información en cada uno de los monitores de los usuarios que se

encuentren conectados. El agente encargado del modelo físico debe responder de

acuerdo a las características físicas de los objetos que interactúan, y se

reaccionará de una manera u otra, ya que no es lo mismo patear un balón, que

patear un bloque de 8 kg, el primero describirá una trayectoria curva, mientras que

para el segundo la trayectoria será recta o posiblemente no cambie de posición.

Estás características físicas deberán almacenarse en una base de datos, junto con

las demás características visuales de cada objeto presente en la escena.

1.3. Justificación

Los AVD permiten representar en la computadora cualquier ambiente conocido o

imaginado. Sin embargo, la mayoría de las herramientas que se usan para crear

estos ambientes omiten el modelo físico del sistema, lo que conlleva a tener una

realidad virtual incompleta.

Por otra parte, a pesar de que existen herramientas como Newton (Jerez & Suero,

Newton Game Oynamics, 2003), y Ode (Smith, 2007), que permiten realizar

simulaciones físicas e incorporarlas a un Ambiente Virtual, se necesita un grado

alto de conocimiento en el desarrollo de ambientes virtuales 3D ya sea en OpenGl,
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Java30, Ogre3D, entre otros, lo que dificulta el uso por parte de usuarios de poca

experiencia.

Las herramientas de desarrollo de ambientes virtuales no sincronizan la vista del

ambiente a los usuarios conectados de forma automática, sino, que el

desarrollador del AVD debe encargarse de hacerlo por su cuenta, aumentado así

la complejidad del desarrollo del AVD. Estás herramientas tampoco cuentan con

un gestor de base de datos para guardar las características de los objetos del

ambiente, y los datos de los usuarios que se conectan, dificultando así la

administración de este tipo de ambientes y la posibilidad de mantener

características comunes a varios objetos, tales como el tipo de material,

dimensiones, ubicación inicial en el ambiente, entre otros.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema multiagentes para el control de las interacciones físicas

entre los objetos y avatares de un Ambiente Virtual 3D Distribuido.

1.4.2. Objetivos Específico

/11 Analizar las diversas técnicas usadas para la construcción de Ambientes
Virtuales 3D.

/11 Realizar un estudio de las técnicas usadas en la actualidad para la
construcción de Agentes.

• Identificar, analizar y comparar las herramientas o motores físicos usados
con mayor frecuencia, para incorporar modelos físicos en Ambientes
Virtuales 3D.
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ti Definir en base al análisis realizado de los motores físicos, la conveniencia
de utilizar un motor físico ya desarrollado o programar el motor físico acorde
a las necesidades del sistema.

• Emprender el diseño del sistema multiagentes que controlará las
interacciones físicas de los objetos dinámicos presentes en el AVD.

l!l Desarrollar un prototipo operativo basado en agentes que permita probar y
validar el correcto funcionamiento del SMA diseñado previamente.

1.5. Metodología

Debido a las características del problema estudiado en esta investigación, es

necesario el uso de dos metodologías, que permitan llevar un mejor control en el

diseño y desarrollo tanto de los agentes como del software que será usado para

probar que los agentes cumplen a cabalidad con sus objetivos. A continuación se

detallan las metodologías seleccionadas para tal fin.

1.5.1. Primera Fase: Diseño de los Agentes

De acuerdo a (Aguilar, Bessembel, Cerrada, Hidrobo, & Narciso, 2008) MASINA

es una extensión del modelo orientado a objetos MAS-CommonKADS, y se basa

en el mismo ciclo de desarrollo, con importantes modificaciones que permiten

incorporar comportamientos inteligentes.

MASINA es una extensión de MAS-CommonKADS, la cual consta de las fases de

conceptualización, análisis, diseño, codificación y pruebas, integración, y

operación y mantenimiento (Aguilar et al., 2003).

(Rios B., Cerrada, Narciso, Hidrobo, & Aguilar, 2008) sostienen que la definición

de los Agentes que conforman el sistema, se realiza en la fase de

conceptualización, utilizando diagramas de casos de uso y actividades de UML,
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mientras que la especificación detallada de los agentes se realiza en la fase de

análisis por medio del modelo de agente, modelo de tarea, modelo de inteligencia,

modelo de coordinación y modelo de comunicación.

En el desarrollo del proyecto se presentará en la fase de conceptualización el

Agente de Iniciación, el Agente de Atención al Cliente, el Agente de

Sincronización, el Agente Gestor de Datos, el Agente Repositorio, el Agente de

Visualización, el Agente Receptor de Mensajes y el Agente Emisor de Información,

descritos por diagramas de interacción en la fase de análisis. También se

desarrollarán algunos diagramas de clase y de secuencias correspondientes a la

fase de diseño.

1.5.2. Segunda Fase: Desarrollo del Ambiente Virtual Dinámico

Según (Hernández, Barrios, & Gutierrez, 2010) MAVD es un método para el

diseño e implementación de ambientes virtuales dinámicos en donde puedan

intervenir agentes inteligentes.

La metodología MAVD propone cinco grandes procesos como son: Dirección,

Preproducción, Diseño, Producción y Postproducción (Hernández, et aL, 2010)

El uso de este método permitirá al autor alcanzar la realización de un AVD 3D que

cumpla con las exigencias de los usuarios finales, el cual incorporará un conjunto

de agentes, a los cuales se les asignarán tareas que permitirán crear el AVD,

iniciar sesión en el ambiente, sincronizar las vistas, realizar acciones físicas, entre

otros.

1.6. Resultados Esperados

Al finalizar el presente proyecto, se esperan obtener los siguientes resultados:
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La construcción de un sistema multiagentes para el control de las interacciones

entre los objetos físicos y avatares de un Ambiente Virtual Distribuido, este

sistema se encargará de controlar el AVD, desde su almacenamiento,

recuperación, visualización y sincronización, los agentes del sistema deben

realizar la observación de todos los objetos dinámicos presentes en el mismo y al

detectar una interacción entre ellos, realizar una consulta en la base de datos,

donde se deben encontrar las características de los objetos en cuestión,

posteriormente ejecutará la reacción producida por su interacción física, para

luego sincronizar las vistas de cada usuario, acorde a las nuevas posiciones de los

objetos.

El usuario administrador podrá crear los escenarios almacenando la información

del mismo en una base de datos y deberá indicar las características físicas de

cada objeto, para que el Agente de Control Físico responda de acuerdo a esta

información.

Se espera tener un prototipo operativo que permita a un usuario crear cuentas,

crear avatares, iniciar sesión, establecer comunicación con otros usuario por

medio de chat, moverse a través del ambiente, iniciar acciones físicas como:

patear, golpear o empujar objetos; todo esto bajo una arquitectura cliente servidor

que permita a usuarios de diversas localidades conectarse al ambiente sin

importar su ubicación.

El modelo físico a ser considerado en el ambiente no incluye cuerpos deformables

o líquidos, solo se basará en la física de cuerpos rígidos y la física newtoniana,

sin embargo, se consideraran algunas propiedades físicas de los objetos como

son, elasticidad, fricción estática, fricción dinámica y dureza del cuerpo.
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1.1. Estructura del Documento

Capitulo 1, El Problema. Se definen los antecedentes, problema, justificación,

objetivos, metodología y resultados esperados. Describiendo de dónde y por qué

surge el problema, lo que intenta solucionar y la forma en que se desarrollara el

proyecto.

Capitulo 2, Marco teórico. Contiene los fundamentos teóricos y el estado del arte

de los diferentes lenguajes y métodos, para la creación de objetos 3D y ambientes

virtuales necesarios para el estudio y desarrollo de los objetivos del proyecto.

Capitulo 3, Diseño. Se muestra cómo se ha diseñado cada uno de los agentes, el

prototipo de prueba, los avatares, el proceso de detección de colisiones,

sincronización, diseño de datos, entre otros.

Capitulo 4, Implementación y Pruebas. En este capítulo se detalla el proceso que

se ha seguido para implementar los elementos diseñados en el capítulo anterior,

tales como: datos, avatares, detección de colisiones, etc. También se resumen las

pruebas realizadas al sistema.

Capitulo 5, Conclusiones. En este capítulo se discuten y analizan los resultados

obtenidos del desarrollo del proyecto y posteriormente se exponen las

conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.
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Capitulo 2.. Marco Teórico

En este capítulo se describen los fundamentos teóricos necesarios para el

entendimiento y comprensión del proyecto, así como también las diferentes

arquitecturas y los lenguajes usados para el desarrollo de los ambientes virtuales.

2.1. Selección del Lenguaje de Programación

(Gallego & L1inás, 2000) definen el lenguaje de programación como un lenguaje

empleado por el programador para dar a la computadora las instrucciones

necesarias que permiten dar solución a un problema determinado. Estás

instrucciones constituyen el llamado programa fuente.

De acuerdo con (Briggs, 2007) los computadores, como los humanos, tienen más

de un lenguaje. Entre ellos podemos listar: PASCAL, FORTRAN, BASIC, ADA, C,

C++, C#, Java, Prolog, Lisp, entre otros.

Para efectos de esta investigación se hará uso del leguaje de programación C++

ya que por medio de él, se podrán aprovechar los pilares de la programación

orientada a objetos como son: Herencia, Abstracción, Encapsulamiento y

Polimorfismo para crear un software flexible en el cual se puedan incorporar

actualizaciones de manera rápida y sin tener que modificar el programa completo.

Además, debido a que en C++ la memoria se maneja de manera manual,

podremos tener un mejor aprovechamiento de la misma, lo que posiblemente

influya en un mejor rendimiento del software. Otra razón por la cual se elige C++

frente a otros lenguajes orientado a objetos como Java, es que por medio de C++

se genera un programa objeto, en código de máquina, lo que también maximizará

el rendimiento de la aplicación, ya que al momento de poner en ejecución el

software, las instrucciones no tienen que ser interpretadas nuevamente, antes de

ser enviadas al procesador de la computadora.
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2.2. Ambiente Virtual

(Ramos N. et. al, 2007) establece que los AVD son una representación

tridimensionales de espacios reales o imaginarios, generados por computadora,

con los que el usuario puede interactuar y que le producen la sensación de estar

dentro del mundo real.

(Badano, 2008) citando a Edward Castronova, profesor asociado de

Telecomunicaciones en la Universidad de Indiana, economista, y uno de los

pioneros en el estudio de los mundos virtuales como objeto de investigación,

define un Mundo virtual como:

"Un mundo virtual es un programa de computadora con tres características

fundamentales:

- Interactividad: existe en una computadora, pero puede ser accedido

remota y simultáneamente (a través de una conexión a Internet, por

ejemplo) por un gran número de personas. Los comandos que cada

persona ingresa en el sistema afectan los comandos de otras personas.

- Física: Las personas acceden al programa a través de una interface que

simula un ambiente físico visto en primera persona, en la pantalla de sus

monitores; este ambiente es generalmente gobernado por las reglas

naturales de la tierra y esta caracterizado por la escasez de recursos.

- Persistencia: El programa continúa corriendo, sin importar si alguien lo

está usando o no; recuerda la ubicación de las personas y las cosas, así

como también la propiedad sobre los objetos." (Castronova, 2001)

Así, Castronova hace su definición de un mundo virtual, basándose netamente en

las características fundamentales para la existencia del mismo.
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Por otro lado, (Hernandez H., 2001) expone que los ambientes virtuales están

compuestos por los siguientes elementos:

"Entidad: Es cualquier objeto que conforma la escena de un ambiente

virtual. Este objeto puede ser estático o responder a leyes de evolución o

movimiento. Las entidades pueden ser compartidas por múltiples usuarios

que se encuentren compartiendo el mundo virtual y se encuentra

sincronizada por un agente inteligente.

Avatar: Es una entidad que representa la perspectiva que tiene un cliente o

usuario del ambiente virtual. El avatar permite que el usuario lleve el control

en el ambiente virtual en tiempo real y pueda interactuar con él.

Agente: Es un programa que permite controlar un objeto cuando es

compartido por dos o más avatares. El agente permite sincronizar las

interacciones entre los distintos avatares y los objetos que conforman el

ambiente virtual. JI

Hernández por su parte, menciona los elementos que deben estar presentes en un

ambiente virtual, basándose en el paradigma de agentes. Desde su perspectiva,

un mundo virtual es un sistema multiagentes que tienen como tarea fundamental

sincronizar la información entre las entidades y avatares que componen el

ambiente. La Figura 2.1 es representativa de esta definición.

Figura 2.1. Modelo Conceptual de un Ambiente Virtual.

Fuente: (Hemandez H., 2001)
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2.3. Clasificación de los Ambientes Virtuales

Los ambientes virtuales se pueden clasificar en Ambientes Virtuales Inmersivos,

Ambientes Virtuales Colaborativos y Ambientes Virtuales Dinámicos.

2.3.1. Ambientes Virtuales Inmersivos

En este tipo de ambientes, los usuarios pueden interactuar con el ambiente,

produciendo la sensación de estar dentro de éste.

2.3.2. Ambientes Virtuales Colaborativos (AVC)

Se define como un sistema multi-usuario que soporta explícitamente el trabajo

cooperativo. Es aquel donde todos o un grupo de usuarios trabajan activa y

concurrentemente sobre algún elemento compartido para alcanzar una meta

común.

2.3.3. Ambientes Virtuales Dinámicos (AVD)

Son, en efecto, sistemas distribuidos donde los usuarios comparten un estado y

cuyo propósito fundamental es proveer a los usuarios la ilusión de que todos están

observando las mismas cosas e interactuando entre sí en tiempo real.

2.4. Agentes

De acuerdo a (Aguilar, Rivas, & Cerrada, 2010) la definición de agente es un tema

de mucha polémica y controversia. El problema es que, aunque el término sea

ampliamente utilizado por muchas personas, desafía los intentos de establecer

una definición única y universalmente aceptada. A continuación se muestran
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algunas de las definiciones más aceptadas.

Según (Weiss, 1999) "Un agente es un sistema computacional que está situado en

un ambiente, y es capaz de tomar acciones autónomas en ese ambiente con el fin

de cumplir sus objetivos de diseño".

(Wooldridge & Jennings, 1995) por su parte dice que "Un agente es un sistema

computacional autónomo y flexible, que es capaz de actuar en un entorno".

Por otra parte (Russell & Norvig, 2003) exponen que "Un agente es cualquier cosa

capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese

medio ambiente utilizando actuadores". La Figura 2.2 ejemplifica esta definición.

Percepciones

Acciones

Figura 2.2. Interacción de los agentes con el medio ambiente.

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

Algunos autores, entre ellos (Aguilar et al., 2010) Y (Weiss, 1999) han optado por

definir una serie de propiedades que caracterizan a los agentes. Entre estas

propiedades se tienen:

• Autonomía: Weiss dice que la autonomía es la noción central de los
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agentes, y argumenta que los agentes son autónomos si poseen la

capacidad de tener un comportamiento propio, y reaccionar a los estímulos

externos basados en su estado interno, sin la intervención humana ni de

otros sistemas externos.

" Sociabilidad: los agentes son capaces de interaccionar con otros agentes

(humanos o no) a través de un lenguaje de comunicación entre agentes.

Una sociedad de agentes es un grupo de agentes que interactúan, se

comunican, conversan, "piensan", y actúan en conjunto para lograr un

objetivo común.

• Reactividad: los agentes son capaces de percibir estímulos de su entorno

(recibir una señal, o percibir un cambio de estado en el ambiente), y

reaccionar a dichos estímulos.

• Proactividad: los agentes no son sólo entidades que reaccionan a un

estímulo, sino que tienen un carácter emprendedor, y pueden actuar

guiados por sus objetivos.

• Movilidad: capacidad que tiene un agente de trasladarse desde un nodo a

otro, dentro de un sistema distribuido.

• Veracidad: suposición de que un agente no comunica información falsa a

propósito.

ID Racionalidad: asunción de que un agente actúa de forma racional,

intentando cumplir sus objetivos si son viables. Un agente puede razonar

acerca de lo que percibe, a fin de definir una acción óptima.

• Adaptabilidad: esta característica está relacionada con el aprendizaje que

un agente puede lograr, y con su capacidad para cambiar su propio

15

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



comportamiento basado en este aprendizaje.

2.4.1. Tipos de Agentes

(Russell & Norvig, 2003) definen 5 tipos de agentes de acuerdo a las capacidades

de los mismos. De esta forma se tienen los agentes reactivos simples, agentes

reactivos basados en modelos, agentes basados en objetivos, agentes basados

en utilidad y agentes que aprenden.

2.4.1.1. Agentes reactivos simples.

Este tipo de agentes selecciona las acciones sobre la base de las percepciones

actuales, ignorando las percepciones históricas. Aplica reglas de condición/acción

con la forma SI condición ENTONCeS acción, se debe aparear cada percepción o

combinación de estas en un conjunto completo de reglas especificando la acción a

tomar en cada caso. En la Figura 2.3 se tiene el diagrama que describe el

comportamiento de este tipo de agentes.

Figura 2.3. Diagrama esquemático de un agente reactivo simple

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)
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Este tipo de agentes posee una memoria muy limitada; además, el agente

funcionará sólo si el entorno es totalmente observable, ya que de no serlo pueden

encontrarse situaciones en las cuales el agente no tenga una regla de condición

acción para actuar.

2.4.1.2. Agentes reactivos basados en modelos.

Los agentes reactivos basados en modelos mantienen la historia de todo lo que

han percibido en su entorno, de este modo puede reflejar alguno de los aspectos

no observables del estado actual. Opera encontrando una regla cuya condición

coincida con la situación actual y luego procede a efectuar la acción que

corresponda a la regla.

Figura 2.4. Agente reactivo basado en modelo.

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

En la Figura 2.4 se observa el diagrama de un agente reactivo basado en modelo,

observamos cómo el agente mantiene un estado interno que está siendo alterado

de acuerdo a la percepción actual del mundo. Además, para poder mantener el

estado interno del agente, es necesario saber cómo evoluciona el mundo

independientemente del agente y cómo las acciones tomadas por el agente
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afectan su entorno.

Un inconveniente que puede presentar este tipo de agentes, es que en ocasiones

el estado actual del mundo no es suficiente para decidir qué hacer, ya que al igual

que el agente reactivo simple, puede encontrarse con situaciones en las cuales no

se puede tomar una decisión.

2.4.1.3. Agentes basados en objetivos

Este tipo de agentes mantiene una o varias metas que describen las situaciones

que son deseables, lo cual ayuda al agente a tomar decisiones correctas. La toma

de decisiones de este tipo de agente es fundamentalmente diferente de las reglas

de condición-acción, ya que se hace necesario tener en cuenta consideraciones

sobre el futuro que permitirán definir qué acción deberá ejecutar el agente para

lograr el objetivo. La Figura 2.5 intenta expresar el concepto de un agente basado

en objetivos.

Figura 2.5. Agente basado en objetivos y en modelo

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

Este tipo de agentes a pesar que el mismo llega a cumplir su objetivo, pueden
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existir muchas maneras de lograrlo y no se asegura que las acciones que haya

tomado el agente son la manera más óptima de cumplir su meta.

2.4.1.4. Agentes basados en utilidad

Este tipo de agentes busca alcanzar su meta maximizando la calidad de su

comportamiento. Para hacer distinción de cual estado es más óptimo se basa en

una función de utilidad.

Figura 2.&. Agente basado en utilidad y en modelos

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

La función de utilidad proyecta un estado (o una secuencia de estados) en un

número real, que representa un nivel de calidad. La definición completa de una

función de utilidad permite tomar decisiones racionales en dos tipos de casos en

los que las metas son inadecuadas. Primero, cuando haya objetivos conflictivos, y

sólo se puedan alcanzar algunos de ellos, la función de utilidad determina el

equilibrio adecuado. Segundo, cuando haya varios objetivos por los que se pueda

guiar el agente, y ninguno de ellos se pueda alcanzar con certeza, la utilidad
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proporciona un mecanismo para ponderar la probabilidad de éxito en función de la

importancia de los objetivos. En la Figura 2.6 se observa el comportamiento de un

Agente basado en utilidad y en modelos.

2.4.1.5. Agentes que aprenden

En muchas áreas de la inteligencia artificial, los agentes que aprenden son el

método más adecuado para crear sistemas novedosos, ya este tipo de agentes

puede operar en ambientes inicialmente desconocidos y eventualmente podrán

ser más eficientes que si sólo utilizase un conocimiento inicial.

Figura 2.7. Modelo general para agentes que aprenden

Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

La Figura 2.7 presenta un modelo para agentes que aprenden. Destacan cuatro

componentes principales: a) Elemento de Aprendizaje, se encarga de hacer

mejoras a las acciones. b) Elemento de actuación, es responsable de

seleccionar las acciones externas (este elemento es lo que antes se consideraba

como agente completo). c) Crítica, este componente retroalimenta al elemento de
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aprendizaje, determinando cómo se debe modificar el elemento de actuación, para

proporcionar mejores resultados en el futuro. d) El generador de problemas, es

responsable de sugerir acciones que guiarán al agente hacia experiencias nuevas

e informativas, lo que conlleva a descubrir acciones mejores a largo plazo.

2.4.2. los Agentes en Ambientes Virtuales Dinámicos

Los Agentes son de vital importancia en los ambientes virtuales dinámicos ya que

ellos son los encargados de sincronizar la vista de los usuarios de manera

automática, cuando el ambiente o alguna entidad presente en el mismo cambia su

estado.

Por otra parte, los agentes serán los encargados de atender solicitudes de inicio

de sesión de usuarios, detección de colisiones entre entidades, ejecutar acciones

a solicitud del usuario (caminar, correr, golpear, entre otros), y finalmente, pero no

menos importante, la sincronización de la información entre los usuarios presentes

en el AVD.

2.5. Modelado 3D

El proceso de modelado es una simplificación de un objeto para su posterior

estudio o representación. Así, podemos hablar de modelos matemáticos que

simplifican fenómenos físicos, o modelos meteorológicos para la predicción del

tiempo atmosférico, etc. Un modelo geométrico define la información sobre la

forma (geometría) de un determinado objeto. Las simplificaciones que se realicen

en su definición vendrán determinadas por diferentes factores como el método de

representación utilizado, operadores empleados o nivel de detalle.

Según (Gónzales & Vallejo, s.f.) se puede definir el proceso de modelado

geométrico tridimensional como el encargado de crear modelos consistentes que
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puedan ser manejados algorítmicamente en una computadora. Este proceso de

construcción se aborda en diferentes etapas, partiendo típicamente de entidades

básicas y aplicando una serie de operadores sobre ellas. Estas entidades básicas

pueden ser primitivas geométricas (calculadas de forma algorítmica o mediante

una ecuación matemática) u obtenidas mediante un dispositivo de captura

(escáner 3D). En la Figura 2.8 y la Figura 2.9 se pueden observar dos objetos, el

primero modelado a partir de primitivas básicas y el segundo obtenido por medio

de un escáner 3D.

Figura 2.8. Modelado de una cabeza humana a partir de primitivas geométricas.

Fuente: Propia

Figura 2.9. Modelado de GNU Head Obtenido con un escáner laser.

Fuente: (Gónzales & Vallejo, s.f.)
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Al modelar un objeto tridimensional es habitual comenzar con primitivas

geométricas básicas, y aplicar posteriormente operadores y transformadores de

los elementos que forman esas primitivas. Estas primitivas habitualmente están

definidas mediante una descripción algorítmica (una función de un programa), y

pueden ser distintas según el programa empleado. En la Figura 2.10 se muestran

algunas primitivas que pueden utilizarse en los editores tridimensionales más

usados.

Figura 2.10. Algunas Primitivas para modelado tridimensional.

Fuente: Propia

2.5.2. Componentes de un Modelo Tridimensional

Un modelo tridimensional se compone de lo siguientes elementos:

2.5.2.1. La malla (Mesh)

La parte más importante del modelo es la malla, ya que sin ella, el modelo no

existe. La malla es una agrupación de caras, cada una con un número de vértices

específicos, las cuales dan forma al modelo y que pueden ser editados y

renderizados. En la Figura 2.8 se puede observar como la malla está formada por

polígonos (paralelogramos de color rojo) de 4 vértices, los cuales, al estar

23

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



ubicados en diferentes posiciones definen la forma del modelo.

2.5.2.2. Textura

Otra parte de gran importancia en el modelo es la textura. Ésta es la imagen que

definirá cómo ha de lucir la superficie del modelo al ser renderizado.

En la Figura 2.11 se observa un modelo tridimensional al cual se le ha agregado

una textura con apariencia metálica y que además da la sensación de ser un

objeto viejo debido a que se encuentra corroído.

Figura 2.11. Modelo tridimensional de una caja con una textura de apariencia metálica

Fuente: Propia

2.5.2.3. Esqueleto

El esqueleto es una estructura de huesos que se acopla en modelos de animales

o personas, el cual es usado para realizar animaciones esqueléticas, de tal

manera que al mover un hueso, también se moverán los vértices de la malla

asociados a ese hueso, en forma similar a como ocurre en la realidad.
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La Figura 2.12 muestra, un modelo 3D de una mujer y su esqueleto, se puede

observar que al mover el esqueleto también se mueve el modelo. Mediante esta

técnica evitamos la animación por cuadro, en la cual es necesario tener el modelo

en diferentes posiciones e ir cambiando el mismo a medida que avanza la

animación, lo que trae como consecuencia un alto costo de memoria.

Figura 2.12. Esqueleto en un modelo 3D de una mujer

Fuente: propia
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2.5.2.4. Animación

La animación es un punto importante cuando se quiere modelar un ambiente que

represente la realidad lo mejor posible. En tal sentido, si en el ambiente que se

modela, están presentes entidades como personas, animales, entre otros, es

necesario crear animaciones para caminar, correr, agarrar cosas, etc. Así, cuando

el personaje ejecute una acción, se reproducirá la animación correspondiente,

obteniendo un comportamiento más real que si se reubicase simplemente el

modelo sin emitir ninguna animación.

Cuando se animan personajes, es común realizar una animación corta, que se

pueda reproducir en ciclo, de tal forma que el personaje aparente estar realizando

una animación continua, cuando realmente, está reproduciendo la misma

animación una y otra vez.

2.&. API para Gráficos por Computadora

API es la abreviatura de Aplication Programming Interface. Un API es una serie de

servicios o funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador, como por

ejemplo, imprimir un carácter en pantalla, leer el teclado, escribir en un archivo de

disco, etc. Visto desde la perspectiva del código máquina, el API aparece como

una serie de llamadas, mientras que si lo vemos desde la perspectiva de un

lenguaje de alto nivel, el API aparece como un conjunto de procedimientos y

funciones.

Existen APls especializadas para facilitar los procesos en todas las etapas de la

generación de gráficos por computadora, estas APls pueden hacer uso de las

capacidades gráficas del hardware aprovechando las ventajas del mismo; a tal

punto que algunas tarjetas gráficas incluyen una versión particular de este tipo de

APls. Entre las APls para Gráficos más usadas tenemos:
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2.6.1.0penGl

OpenGL es una interfaz de software para el uso del hardware gráfico. La interfaz

contiene cerca de 120 comandos, que son usados para especificar operaciones

necesarias para producir aplicaciones tridimensionales interactivas (Neider, Davis,

& Woo, 1994).

De acuerdo con (Buss, 2003) OpenGL es independiente del hardware ya que su

interfaz ha sido implementada en muchas plataformas y sistemas operativos. Buss

dice que la ventaja principal de usar OpenGI es que el mismo es ampliamente

aceptado por la mayoría de las industrias de diseño de hardware para gráficos.

OpenGL fue desarrollado por Silicon Graphics Inc. (SGI) en 1992 y ha sido usado

en aplicaciones CAD, realidad virtual, visualización científica, simuladores de

vuelo, video juegos, entre otros.

2.6.2. Direct3D

(Walsh, 2003) expone que Direct3D puede ser descrito como un sistema operativo

para gráficos. Su núcleo provee de funciones que sirven de interfaz con los

dispositivos gráficos, liberando al programador de las complicaciones y peligros

que pudiera traer la dependencia con el hardware. Direct3D también provee un

conjunto de servicios que ayudan al programador a implementar gráficos 3D en la

computadora; en este sentido, Direct3D es similar a otras interfaces como OpenGI,

con la diferencia que Direct3D ha sido desarrollado por Microsoft Corporation para

ser usado en su sistema operativo.

2.6.3. Java3D

De acuerdo con (Davison, 200S) El API de Java3D provee una colección de

constructos de alto nivel para crear, renderizar y manipular escenas
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tridimensionales, compuestas de geometrías, materiales, luces, sonidos, entre

otros. Java3D fue desarrollado por Sun Microsystems, y al momento de escribir

este informe se encontraba en su versión 1.5.1 .

Java3D en sí, es un envoltorio (wrapper) para las interfaces OpenGL y Direct3D,

que provee de una interfaz que permite la programación de gráficos en el lenguaje

Java, usando un enfoque orientado a objetos.

2.6.4. Ogre3D

Acrónimo del inglés Object-Oriented Graphics Rendering Engine (Ogre-Team,

2011) es un motor de renderizado 3D orientado a objetos, independiente de la

plataforma, que a pesar de haber sido escrito en el lenguaje de programación

C++, puede ser usado con otros lenguajes de alto nivel como C#, VB.NET,

Phython y Java.

Sus bibliotecas evitan la dificultad de la utilización de capas inferiores de librerías

gráficas como OpenGL y Direct3D, y además, proveen una interfaz basada en

objetos del mundo y otras clases de alto nivel. Además, cuenta con su propio

formato de archivo para modelos tridimensionales, en el cual se puede incorporar

el esqueleto del modelo, así, como las animaciones del mismo, facilitando la carga

de los modelos y la reproducción de sus animaciones.

Ogre3D es software libre, licenciado bajo MIT y ha sido utilizado en algunos

videojuegos comerciales, como por ejemplo Ankh (Deck 13 Interactive, 2006) y

Earth Eternal (Iron Realms Entertainment, 2007).

En la presente investigación se hará uso de la API de Ogre3D, debido a que es

orientada a objetos y además, se integra de manera directa con el lenguaje de

programación C++, ya que está API ha sido escrita en este mismo lenguaje.
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En la Figura 2.13 se observa un cuadro del video de 3 minutos "Turin: befare the

city" renderizado usando la API de ogre3D como motor de renderizado interno y

algunas otras herramientas como Hydrax para el agua y Vuelnfinite para el cielo.

El video es una producción realizada para la ciudad de Turin y el museo TORINO

por el grupo ASALab.

Figura 2.13. Paisaje del video "Turin: before tlle city" renderizado usando Ogre3D

Fuente: M!J~~i.!!!~fQ!~~~~iª

2.6.4.2. Estructura de una escena en Ogre3D

Como se puede observar en la Figura 2.14 Ogre3D mantiene una estructura de

árbol que permite ubicar los objetos en la escena.

El Nodo Raíz del árbol es llamado RootSceneNode, a este nodo se van

agregando los demás nodos de la escena. Las entidades, avatares, cámaras y

luces son las hojas del árbol, lo que quiere decir que a una entidad no se le

pueden agregar otros nodos objetos. Sin embargo, un nodo puede ser padre de
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otros nodos u objetos.

Cada nodo del árbol mantiene sus transformaciones respecto a su nodo padre, es

decir, que para obtener la posición u orientación real del objeto deben sumarse las

transformaciones aplicadas a cada uno de sus ancestros.

Figura 2.14. Estructura de una Escena en Ogre3D

Fuente: Propia

Por ejemplo, suponga que la Cámara1 está ubicada en el punto (O, 100, O) Y la

Fuente de Luz1 en el punto (100, 300, -20), si se aplica una traslación al nod01 de

20 unidades en el eje X positivo, entonces la nueva ubicación de la Camara1 será

(20, 100, O), mientras que la de la Fuente de Luz1 será (120, 300, -20).

2.1. Motor Físico

Según (Millington, 2007) un motor físico es una pieza de código común que

conoce la física general del sistema, pero que no ha sido programado con los

detalles específicos de cada aplicación. Millington dice que el motor físico

básicamente se encarga realizar los cálculos matemáticos necesarios para simular

la física, pero no sabe que se necesita para simularla. Por ejemplo, si se tiene un
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motor físico que implemente las ecuaciones para simular el lanzamiento de un

proyectil y se desea simular la trayectoria de una flecha, es necesario indicarle al

motor físico las características de la flecha, de tal forma que se pueda adaptar las

ecuaciones genéricas del lanzamiento de proyectil para simular la trayectoria de la

flecha.

El motor físico es capaz de realizar simulaciones de ciertos sistemas físicos como

la dinámica del cuerpo rígido, el movimiento de un fluido y la elasticidad.

Los motores físicos han sido altamente empleados en el campo de los videojuegos

para modelar el mundo real. También se han usado en menor escala para realizar

simulaciones con fines científicos, modelando procesos de alta complejidad, que

requieren una gran cantidad de cálculos y una alta precisión numérica.

2.7.1. Detección de colisiones.

(Moctezuma, 2006) en su tesis de maestría dice que la detección de colisiones

consiste en determinar si dos objetos se encuentran en contacto así como el

momento y el lugar exacto donde se dió dicho contacto. Generalmente, para

detectar una colisión, cada uno de los objetos que se aproximan se considera en

el interior de una caja imaginaria cuyo tamaño es el mínimo necesario para

contenerlo, y la intersección de estas cajas se entiende como colisión.

La Figura 2.15 muestra una simulación donde una bala choca con una pared de

ladrillos, los cuales están puestos unos sobre los otros sin ningún tipo de

pegamento. Se puede observar la reacción producida en la pared al momento de

la colisión.

El objetivo principal de esta investigación, es la incorporación de un modelo físico

de cuerpos rígidos a un ambiente virtual dinámico, el cual debe ser controlado por

un agente universal. Es por ello que es de especial interés el estudio de algunos
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de los motores físicos existentes. A continuación se nombraran algunos de ellos.

2.7.2. PhysX

PhysX es un motor físico multiplataforma desarrollado por NVIOIA Corporation que

soporta un amplio rango de dispositivos, que van desde un dispositivo iPhone de

Apple Inc. hasta procesadores con múltiples núcleos. A pesar que PhysX es un

SOK que ha sido diseñado para programadores de videojuegos, este es usado en

gran medida por investigadores, educadores y por desarrolladores de aplicaciones

para simulación, debido a que se pueden realizar simulaciones en tiempo real con

un alto grado de precisión. Algunas de las características que ofrece son:

detección de colisiones en forma discreta y continua, raycasting, modelo físico

para cuerpos rígidos, fluidos y partículas, así como controladores para vehículos y

avatares (Nvidia Corporation, 2011).

Figura 2.15. Detección de colisiones entre una bala y una pared de ladrillos.

Fuente: !mrrJ.L~~.ru!:il!!.;¿m!~~~f!ill~n1Y~t!Qj~!illJf!1!~~::§1~

Se han desarrollado varias librerías que permiten el uso de PhysX en Ogre30,
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entre ellos tenemos: NxOgre, OgrePhysX (Caphalor, 2011)

2.7.3. Havok

Según (Havok, 2011) Havok es un motor físico que provee un mecanismo robusto

de detección de colisiones y simulación física. Havok trabaja sobre una

arquitectura multi-hilo y puede ser ejecutado en múltiples plataformas. Ha sido

optimizado para ambientes como Xbox 360 © Microsoft Corporation, Play Station 3

de Sony Computer Entertainment Inc, Wii © Nintendo of America Inc, Nintendo

3DS © Nintendo of America Inc, entre otros.

Al momento de desarrollar esta investigación no se consiguen librerías que

permitan la integración con Ogre3D.

2.7.4. Open Dynamics Engine (ODE)

(Smith, 2007) asegura que ODE es una librería de código abierto, que provee un

alto grado de rendimiento para la simulación de cuerpos rígidos. Es estable,

independiente de la plataforma, además de ser fácil de acoplar con el lenguaje de

programación C/C++. Provee varios tipos de uniones entre cuerpos e integra la

detección de colisiones con fuerzas de fricción. ODE es útil para simular vehículos,

objetos en ambientes de realidad virtual y avatares. Actualmente, es usado por

varios juegos para computadoras, herramientas para edición 3D y simulación.

Existe una librería que permite la integración entre ODE y Ogre3D, sin embargo,

este proyecto se encuentra un poco abandonado, la librería se llama: OgreODE.

2.7.S. Newton Game Dynamics

De acuerdo con (Jerez & Suero, Newton Game Dynamics, 2011) Newton Game
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Dynamics es un proyecto de código abierto que ha sido liberado bajo la licencia

zlib/libpng (Wikipedia, 2011), que integra soluciones para simulación en tiempo

real de ambientes físicos.

El API de newton provee manejo de escenario, detección de colisión,

comportamiento dinámico, además de ser de código reducido, rápido, estable y

fácil de usar (Jerez & Suero, Newton Game Dynamics, 2011).

Se puede integrar fácilmente con Ogre3D por medio de una librería conocida

como: OgreNewt.

2.7.6. Selección del Motor Físico para el proyecto

Existiendo tantos motores físicos en el mercado y tan pocos estudios

comparativos entre ellos, no es sencillo seleccionar uno para ser usado en la

investigación; se optará por estudiar las propiedades de cada uno de ellos y

seleccionar aquel que permita una fácil integración con el API de gráficos

seleccionado previamente (Ogre3D) lo que facilitará el desarrollo del proyecto, que

el API sea libre y de código abierto, lo que permitirá realizar adaptaciones al

código en caso de requerirlo y finalmente, que se mantenga actualizado

constantemente, para corregir los errores de versiones previas.

Es importante resaltar que además de los motores físicos ya estudiados, existen

algunas otras librerías que permiten incorporar modelos físicos en ambientes

virtuales 3D. Sin embargo, no serán consideradas en este estudio debido a que su

integración con el motor de renderizado Ogre3d es muy baja.

En la siguiente tabla se resumen los criterios establecidos para la comparación de

los motores físicos y que permiten definir cuál ha de ser usado para el propósito

de éste proyecto.
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Tabla 2.1. Comparación entre diversos motores físicos.

Es importante dejar claro que en el estudio, no se tomó en cuenta la capacidad de

rendimiento y estabilidad de los motores físicos, ya que no se cuenta con los

recursos de tiempo y dinero necesarios para realizar dicha comparación. Por otra

parte, los estudios que se encuentran en Internet no pertenecen a una fuente de

información confiable, ya que generalmente quienes hacen los estudios son los

mismos creadores de las librerías.

En la Tabla 2.1 se puede observar que el motor físico que cumple con todas las

características del estudio es Newton Game Dynamics; por esa razón, en este

proyecto, se hará uso de este motor físico y específicamente de su Wrapper.

OgreNewt el cual facilitara la integración con el API gráfico.

2.7.1. Primitivas de colisión

(Jerez & Suero, Newton Game Dynamics, 2011) en la wiki de Newton Game

Oynamics exponen que la primitiva de colisión representa una forma aproximada

de la malla del modelo 3D, la cual es usada, en vez de la malla, para determinar la

posición y orientación del cuerpo en la simulación, esto permite separar la

simulación física de la visualización gráfica, acelerando el rendimiento de dicha

simulación.
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Figura 2.16. Algunas primitivas de colisión

Fuente: propia

En la Figura 2.16 se muestran algunas primitivas de colisión usadas en una

simulación física, se puede observar que el avatar es representado por un

elipsoide, el balón por una esfera, los árboles casas y piedras por un tipo de

primitiva especial denominado árbol de colisión.

Figura 2.17. Primitivas de colisión disponibles en los motores físicos

Fuente: propia

36

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



En la Figura 2.17 se observan algunas de las primitivas disponibles en Newton

Game Dynamic y otros motores físicos, de izquierda a derecha y de arriba hacia

abajo tenemos: a) primitiva tipo esfera b) primitiva tipo caja, c) primitiva tipo

capsula d) primitiva tipo cilindro, e) primitiva tipo cono f) primitiva tipo cilindro

biselado g) primitiva compuesta h) primitiva tipo escena (árbol de colisión) i)

primitiva de cuerpo convexo.

En la Wiki de Newton Game Dynamics existe una imagen que sirve de ayuda al

programador de la simulación física, para decidir el tipo de primitiva de colisión

que debe ser usada dependiendo de las características del modelo tridimensional

y de las propiedades físicas del mismo en el ambiente. En la siguiente figura se

muestra este proceso.

NOSI

NOSI

NOSI

....-------~
¿Se puede aproximar por una primitiva ')
simple como: Esfera, Caja,. Capsula, 1

Figura 2.18. Guía para escoger el tipo de primitiva de colisión

Fuente: http://newtondynamics.com/wiki/index.php5?title=CollisiorLprimitives
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Capitulo 3.. Diseño

En este capítulo se presenta la forma como se han diseñado cada uno de los

elementos presentes en el proyecto, entre ellos: el diseño de agentes, diseño de

datos, avatares, entre otros.

3.1. Primera Parte: Diseño de los Agentes

El objetivo principal de esta investigación es el desarrollo de un sistema

multiagentes para el control de las interacciones físicas entre los avatares y

objetos físicos de un ambiente virtual dinámico. Es por ello que la primera fase de

esta investigación se basa en el diseño de los agentes que conforman la

plataforma multiagentes.

Para el diseño del SMA se hará uso de la metodología MA81NA (Aguilar et al.,

2008) centrándonos principalmente en las tres primeras fases de esta

metodología, dejando la fase de codificación y pruebas para ser desarrollada en la

segunda parte del presente proyecto, ya que allí es donde se crea el escenario

virtual que permite poner en práctica los agentes diseñados.

En la Figura 3.1 se observa el modelo de los agentes que componen el sistema,

los cuales han sido clasificados de acuerdo a si están ubicados en el servidor o en

el cliente. Se tienen 5 agentes en el lado del servidor (CustomerService,

Bootstrapping, PhysicalControl, Synchronization y DataManger), de los cuales el

agente CustomerService se replicará por cada cliente que se conecte al ambiente;

mientras que del lado del cliente se tienen 4 agentes (Visualization, Receiver,

Broadcast y Repository). Cada uno de estos agentes serán descritos siguiendo las

fases de la metodología MASINA.
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Figura 3.1. Modelo del Sistema Multiagentes para el Control de las Interacciones Físicas

entre Objetos y Avatares en un Ambiente Virtual 3D Dinámico1

Fuente: propia

3.1.2. Fase 1: Conceptualización

En esta fase de la metodología, se definen los servicios requeridos del sistema y

quienes lo requieren, también se propone una arquitectura preliminar del SMA y se

definen los requisitos que debe cumplir el agente, así como las actividades que

llevan a cabo los agentes para cumplir con ellos.

3.1.2.1. Agente Bootstrapping (Agente de Iniciación)

Es un agente de tipo reactivo, se encarga de percibir la configuración inicial del

Ambiente Virtual y ejecutar las acciones correspondientes para visualizar el mundo

1 Los nombres de los agentes fueron escritos en ingles debido a que el investigador realizó el
código y diseño en este idioma para acortar los nombres de las clases en los diagramas.
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correctamente. También tiene como tarea despertar a los demás agentes para que

comiencen a percibir información; otra de sus funciones es indicar a cada Agente

CustomerService sobre los objetos iniciales que conforman el Ambiente virtual.

Este agente reside en el servidor del Ambiente Virtual Distribuido. En la Figura 3.2

se observa el diagrama de casos de uso del agente Bootstrapping, el actor

Administrador es el encargado de iniciar el AVD (El administrador inicia el

servidor) y una vez creado, se despiertan los demás agentes, para posteriormente

pasar a esperar conexiones de usuario. La descripción de los casos de uso se

puede observar en la Tabla 3.1, en la Tabla 3.2 yen la Tabla 3.3

Despertar
Agentes

<<include>> ..~

Figura 3.2. Diagrama de casos de uso para el Agente Bootstrapping

Tabla 3.1. Descripción del caso de uso Iniciar Agente

®aso de (;Jso Iniciar Agente
~

Descripción Iniciar el Servidor del Ambiente Virtual
Pre-condición Existencia de un mundo virtual en el

repositorio de datos
Actores Administrador
Condición de fracaso Error de acceso a los datos en el

repositorio
Condición de éxito Objetos del AVD cargados correctamente

desde el repositorio

Se definen dos servicios para el agente, uno de ellos se encarga de iniciar el AVD

y es activado por el Administrador, el otro tiene como tarea principal esperar

conexiones de usuarios, y crear un nuevo agente CustomerService para que se

encargue de atender las solicitudes del usuario entrante. Una vez realizada esta
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tarea, el servicio se reiniciará para comenzar nuevamente con la espera. El

diagrama de actividades para este agente se puede observar en la Figura 3.3

Tabla 3.2. Descripción del caso de uso Despertar Agentes

'eáS~0 'de t,,"S0
' ,

l2lespet:tar'Agent'e's' ,.
' , .

Descripción Se encarga de despertar a 10S demás
agentes del Ambiente Virtual

Pre-condición Mund0 virtual cargado correctamente
Actores Administrador
Condición de fracaso Ermr de c0municación entre agentes
Condición de éxito Respuesta satisfactoria pm parte de los

demás agentes

Tabla 3.3. Descripción del caso de uso Esperar Conexiones de Usuario

Cas0 de WS0 Esperar; C0nexi0nes de Wsuari0
Descripción Atiende la s0licitud de conexión de un

usuari0 e informa al Agente Sincmnización
s0bre la existencia del mism0.

Pre-condición Agentes del SMA en ejecución
Actores Administrador, Wsuario
Condición de fracaso Error de comunicación entre agentes o

falla de conexión
Condición de éxito Respuesta satisfactoria del Agente

Sincronización

~ re"", ":007] ~
Esperar comando

de cierre del
adrrinistrador

No

No

Esperar Solicitud
de Conexión de

Usuario

NotifiCar Solicitud
de Usuario al

Agente
CustorrerService

configuracion Correcta?

1IlII~--:;""¡ Leer Configuración
del Arrbiente

Figura 3.3. Diagrama de actividades del Agente Bootstrapping
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3.1.2.2. Agente CustomerService (Agente de Atención al Cliente)

Es un agente reactivo, encargado de dar respuesta a las solicitudes realizadas por

el cliente, cada vez que un agente del lado del cliente requiera de alguna

información en el servidor, debe realizar una solicitud al agente CustomerService,

el cual, una vez procesada la solicitud, enviará el resultado al agente solicitante.

El agente reside en el servidor y presenta un servicio, encargado de procesar y

dar respuestas a las solicitudes que realice el usuario, este agente se comunica

directamente con el Agente DataManager para solicitar la información necesaria

que permita dar respuesta a la solicitud del usuario. El diagrama de casos de uso

del agente se observa en la Figura 3.4.

~
Broadcast: ----~ 0.-------

Agent: Qocesar;.yO Solicit:udes _o-----

~ ~/ del.~~

Visualizat:ion
Agent:

Reposit:ory
Agent:

Figura 3.4. Diagrama de Casos de Uso para el Agente CustomerService

La descripción del caso de uso expuesto en el diagrama anterior, se pueden

observar en la Tabla 3.4. Este caso de uso es activado únicamente por los

agentes BootstrappingAgent, RepositoryAgent y VisualizationAgent.

Tabla 3.4. Descripción del caso de uso procesar solicitudes del usuario

Gaso de Uso Procesar Solicitudes del t1suar;io
Descripción Atiende y da respuesta a las solicitudes de los Agentes

en el lado del Cliente
Pre-condición DataManager Agent activo.
Actores Broadcast Agent, Visualization Agent, Repository Agent
Condición de fracaso Acción solicitada no presente en la lista de solicitudes

posibles
Condición de éxito Solicitud procesada
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Las actividades que lleva a cabo el agente para cumplir con sus objetivos se

muestran en la Figura 3.5.

propagar y sincronizar inforrración?

No
Si

Inforrrar solicitudJI
'---------------------\ agente de

sincronización

Figura 3.5. Diagrama de actividades para el Agente CustomerService

3.1.2.3. Agente DataManager (Agente Gestor de Datos)

Este agente tiene como tarea principal servir de interfaz entre la base de datos y

los demás agentes del sistema. De tal manera, que cada vez que un agente

necesita alguna información de la base de datos, debe comunicarse con el agente

DataManager, el cual se encargará de ejecutar las instrucciones necesarias, para

guardar, eliminar, actualizar o recuperar la misma.

La ventaja que tiene este agente, es que sólo él conoce el lenguaje de

comunicación con la base de datos, evitando que los demás agentes deban

aprender otro lenguaje. Por otra parte, si en un futuro se decide cambiar el

Sistema Manejador de Base de Datos, solo será necesario modificar el agente

DataManager para que acepte el nuevo lenguaje, evitando tener que realizar

modificaciones en todos los otros agentes y haciendo más flexible la incorporación

de actualizaciones al sistema.

En la Figura 3.6 se presenta el diagrama de casos de uso para el agente

DataManager y en la Tabla 3.5 se resume la descripción del mismo. Se puede ver

que este agente se encarga de procesar la solicitud de datos del Agente
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CustomerService y del agente PhysicalControl. El Agente presta un único servicio,

que se encarga de procesar las solicitudes de datos provenientes de los demás

agentes del SMA.

CustomerService
Agent

Procesar >- Q
Solicitud de A

Datos .
PhyslcalControl

Agent

Figura 3.6. Diagrama de casos de uso para el Agente DataManager

Tabla 3.S. Descripción del caso de uso Procesar Solicitud de Datos

Gaso de \EJso Procesal" Solicitud de [Datos

Descripción Procesa las solicitudes de datos
realizadas al agente.

Pre-condición Gonexión a Base de [Datos correcta
Actores GustomerService Agent, Physical Control

Agent
Condición de fracaso No se puede establecer la conexión a la

base de datos
Condición de éxito Solicitud procesada

El diagrama de las actividades que debe realizar el agente para cumplir con sus

tareas se presenta en la Figura 3.7, Aquí se observa como el agente se encuentra

en un ciclo recibiendo y procesando las solicitudes de datos que realizan los

demás agentes, el ciclo termina cuando se cierra la aplicación servidora.

Establecer
Corrunicación

con la BD

._g
Realizar

Consulta a la BD

Figura 3.7. Diagrama de Actividades para el Agente DataManager
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3.1.2.4. Agente Synchronization (Agente de Sincronización)

El agente Synchronization es un agente basado en modelos que mantiene en su

memoria la información de la ubicación, y dirección de cada objeto presente en la

escena. El diagrama de casos de uso de este agente se presenta en la Figura 3.8,

se observa que el agente tendrá como tarea fundamental propagar la información

a uno o más usuarios del sistema, con la finalidad de mantener sincronizados los

datos. La descripción para este caso de uso se presenta en la Tabla 3.6

CustomerService
Agent

PhysicaIControl
Agent

Figura 3.8. Diagrama de Casos de Uso para el Agente Synchronization.

Tabla 3.6. Descripción del caso de uso Propagar Información

--@aso de l..Iso - - .
- _. 8rogágar¡ írifo"rmaciórl

. - - . -- - .

Descripción Propagar la información de los usuarios a
los demás a fin de sincronizar el sistema.

Pre-condición Existan usuarios conectados
Actores CustomerService Agent, PhysicalCobtrol

Agent
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación.
Condición de éxito Información propagada.

Se define un servicio, para este agente, este servicio recibe solicitudes de

sincronización y establece todo lo necesario para que la información sea

propagada a los demás usuarios. En la Figura 3.9 se pueden observar las

actividades que debe llevar a cabo el agente Synchronization para cumplir con las

metas propuestas.
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Hay clientes conectados? Si

No

Figura 3.9. Diagrama de actividades para el Agente Synchronization

3.1.2.5. Agente Repository (Agente Repositorio)

El agente Repository, es un agente de tipo reactivo, que se encuentra del lado del

cliente. Este agente sirve como repositorio de datos temporales, manteniendo en

memoria información referente a los avatares de un usuario u objetos de un

ambiente virtual. Sin embargo, no se considera como un agente con modelo, ya

que no utiliza la información para tomar decisiones.

Este agente se comunica con el CustomerService para hacer solicitudes de

información, como los datos del usuario, avatares y objetos de sistema, entre

otros. El agente tiene un objetivo similar al del agente DataManager, solo que el

primero no pide información directamente al Sistema Manejador de Base de datos,

sino que la solicitud la realiza al CustomerService, para que éste pida luego la

información al DataManager, y por último el agente CustomerService, mandará los

resultados al Agente Repository quien los dirigirá hacia el agente que haya hecho

la solicitud inicialmente, guardando en su memoria un cache de la información,

para posteriores consultas.

La Figura 3.10 muestra cómo el agente Visualization es quien realiza la solicitud

de datos al agente Repository. La descripción de este caso de uso se puede

observar en la Tabla 3.7
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Visualization
Agent

Figura 3.10. Diagrama de caso de uso del Agente Repository

Tabla 3.7. Descripción del caso de uso procesar solicitud de datos

@aso de l.i:Jso Procesar solicitud de datos

Descripción Carga los datos desde el servidor y
replicar la información al agente solicitante

Pre-condición Usuario conectado
Actores Visualization Agent
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación

al servidor, o información inexistente.
@ondición de éxito Información recuperada y replicada

El agente Repository presenta un servicio, que se encarga de responder a las

solicitudes de datos del agente de Visualization. Las actividades que desarrolla el

agente para cumplir con este servicio se muestra a continuación.

datos en cae

No

actualizar cache?

Enviar
Inforrreción
Solicitada

Solicitar Datos al
CustomerService

Si

No

Figura 3.11. Diagrama de actividades para el Agente Repository
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3.1.2.6. Agente Vizualization (Agente de Visualización)

El agente Visualization es el encargado de todo lo que tiene que ver con la

presentación gráfica de los objetos y avatares en el ambiente virtual. Establece

una interfaz de comunicación con el usuario del ambiente, ya que es este agente

quien recibe las órdenes directamente del usuario, para posteriormente redirigirlas

hacia el agente encargado de procesar dicha orden.

Como se puede observar en la Figura 3.12, este agente presenta mucha más

funcionalidad que los agentes antes vistos. El caso de uso Actualizar Vista, es

activado por el mismo agente de visualización, y esto lo hace de forma automática

mediante un hilo que constantemente renderiza los objetos del ambiente en sus

nuevas ubicaciones.

Iniciar
Sesión

~ esea,
/?~ Cuenta

O/
T Crear1\ Avatar

Usuario ~

Ingresar al
Ambiente

Virtual

Controlar
Avatar

Agregar
Objeto

Actualizar
Vista

O

/\
Administrador

Visualization
Agent

Figura 3.12. Diagrama de Casos de Uso para el Agente Visualization

La descripción de los casos de uso expuestos en el diagrama anterior se puede
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observar en la Tabla 3.8, la Tabla 3.9, la Tabla 3.10, la Tabla 3.11, la Tabla 3.12,

la Tabla 3.13 y la Tabla 3.14.

Tabla 3.8. Descripción del caso de uso iniciar sesión

€aso de Wso . Iniciar Sesión

Descripción Se encarga de validar que el usuario
exista en el sistema y que sus datos son
correctos

Pre-condición Servidor en ejecución
Actores Wsuario
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación

al servidor, o datos inválidos
Condición de éxito Datos correctos.

Tabla 3.9. Descripción del caso de uso crear cuenta

Caso de l.1Jso @líear Cuenta
Descripción Crea un nuevo usuario.
Pre-condición Servidor en ejecución
Actores Usuario
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación

al servidor, o datos incorrectos.
Condición de éxito Cuenta de usuario creada.

Tabla 3.10. Descripción del caso de uso crear avatar

Descripción

Pre-condición
Actores
Condición de fracaso

Condición de éxito

Crea un nuevo avatar para el usuario
activo.
Usuario conectado.
Usuario
No se puede establecer la comunicación
al servidor, o datos incorrectos, o número
de avatares por usuario, superados.
Avatar creado.

Para este agente será necesario definir un servicio, encargado de esperar las

órdenes del usuario. El diagrama de actividades para este agente se presenta en

la Figura 3.13.
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Tabla 3.11. Descripción del caso de uso ingresar al ambiente

@aso éle Uso Ingresar al ambiente

Descripción Carga la información del ambiente, así

corno los objetos y demás avatares
conectados.

Pre-condición Usuario conectado y Avatar de usuario
Exista.

Actores Usuario

Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación
al servidor.

Condición de éxito Ambiente virtual, presentado y avatar listo
para recibir ordenes.

Tabla 3.12. Descripción del caso de uso controlar avatar

@aso de ,Uso 6ontrolar Avatar

Descripción Recibe la orden que el usuario quiera dar
al avatar y la dirige al agente que
corresponda.

Pre-condición Usuario conectado y dentro del ambiente
virtual.

Actores Usuario

Condición de fracaso Orden no se puede ejecutar.
Condición de éxito Orden Ejecutada

Tabla 3.13. Descripción del caso de uso agregar objeto

@aso éle Uso Agregar Objeto

Descripción Agrega nuevos objetos al ambiente virtual
distribuido.

Pre-condición Administrador conectado y dentro del
ambiente.

Actores Administrador
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación

al servidor.

Condición de éxito Objeto agregado al ambiente.
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Tabla 3.14. Descripción del caso de uso actualizar vista

@aso de Ulso Actualizali V'ista

Descripción Repinta la vista de la cámara del usuario
cada cierto tiempo, dependiendo de los
cuadros por segundos que sean
estipulados.

Pre-condición Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecución.

Actores Visualization Agent

@ondición de fracaso Las capacidades del computador donde
se ejecuta la aplicación no soporten el
ambiente.

@ondición de éxito Vista actualizada

Pedir al RepOSitOry~OS
avatares conectados y

sus propiedades

Pedir al Repository
los datos del

"'- All"Viente

{
Pedir al Repository IBo.

Objetos que corrponen
I arrbiente su ubicació

............_-,--..-/

Si

crea~ente?

Si I Si

No

Crear Avatar?

Si

Crear Cuenta?

Enviar Solicitud al
CustomerService

Iniciar Sesión?

Figura 3.13. Diagrama de Actividades para el Agente Visualization
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3.1.2.7. Agente PhysicalControl (Agente de Control Físico)

El agente PhysicalControl es un agente con modelo que se encarga del control de

las interacciones físicas entre los avatares y objetos físicos del ambiente virtual 3d

dinámico. Además, este agente es quien se encarga de incorporar a la lista de

simulaciones físicas las acciones que serán ejecutadas por el avatar que esté

controlando el usuario.

Synchronization
Agent

PhysicalControl
Agent

Actualizar
Simulación

Física

Figura 3.14. Diagrama de Casos de uso del Agente PhysicalControl

Tabla 3.15. Descripción del caso de uso iniciar acción física

Gasa de l..Jso ' Iniciar Acción E'ísica
Descripción Inicia la acción física en el avatar que

controla el usuario.
Pre-condición l..Jsuario conectado y ambiente virtual en

ejecución.
Actores Synchronization Agent
Condición de fracaso Acción física no permitida o no se puede

iniciar físicamente.
Condición de éxito Acción iniciada.

En la Figura 3.14 se presenta el diagrama de casos de uso del Agente

PhysicalControl, se observa como el Agente Synchronization realiza la solicitud al

agente Físico para que inicie o incorpore a la simulación la acción física solicitada

por el usuario, y es el mismo agente físico quien posteriormente actualiza la

simulación para calcular o limitar las posiciones de los objetos y avatares del AVD.
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La descripción de estos casos de uso se puede ver en la Tabla 3.15 y la Tabla

3.16

Tabla 3.16. Descripción del caso de uso actualizar simulación física

@aso de lJso ;Actualizar

Descripción Actualiza la simulación física en un tiempo
preestablecido.

Pre-condición lJsuario conectado y ambiente virtual en
ejecución.

Actores PhysicalControl Agent
Condición de fracaso Error al actualizar la física del ambiente
Condición de éxito Ambiente actualizado, posiciones de

objetos recalculadas.

Se define un servicio para el agente el cual se encarga de procesar las solicitudes

que realice el agente Visualization. El diagrama de actividades para este agente

se muestra en la Figura 3.15.

Figura 3.15. Diagrama de Actividades para el agente PhysicalControl

3.1.2.8. Agente Broadcast (Agente de Emisor de Información)

El agente Broadcast en conjunto con el agente Receiver son los encargados de

mantener sincronizado el ambiente virtual en la parte del cliente. Cuando se

agrega una nueva acción a la simulación física, se le anuncia al agente Broadcast,
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el cual, se comunica con el agente CustomerService para solicitar que esa acción

sea informada a los demás usuarios conectados, al ambiente, el CustomerService

se comunicará a su vez con el agente Sincronizatión del servidor para que se

encargue de llevar a cabo el proceso de información. En la Figura 3.16 se

presenta el diagrama de casos de uso para el agente Broadcast, y su descripción

se muestra en la Tabla 3.17

~ --<-:::::':'~f,;n
Visualization -------.-.-~

Agent

Figura 3.16. Diagrama de Casos de Uso para el Agente Broadcast

Tabla 3.17. Descripción del caso de uso informar nueva acción

Gaso ee I.2Jso . Informar nueva acción .
Descripción Se encarga ee informar al

CustomerService sobre el inicio de una
nueva acción física por parte eel avatar
eel usuario.

Pre-condición I.2Jsuario conectaeo y ambiente virtual en
ejecución.

Actores Visualization Agent
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación

con el CustomerService
Condición de éxito Nueva acción Informada

Se propone un servicio para el agente, el cual es encargado de recibir las

solicitudes realizadas por el agente Visualization y posteriormente informar al

CustomerService. En la Figura 3.17 se puede observar el diagrama de actividades

que ejecuta el agente Broadcast para cumplir con sus tareas.

Enviar Datos de~
Orde~al '00 }

Customer~

Figura 3.17. Diagrama de actividades del Agente Broadcast
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3.1.2.9. Agente Receiver (Agente Receptor de Mensajes)

El agente Receiver se encarga de recibir las órdenes iniciadas por otros usuarios

en el ambiente virtual. Estás ordenes son enviadas por el Agente Synchronization

que es el encargado en el lado del servidor de propagar las órdenes informadas

por el usuario. Una vez que el agente Receiver, obtiene la información la remite al

agente de Visualization, para que se encargue de iniciar esas órdenes en el

ambiente local. En la Figura 3.18 se muestra el diagrama de casos de uso para

este agente y su descripción en la Tabla 3.18.

Sincronization
Agent

Sincronizar
Acciones

localmente

Figura 3.18. Diagrama de Casos de Uso para el Agente Receiver

Para este agente se define un único servicio, encargado de recibir la información y

pasarla posteriormente al agente que corresponda. El diagrama de actividades

que describe este proceso se puede observar en la Figura 3.19

Tabla 3.18. Descripción del caso de uso sincronizar acciones localmente

Gaso de liIso, , Sincronizar acciones localmente
Descripción Recibe las ordenes a ser sincronizadas

desde el agente Synchronization y las
remite al agente de Visualization o
PhysicalControl según el caso

Pre-condición Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecución.

Actores Synchronization Agent
Condición de fracaso No se pueden recibir los datos o el objeto

a sincronizar no existe en el ambiente
local

Condición de éxito Sincronización iniciada
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~­

Enviar
Inforrración al

Agente Indicado

Figura 3.19. Diagrama de actividades de Agente Receiver

3.1.3. Fase 11: Análisis

En esta fase se presentara el modelo de comunicación y coordinación del SMA,

los cuales definen el comportamiento del agente. También se muestran los actos

de habla de cada uno de los agentes que componen el SMA. Cabe destacar que

por cuestiones de tiempo la descripción detallada de cada una de las tareas de los

agentes, así como cada uno de los actos de habla no se realizó y por tal motivo no

se anexa en este documento.

3.1.3.1. Modelo del Agente Bootstrapping

La Tabla 3.20 muestra el modelo de agente para el Agente Sootstrapping, se

especifica el objetivo principal del agente y se describen sus dos servicios.

Tabla 3.19. Modelo de tareas para el agente Bootstrapping

Iniciar Ambiente Virtual Dinámico

Esperar conexiones de usuario

T1. Recibir solicitud para iniciar el agente

n. Cargar del archivo de configuración los datos

del ambiente virtual a cargar

13. Despertar Agentes de sincronización y datos

T4. Iniciar servicio que procesa solicitudes de

conexiones de usuario

T1. Recibir solicitud de conexión.

T2. Crear un nuevo agente CustomerService para

que atienda al usuario

T3. Delegar tarea de atención de usuario al

CustomerService recién creado.
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Tabla 3.20. Modelo de Agente para el Agente Bootstrapping

Agente

Nombre Agente Bootstrapping

Posición SMA lado del servidor

Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica
Descripción del agente Se encarga de iniciar el servidor del AVD, despertar al resto de agentes para

que estén pendientes de procesar solicitudes y esperar por nuevas
conexiones de usuario.

Objetivos del Agente

Nombre Iniciar servidor
Descripción Recibe la solicitud para cargar el AVD y comenzar a prestar servicio a los

usuarios del AVD

Parámetro de entrada Solicitud de inicio por parte del administrador
Parámetro de salida Notificación de AVD creado correctamente

Condición de activación Recepción de solicitud de inicio

Condición de finalización AVD cargado yen espera de usuarios entrantes
Condición de éxito El AVD cargado corresponde al solicitado por el administrador
Condición de fracaso Error de comunicación entre los actores.
Ontología Ontología iniciación de ambientes virtuales
Servicios del Agente
Nombre Iniciar AVD
Descripción del Servicio El agente recibe la solicitud para inicial el AVD por parte del administrador. El

agente procede a dar aviso a los demás agentes para que procesen cualquier
solicitud entrante, luego se queda a la espera de los usuarios del AVD.

Tipo de Servicio Dual

Parámetros de entrada Ninguno
Parámetros de salida Notificación de AVD cargado

Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Nombre Atender conexiones de usuario
Descripción del Servicio El agente recibe la solicitud de conexión de parte del usuario, crea una

instancia de CustomerService y delega la función en este nuevo agente
Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Solicitud de conexión al AVD
Parámetros de salida Notificación de status de la conexión
Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente

Habilidades del agente Gestionar servicios de comunicación
Rep. del Conocimiento No Aplica
Lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XML.
Comunicación
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3.1.3.2. Modelo de Tareas para el Agente Bootstrapping

En la Tabla 3.19 se muestra la relación de las tareas que ejecuta el Agente,

asociadas a cada uno de los servicios del mismo.

3.1.3.3. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente

Bootstrapping

La Tabla 3.21 y la Tabla 3.22 muestran el modelo de conversación para cada uno

de los servicios que ofrece el agente. Este modelo se describe en los diagramas

de secuencias de las Figura 3.21 y Figura 3.20

Tabla 3.21. Modelo de conversación del Agente Bootstrapping Servicio Iniciar AVD

CONVERSACiÓN: Solicitud de Servicio Iniciar AVD
Objetivo Iniciar el servidor del AVD y despertar los agentes del SMA
Agentes participantes Agente Bootstrapping, Agente DataManager, Agente Synchronization
Iniciador Administrador
Actos de habla Solicitar iniciar AVD, Iniciar Agentes del SMA
Precondición Existir una solicitud para iniciar el servidor del AVD
Condición de No se pueda establecer comunicación con los demás agentes
tenninación
Descripción El Administrador inicia una conversación que permite al Agente

Bootstrapping poner en línea el servidor del AVD.

Tabla 3.22. Modelo de conversación del Agente Bootstrapping servicio atender conexiones

CONVERSACiÓN: Solicitud atender conexiones de usuario
Objetivo Establecer conexión entre la vista del usuario y el servidor del AVD
Agentes participantes Agente Bootstrapping, Agente CustomerService, Usuario, Agente

Visualization
Iniciador Usuario
Actos de habla Solicitud de conexión por parte del usuario, Iniciar Agentes de

Visualización, Iniciar CustomerService
Precondición Servidor en ejecución
Condición de Usuario siendo atendido por su CustomerService
tenninación
Descripción En esta conversación el Usuario indica al Agente iniciador que cree

una vista en su monitor y que permita conectarse al servidor, el
Agente Bootstrapping crea un CustomerService que se encarga de
atender al usuario.
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sd Actos de habla servicio atender conexiones de usuario )l I~~tioo I I-OOiool CustorrerService

: Usuario
1 : iniCiarSesionO

• , «create»

1] 2:-1l3:C:=~N~º
. 4 : respuesta

5 : atenderUsuarioO..... :
.... ,

6 : esperar conexionO

Figura 3.20. Actos de Habla para el Servicio atender conexión de usuario

3.1.3.4. Modelo del Agente DataManager

El modelo de Agente para el agente OataManager se muestra en la Tabla 3.24,

así como su objetivo principal y servicios.

3.1.3.5. Modelo de Tareas para el Agente DataManager

El conjunto de tareas que debe llevar a cabo el agente se muestran en la Tabla

3.23

Tabla 3.23. Modelo de tareas para el agente DataManager

Servicios Tareas

Recuperar Datos n. Recibir solicitud de datos

T2. Anexar solicitud a la cola de tareas

13. Extraer la próxima solicitud de la cola y determinar la

cadena de consulta a enviar a la BD

T4. Enviar la consulta a la bd y obtener la información

T5. Enviar información al agente solicitante.
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Tabla 3.24. Modelo de Agente para el Agente DataManager

Agente

Nombre Agente DataManager

Posición SMA lado del servidor

Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica
Descripción del agente Se encarga de procesar las solicitudes de datos realizadas por los demás

agentes que se encuentran del lado del servidor, sirviendo de interfaz entre
estos y la base de datos.

Objetivos del Agente
Nombre Comunicarse con la base de datos y recuperar información

Descripción Servir de interfaz entre los agentes del sistema y el Sistema Gestor de Base
de Datos

Parámetro de entrada Datos a recuperar
Parámetro de salida Datos recuperados

Condición de activación Recepción de solicitud de datos
Condición de finalización Solicitud procesada
Condición de éxito Datos recuperados

Condición de fracaso Datos no existentes
Ontología Ontología comunicación con base de datos
Servicios del Agente
Nombre Recuperar Datos

Descripción del Servicio El agente recibe la solicitud de datos por parte del agente CustomerService,
se comunica con la base de datos para obtener la información y la retorna al
agente solicitante

Tipo de Servicio Dual

Parámetros de entrada Datos a recuperar

Parámetros de salida Datos recuperados

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta

Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta

Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad para comunicarse con el sistema manejador de base de datos

Rep. del Conocimiento No Aplica

lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XMl.
Comunicación

3.1.3.6. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente

DataManager

El modelo de coordinación del agente para el servicio recuperar datos se observa

en la Tabla 3.25 y el diagrama de secuencias de la Figura 3.22 describe los actos

de habla que se producen en la comunicación.
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sd Actos de Habla Servido: Iniciar AVD )

Bootstrapping DataManager 5ynchronization PhysicalControl

: Admnistrador
<<create>>

1: Iniciar AVD() ..
:----------il..~ 2: DataManagerQ

lM~rConf~O

1<·4: respuesta··U~
alt [respuesta es verdadero] )

«cre~te»

S: Sincro~izationO

¡ti [~spuestaes verdadero]
<... .,..

7: respuesta positiva

alt (respuesta es verdadero]

k·
:11 : respuesta negativa

< ., ., .
:12 : respuesta negativa

<.
:13 : respuesta negativa ~. .

11
1------.;-,

6: res~uesta «create» : 1

1: 8: PhysicalControlÓ ~

f-<-.,.,-...-.,.,-...,-....-....-.....-...,-.,.. -.,..-......;-~-9-....-:.J-es...:...p-u.e-st-ª-~-..-.. .,-.,...-....-...-.....-....-I1... ~~U-.:...,.

o:esperar conexiones de usuarioO

. . .

.... -.----~----- ....---_.. -- .... --1----- .. -- .... -----------.. -----+ .. -_ .. -- ...._.. -_ .. -- .... ---_.... t- ....

-_ .. -_ .. -- -_ .. -------- -_ .. --- --t---- __ _ -- _O' -_ ..-----t-----_ .. --- _O' .. -- ~ _ ..

Figura 3.21. Actos de habla para el servicio Iniciar AVe
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Tabla 3.25. Modelo de conversación del Agente DataManager servicio recuperar datos

, €0NVERShiGléN: Solicitud recupérar datos
Objetivo Recuperar un conjunto de datos desde el servidor de base de

datos.
Agentes participantes Agentea CustomerService, DataManager y PhysicalControl
Iniciador Agente CustomerService, Agente PhysicalControl
Actos de habla Solicitud de datos, establecer comunicación con la BD, recuperar

información.
Precondición Servidor en ejecución y conexión a BD establecida
Condición de terminación Datos recuperados
Descripción En esta conversación el CustomerService realiza la solicitud de

datos al agente DataManager, el cual convierte esa comunicación
en consultas SQl para la base de datos, ejecuta la consulta en la
base de datos y retorna la información recuperada en formato XMl

sd Actos de habla serviciO recuperar datos

Agente Solicitante IDataManagerI ~J

1 : recuperarDatosO

3 : tarea agregada

4 : desencolarTareaO

5 : ejecutarSQLParaTareaO

6 : datos recuperados

7 : notificarDatosO

8

Figura 3.22. Actos de habla para el servicio recuperar datos del agente DataManager

3.1.3.7. Modelo de Agente para el Agente CusfomerService

El modelo de Agente para el CustomerService se muestra en la Tabla 3.26.
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Tabla 3.26. Modelo de Agente para el Agente CustomerService

Agente
Nombre Agente CustomerService
Posición SMA lado del servidor
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica
Descripción del agente Se encarga de atender las solicitudes de datos y sincronización realizadas

por los agentes en el cliente; en sí, este agente representa una interfaz de
comunicación entre los agentes del lado del servidor y los agentes del lado
del cliente, por esa razón existen un agente CustomerService por cada
usuario que se conecta al AVD.

Objetivos del Agente

Nombre Comunicar cliente y servidor
Descripción Servir de interfaz entre los agentes del lado del cliente y los agentes del lado

del servidor
Parámetro de entrada Información a recuperar o sincronizar
Parámetro de salida Información recuperada o sincronizada
Condición de activación Recepción de solicitud de datos o sincronización
Condición de finalización Solicitud procesada
Condición de éxito Datos recuperados o propagados
Condición de fracaso Datos no existentes
Ontología Ontología comunicación entre agentes
Servicios del Agente
Nombre Procesar acción
Descripción del Servicio Recibe la acción desde el cliente y la procesa. Si es una solicitud de datos

pide los mimos al agente DataManager para posteriormente enviar la
información al cliente, si es una solicitud de sincronización de acción delega
el trabajo al agente Synchronization

Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Acción a procesar
Parámetros de salida Datos recuperados o sincronizados
Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad de comunicación en red.
Rep. del Conocimiento No Aplica
Lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase, XML y
Comunicación funciones para comunicación en red.

3.1.3.8. Modelo de Tareas para el Agente CustomerService

El conjunto de tareas que debe llevar a cabo el agente para cumplir con su

objetivo se muestran en la Tabla 3.27
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Tabla 3.27. Modelo de tareas para el agente CustomerService

, Servicios :rareas ~

Procesar acción n. Recibir solicitud para procesar acción

T2. Definir el tipo de acción requerida

13. Si la acción es de sincronización delegar la función al

agente de sincronización

T4. Si la acción es solicitud de datos, pedir datos al

DataManager

T5. Enviar Datos al cliente

3.1.3.9. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente de

CustomerService

El modelo de coordinación del agente CustomerService para el servicio procesar

acción se observa en la Tabla 3.28 y el diagrama de secuencias que describe los

actos de habla en la Figura 3.23.

sd aetas de habla para el servicio procesar acción)

Aaente :.olidtante CustorrerService PhySicalControl

1 : procesarAccionO

al~ [acdon es sincronizar]
2 : syncAccion() >!

3 : procesarAcdon :: >:

.......................g:...14'e='~1~~p=~'() ....L..

5 : recuperarDataO

6 : resultados
7: resultados

Figura 3.23. Actos de habla para el servicio procesar acción del agente CustomerService
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Tabla 3.28. Modelo de conversación del Agente CustomerService servicio procesar acción

: C0rxJ\ÍERSACI0rxJ: Solicitud procesar acción
Objetivo Recuperar datos desde el agente DataManager y enviarlos al

agente solicitante en el cliente, Si la acción es de sincronización
delegar la función al Agente Synchronization

Agentes participantes Agente CustomerService, Agente DataManager, Agente
Repository, Agente Visualization, Agente Synchronization

Iniciador Agente Visualization, Agente Repository o Agente Bootstrapping
Actos de habla Realizar solicitud, revisar tipo de acción, delegar acción, recuperar

datos, reenviar infomación.
Precondición Usuario conectado
Condición de terminación Datos recuperados
Descripción Esta conversación es iniciada por alguno de los agente en el lado

del cliente, el CustomerService delegara funciones al agente
Synchronization de ser el caso o pedirá datos al agente
DataManager para posteriormente dar respuesta al agente
solicitante.

3.1.3. fO. Modelo del Agente Synchronization

El modelo del agente para el Agente de Synchronization se especifica en la Tabla

3.30, así como su objetivo principal y servicios que ofrece

3.1.3.11. Modelo de Tareas para el Agente de Synchronization

Las tareas que debe realizar el agente para llevar a cabo el proceso de

sincronización se lista en la Tabla 3.29 para el servicio sincronizar datos.

Tabla 3.29. Modelo de tareas para el agente Synchronization

. Servicios mareas'

Procesar acción n. Recibir solicitud de sincronización

T2. Agregar la solicitud a la coia de tareas

B. Extraer la solicitud de la cola

T4. Enviar datos a ser sincronizados a los agentes Receiver de

cada cliente.

T5. Extraer siguiente solicitud de sincronización

T6. Ejecutar la tarea T4 mientras hayan datos que sincronizar

en la cola de tareas.
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Tabla 3.30. Modelo de Agente para el Agente Synchronization

Agente
Nombre Agente Synchronization
Posición SMA lado del servidor
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica
Descripción del agente El agente se encarga de propagar las acciones iniciadas por un usuario hacia

los demás usuarios presentes en el AVD.

Objetivos del Agente

Nombre Sincronizar información

Descripción Sincronizar las acciones entre los usuarios del AVD
Parámetro de entrada Acciones a sincronizar
Parámetro de salida Ninguno
Condición de activación Recepción de solicitud de sincronización
Condición de finalización Solicitud procesada
Condición de éxito Datos propagados a los clientes

Condición de fracaso Datos no pueden ser enviados a los clientes
Ontología Ontología comunicación entre agentes y sincronización de información
Servicios del Agente
Nombre Sincronizar datos

Descripción del Servicio Recibe la acción a ser sincronizada desde alguno de los clientes y propaga
esas acciones a los demás usuarios del AVD, permitiendo que el AVD se
mantenga sincronizado

Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Acción a sincronizar
Parámetros de salida Ninguno
Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad de comunicación en red y sincronización de información
Rep. del Conocimiento No Aplica
lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones para
Comunicación comunicación en red.

3.1.3.12. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente de

Synchronization

El modelo de coordinación del agente Synchronization para el servicio sincronizar

datos se observa en la Tabla 3.31 y el diagrama de secuencias que describe los

actos de habla en la Figura 3.24.
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Tabla 3.31. Modelo de conversación del Agente Synchronization, servicio sincronizar datos

GONXlERSAGIÉ>N: Solicitud sirlcronizar datos

Objetivo

Agentes participantes

Iniciador
Actos de habla
Precondición
Condición de tenninación
Descripción

Propagar las acciones que deben ser sincronizadas por cada uno
de los usuarios del Ambiente Virtual Dinámico.
Agente CustomerService, Agente Synchronization, Agente
Broadcast, Agente Receiver
Agente CustomerService o Agente PhysicalControl
Realizar solicitud, solicitar datos de la acción, propagar accion
Usuario conectado
Datos propagados
Esta conversación es iniciada por el CustomerService cuando
recibe una acción de sincronización desde el cliente,
CustomerService delega la acción al agente de Sincronización,
quien obtendrá los datos a sincronizar para posteriormente
propagar la acción hacia los demás clientes.

sd Actos de habla servicio Sincronizar Datos )

Agente Solicitante

1 : syncAcción

Siocronization

loop [aCdones!en cola] )

5 : procesar_accion
:--._-----_:.._------~

Figura 3.24. Actos de habla para el servicio sincronizar datos del agente Synchronization

3.1.3.13. Modelo del Agente para el Agente Repository

A continuación se describe el modelo de agente para el agente Repository.
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Tabla 3.32. Modelo de Agente para el Agente Repository

Agente
Nombre Agente Repository
Posición SMA lado del cliente
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica

Descripción del agente El agente sirve como repositorio temporal de datos, manteniendo en una
especie de cache los datos que traiga desde el servidor, a fin de agilizar la
búsqueda de los datos, evitando los retrasos que pueda ocasionar el trafico
de red al tener que buscar la información en el servidor central.

Objetivos del Agente

Nombre Servir de memoria cache
Descripción Mantiene los datos de forma temporal en la memoria
Parámetro de entrada Datos a localizar
Parámetro de salida Datos localizados
Condición de activación Solicitud de datos
Condición de finalización Solicitud procesada
Condición de éxito Datos localizados
Condición de fracaso Datos no pueden ser localizados
Ontología Ontología sincronización de información
Servicios del Agente
Nombre Recuperar datos
Descripción del Servicio Se encarga de localizar los datos para los agentes solicitantes, ya sea que

tenga que buscarlos en el servidor o en su propia memoria.
Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Datos a recuperar
Parámetros de salida Datos recuperados
Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta

Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad de memorizar y sincronizar información
Rep. del Conocimiento No Aplica
Lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones para
Comunicación comunicación en red.

3.1.3.14. Modelo de Tareas para el Agente de Repository

El modelo de tareas para el Agente Repository se resume en la tabla Tabla 3.33,

allí se muestran las tres tareas que lleva a cabo el agente para cumplir con su

función.
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Tabla 3.33. Modelo de tareas para el agente Repository

Servicios mareas ,
Recuperar datos n. Recibir solicitud de recuperación de datos

T2. Recuperar datos desde el servidor

13. Recuperar datos desde la memoria temporal

3.1.3.15. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente de

Repository

En la Tabla 3.34 se muestra el modelo de coordinación del agente Repository

para el servicio recuperar datos y el diagrama de secuencias que describe los

actos de habla se observa en la Figura 3.25

Tabla 3.34. Modelo de conversación del Agente Repository, servicio recuperar datos.

ci::-dNVERSACW:DN: Solicitud recuperar datos
- -

Objetivo Recuperar y mantener una cache de los datos requeridos por el
Agente de visualización del lado del diente.

Agentes participantes Agente CustomerService, Agente Repository, Agente Visualization
Iniciador Agente Visualization
Actos de habla Realizar solicitud, enviar datos, buscar datos en cache
Precondición Usuario conectado
Condición de terminación Datos recuperados
Descripción La Conversación la inicia el Agente Visualization, para solicitar

información referente a los objetos y avatares presentes en un
ambiente virtual dinámico.

3.1.3.16. Modelo de Agente para el Agente Visualization

El modelo del agente para el Agente Visualization se especifica en la Tabla 3.36,

así como su objetivo principal y servicios que ofrece.

3.1.3.17. Modelo de Tareas para el Agente de Visualization

Las tareas que debe realizar el agente para llevar a cabo las órdenes emitidas por

el usuario se listan en la Tabla 3.35 para el servicio procesar órdenes de usuario.
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sd acto de habla servicio recuperar datos

EJ~... :::::. itory
: VlSualization Agent

1 : recuperarDatosO
.,...

eustorrerService

aRt [datos en cache] )

aRt [es necesario ad tizar datos] )

2 : recuperarDatosO ...

_ w1J
lJ - 3: enviarDatosO ¡

'----------1

.._ ---_ -_ ------_..----_ -_...... ---_ ..---- -- .. ---_ ------_ ---_ -

4 : recuperarDatosO ...

~ ~u:::.::::lJ..... 5: enviarDatosO

.....
6 : envlarDatos

Figura 3.25. Actos de habla servicio recuperar datos del agente Repository

Tabla 3.35. Modelo de tareas para el agente Visualization

Recibir orden del usuario

Propagar la orden al agente Broadcast

3.1.3.18. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente de

Visualization

El modelo de coordinación del agente para el servicio procesar ordenes de usuario

se observa en la Tabla 3.37 y el diagrama de secuencias de la Figura 3.26

describe los actos de habla que se producen en la comunicación.
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Tabla 3.36. Modelo de Agente para el Agente Visualization

Agente

Nombre Agente Visualization
Posición SMA lado del cliente
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica
Descripción del agente El agente se encarga de recibir las órdenes del usuario y remitirlas al agente

PhysicalControl para que se encargue de ejecutarlas A la vez, el agente
debe repintar la escena para actualizar los cambios que hayan en la misma.

Objetivos del Agente
Nombre Recibir ordenes

Descripción Recibe las ordenes del usuario
Parámetro de entrada Orden a efectuar

Parámetro de salida Ninguno
Condición de activación Orden por parte del usuario
Condición de finalización Orden remitida al agente Broadcast

Condición de éxito Orden remitida al agente Broadcast
Condición de fracaso Orden no se puede remitir

Ontología Ontología obtención de ordenes

Servicios del Agente
Nombre Procesar ordenes de usuario
Descripción del Servicio Se encarga de recibir las órdenes del usuario y ponerlas a disposición del

agente Broadcast para que sean propagadas

Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Orden a ejecutar

Parámetros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad para atender ordenes
Rep. del Conocimiento No Aplica
Lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y eventos.
Comunicación

3.1.3.19. Modelo de Agente para el Agente PhysicalControl

En la Tabla 3.39 se puede observar el resumen del modelo de agente para el

Agente PhysicalControl, allí mismo se especifica el objetivo principal que tiene el

agente, así como el único servicio que ofrece.
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Tabla 3.37. Modelo de conversación del Agente Visualization, servicio procesar órdenes.

; eONVERSAeI0N: S91icitud procesar ordenes de usuario
Objetivo Atender las ordenes del usuario
Agentes participantes Agente Visualization, Agente Broadcast
Iniciador Usuario
Actos de habla Recibir datos, procesar datos, enviar datos
Precondición Usuario conectado
Condición de terminación Orden remitida
Descripción La conversación tiene lugar cuando un usuario desea dar una

orden al avatar que controla.

sd Actos de habla servicio procesar orden de usuario )

t I
VlSualization

I
Broadcast

: Usuario 1 : emt:irOrdenO.... 2: propagarOrdenQ....-

< .................................... =LJ
3 : respuesta

./- 4 : respuesta

"T

Figura 3.26. Actos de habla servicio procesar ordenes de usuario del agente Visualization

3.1.3.20. Modelo de Tareas para el Agente PhysicalControl

La Tabla 3.38 muestra la lista de tareas que ejeeuta el agente PhysiealControl

para cumplir con sus objetivos.

3.1.3.21. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente

PhysicalControl

El modelo de coordinación del agente se observa en la Tabla 3.40. El diagrama de

secuencias que muestra el desarrollo de los actos de habla se puede observar en

la Figura 3.27.
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Tabla 3.38. Modelo de tareas para el agente PhysicalControl

e Servicios Tareas

Simular acción Ti. Recibir acción a simular

T2. Preparar datos de acuerdo a la acción

13. Verificar si la acción es físicamente posible

T4. Calcular trayectorias y puntos de contacto

TS. Agregar la acción a la simulación física.

T6. Actualizar la simulación física

T7. Solicitar sincronizar nueva acción

Tabla 3.39. Modelo de Agente para el Agente PhysicalControl

Agente
Nombre Agente PhysicalControl
Posición SMA lado del cliente
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica
Descripción del agente El agente se ocupa de agregar nuevas acciones a las simulaciones físicas en

caso de ser posibles, también se encarga de actualizar las simulaciones
físicas actuales y de detectar las colisiones entre los objetos y avatares
presentes en el AVD.

Objetivos del Agente

Nombre Agregar acción física
Descripción Agrega una nueva acción física a la simulación controlada por el agente.
Parámetro de entrada Acción a agregar
Parámetro de salida Ninguno
Condición de activación Solicitud por parte del agente Synchronization
Condición de finalización Acción agregada a la simulación
Condición de éxito Acción agregada a la simulación
Condición de fracaso Acción no es posible físicamente

Ontología Ontología simulación física
Servicios del Agente
Nombre Simular acción
Descripción del Servicio Simula físicamente una acción iniciada por el usuario sobre su avatar
Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Orden a ejecutar
Parámetros de salida Ninguno
Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad para simular acciones físicas
Rep. del Conocimiento No Aplica
lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XML.
Comunicación

73

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Tabla 3.40. Modelo de conversación del Agente PhysicalControl, servicio simular acción.

C0NVERSACI0N: Solicitud simular acción

Objetivo Agregar nuevas acciones a la simulación física
Agentes participantes Agente Synchronization, Agente PhysicalControl
Iniciador Agente Synchronization
Actos de habla Recibir acción, simular acción, sincronizar acción
Precondición Usuario conectado
Condición de terminación Acción añadida a la simulación
Descripción La conversación inicia cuando el Agente Synchronization remite la

acción para que el agente PhysicalControl se encargue de
agregarla a la simulación física. Una vez añadida la acción el
agente la remite al agente Synchronization para que sea
sincronizada.

sd actos de habla servido Sirrular acción )

t I~~~I Synchronization

:

: Synchronization Agent

1 : sirrularAcción() .....
2 : agregarAcciónASirrularO

~ : sirJ:roorzarAccion
-"

....-.....
4 : respuesta

'-T

Figura 3.27. Actos de habla servicio simular acción del Agente PhysicalControl

3.1.3.22. Modelo de Agente para el Agente Broadcast

En la Tabla 3.41 se puede observar el resumen del modelo de agente para el

Agente Broadcast, donde se especifica la descripción del agente, su objetivo

principal, así como el único servicio que ofrece y demás propiedades del agente

en estudio.
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Tabla 3.41. Modelo de Agente para el Agente Broadcast

Agente
Nombre Agente Broadcast
Posición SMA lado del cliente
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica
Descripción del agente El agente se encarga de enviar las acciones hacia el servidor para que el

agente Synchronization se encargue de propagarlas a los demás clientes del
AVD.

Objetivos del Agente
Nombre Remitir acciones
Descripción Remite las acciones iniciadas por el avatar del usuario local hacia el servidor,

para que sean propagadas a los demás usuarios del Ambiente Virtual
Dinámico.

Parámetro de entrada Acciones a sincronizar
Parámetro de salida Ninguno
Condición de activación Solicitud por parte del agente Visualization
Condición de finalización Acción remitida al servidor
Condición de éxito Acción remitida al servidor
Condición de fracaso No se puede establecer la comunicación con el servidor
Ontología Ontología comunicación en red
Servicios del Agente
Nombre Informar acciones de usuario
Descripción del Servicio Se encarga de recibir las solicitudes del agente Visualization y remitirlas al

servidor para que sean propagadas a los demás clientes, de tal forma que la
información sea sincronizada.

Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Acción a sincronizar
Parámetros de salida Ninguno
Propiedades del Servicio
Nombre Valor Descripción

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta

Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad para comunicación en red
Rep. del Conocimiento No Aplica
lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones de
Comunicación comunicación en red.

3.1.3.23. Modelo de Tareas para el Agente Broadcast

La Tabla 3.42 muestra la lista de tareas que ejecuta el agente Broadcast para

cumplir con sus objetivos.
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Tabla 3.42. Modelo de tareas para el agente Broadcast

Servicios marea~ ,

Informar acciones de usuario n. Recibir acción a informar

T2. Preparar datos para ser enviados al servidor

n. Informar al servidor la solicitud

T4. Enviar datos al servidor

3.1.3.24. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente Broadcast

El modelo de coordinación del agente se observa en la Tabla 3.43. El diagrama de

secuencias que muestra el desarrollo de los actos de habla para el servicio

Informar acciones de usuario se puede observar en la Figura 3.28.

Tabla 3.43. Modelo de conversación del Agente Broadcast, servicio Informar acciones.

G<DNVERSAGI0N: Solicitud Informar acciones de usuario
Objetivo Informar al servidor las acciones emprendidas por el usuario para

que sean sincronizadas con los demás clientes del AVD.
Agentes participantes Agente Visualization, Agente Broadcast, Agente GustomerService,

Agente Synchronization
Iniciador Agente Visualization
Actos de habla Recibir acción, remitir acción, sincronizar acción
Precondición Usuario conectado
Condición de terminación Acción remitida al servidor
Descripción La conversación tiene lugar cuando el agente Visualization recibe

la solicitud para ejecutar una acción por parte del usuario, en ese
momento debe avisar al agente Broadcast para que remita la
información al servidor del tal forma que se pueda sincronizar con
los demás usuarios.

3.1.3.25. Modelo de Agente para el Agente Receiver

El modelo de agente para el Agente Receiver se especifica en la Tabla 3.44, así

como su objetivo principal, servicios que ofrece, habilidades y demás

características del agente.
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.eI Actos de habla servido Inforrmr acciones de usuiii)

~ I~ IC"'to:~1
: Visualization Agent !

1 : inforrmrAcdonO :

re uu ••••••••••••• u.u •••••••••1J
4 : respuesta

2 : procesarAcción ¡
>: 3 : syncAcción >¡

Figura 3.28. Actos de Habla Infonnar acciones de usuario agente Broadcast

Tabla 3.44. Modelo de Agente para el Agente Receiver

Agente
,

Nombre Agente Receiver
Posición SMA lado del cliente

Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica
Descripción del agente El agente Receiver es el encargado de recibir las acciones iniciadas por otros

usuarios del sistema y que deben ser sincronizadas.
Objetivos del Agente
Nombre Sincronizar acciones externas
Descripción Sincroniza las acciones que han sido iniciadas en el AVD por otros usuarios.
Parámetro de entrada Acciones a sincronizar
Parámetro de salida Ninguno
Condición de activación Solicitud por parte del agente Synchronization

Condición de finalización Acción recibida
Condición de éxito Acción sincronizada
Condición de fracaso No se puede sincronizar la acción
Ontología Ontología comunicación en red y sincronización
Servicios del Agente
Nombre Procesar acciones a sincronizar
Descripción del Servicio Recibe las acciones iniciadas por otros usuarios del AVD.
Tipo de Servicio Dual
Parámetros de entrada Acción a sincronizar
Parámetros de salida Ninguno
Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripción
Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en función del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio
Confiabilidad 0-100 Certificación de respuesta
Capacidad del Agente
Habilidades del agente Capacidad para comunicación en red y sincronizar información
Rep. del Conocimiento No Aplica
Lenguaje de El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones de
Comunicación comunicación en red.
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3.1.3.26. Modelo de Tareas para el Agente Rece/ver

La lista de tareas que ejecutadas por el agente Receiver se observa en la Tabla

3.45.

Tabla 3.45. Modelo de tareas para el agente Receiver

3.1.3.27. Modelo de Coordinación y Comunicación para el Agente Receiver

En la Tabla 3.46 se muestra el modelo de coordinación del agente Receiver. El

diagrama de secuencias que describe los actos de habla para el servicio Procesar

acciones a sincronizar se puede observar en la Figura 3.29.

Tabla 3.46. Modelo de conversación del Agente Receiver, servicio procesar acciones.

60NVERSA6IÓN: Solicitud Procesar acciones a sincronizar
Objetivo Poner en ejecución local las acciones iniciadas por otros usuarios

del ambiente virtual dinámico
Agentes participantes Agente Visualization, Agente Synchronization, Agente Receiver
Iniciador Agente Synchronization
Actos de habla Recibir acción, ejecutar acción
Precondición Usuario conectado
Condición de tenninación Acción iniciada localmente
Descripción La conversación inicia cuando el Agente Synchronization solicita

sincronizar las acciones iniciadas por otros usuarios del sistema,
para lo cual el agente Receiver debe informar de este hecho al
Agente Visualization.

3.1.4. Fase 11I: Diseño

En esta fase se presenta el diagrama de clases donde se detallan las relaciones y

asociaciones que existen entre los diferentes objetos que componen el Sistema

Multí Agentes. Este diagrama se genera a partir de los componentes del SMA

detallados en la fase de análisis.
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: Synchronization Agent

1 : syncAcción

2 : actualizarObjetoO iJl¡> !

< ········································03 : respuesta .

Figura 3.29. Actos de habla servicio procesar acciones a sincronizar agente Receiver

En la Figura 3.30 y la Figura 3.31 se observa el diagrama de clases de los

Agentes del SMA, donde se pueden apreciar las relaciones existentes entre los

mismos, todos los agentes heredan de la clase abstracta Thread y deben

sobrescribir los métodos abstractos presentes en esa clase.

Por motivos de espacio fue necesario dividir el diagrama de clases SMA en dos

partes, ya que el mismo no cabe en una sola página, y no se podrían observar los

detalles del diagrama.

La metodología MASINA propone el uso de TDSO para describir las clases del

sistema, sin embargo, en esta investigación se omitirá el uso de esta herramienta,

ya que la dinámica de las clases se puede observar en los diagramas de

secuencia antes descritos y el diagrama de clases de la Figura 3.30.
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Figura 3.30. Diagrama de clases del Sitema Multi-Agentes Parte 1/2
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Figura 3.31. Diagrama de clases para el sistema multi-agentes Parte 2/2
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Para finalizar esta fase, se presenta en la Figura 3.32 el diagrama de distribución

del sistema multiagentes, el cual sirve como resumen de los modelos

desarrollados en la primera parte de este capítulo.

Figura 3.32. Diagrama de distribución del sistema multiagentes

En el diagrama anterior se observan dos nodos, el servidor y el cliente, y se

detallan los componentes que existen en cada uno de ellos, se observa en el

servidor los agentes Bootstrapping, CustormerService, Oatamanager,

Synchronization y PhysicalControl y en el cliente persisten los agentes

Visualization, Repository, Receiver y Broadcast.

En este diagrama también se aprecia que el agente Bootstrapping se comunica

con todos los demás agentes, para activarlos cuando sea requerido, y que el

agente OataManager usa los componentes para comunicación con la base de

datos y análisis de datos en formato XML.
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Por otro lado, el agente de PhysicalControl depende de los componentes Motor

Físico y análisis de datos en XMl y se comunica con el Agente Synchronization y

DataManager.

El Agente Synchronziation realiza solicitud de datos al agente DataManager y

envía información de datos que deben ser sincronizados a los agentes Receiver

en los clientes. De la misma manera el agente CustomerService da respuesta a

las solicitudes de información realizadas por el agente Repository, ya la vez sirve

como intermediario entre el agente Broadcast y el agente Synchronization cuando

se requiere propagar una acción emprendida (patear, golpear, caminar, enviar

mensaje) por el avatar de un usuario y que debe ser sincronizada a los demás

clientes.

En el cliente, el agente de visualización es quien se encarga de activar a los

demás agentes, por eso tiene relación con todos ellos, a la vez el agente Receiver

una vez que recibe los datos de los objetos que deben ser sincronizados, se

comunica con el agente Visualization, para que actualice la vista del usuario.

El agente de visualization usa los componentes para renderizar modelos 3d, un

gestor de ventana que sirve de interfaz entre el usuario y el sistema y un

analizador de datos en formatos XMl.

El agente Broadcast, recibe las solicitudes acciones por parte del usuario (patear,

golpear, empujar, caminar, enviar mensaje) y da parte al Agente CustomerService

para que propague está información tanto al agente PhysicalControl como a los

demás usuarios que se encuentren conectados al AVD.

Finalmente, el agente Repository es quien mantiene de manera local los datos del

usuario conectado al sistema, así como los datos de los objetos y avatares,

información que debe actualizar realizando solicitudes al agente CustomerService

cuando sea requerido.
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3.2. Segunda Parte: Diseño del Ave de Prueba

Para esta parte se hace uso de la metodología para el desarrollo de un ambiente

virtual dinámico (MAVD) propuesta por (Hernández et aL, 2010).

Esta metodología consta cuatro faces: Preproducción, Diseño, Producción y Post­

Producción todas ellas vinculadas mediante la Dirección del lider del proyecto.

Como primer paso se inicia por conformar el equipo de trabajo y designar el

director o líder del proyecto.

A continuación se detalla el proceso metódico que se ha seguido a través de las

fases de la métodología. En este capítulo se hace enfásis en las fases de

Preproducción y Diseño, dejando las fases de Producción y Post-Producción para

el Capítulo 4.

3.2.1. Dirección

De acuerdo con la metodología MAVD, el primer paso para emprender el

desarrollo de un AVD es la conformación del equipo de trabajo y definir quien será

el lider del proyecto.

En el presente proyecto, el equipo de trabajo está conformado por una sola

persona (el investigador), por tal motivo, será éste quien a su vez se encargue de

las funciones de director (Iider) de desarrollo del proyecto, así como de fungir de

desarrollador y usuario final (cliente) del sistema.

3.2.2. Preproducción

En esta fase se hace necesario describir los objetos, escenarios, así como la

funcionalidad que tendrán los avatares en el ambiente virtual dinámico. En esta

fase se deben cumplir varias actividades, las cuales se presentan a continuación:
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3.2.2.1. Conceptualización de la aplicación

La primera tarea a realizar en esta actividad es la de analizar e identificar las ideas

preliminares de los clientes. A continuación se presenta la lista de requisitos

iniciales:

a) El sistema debe contener una vista, para iniciar sesión, otra para elegir el

avatar con el que se desea ingresar al AVD y otra donde el avatar pueda

interactuar con el AVD.

b) Se limitara el número de avatares por usuario a cinco, debido a que en la

pantalla de inicio del usuario deben mostrarse todos sus avatares para que

el mismo elija cual usará en el ambiente. para ingresar al AVD el usuario

debe haber creado al menos un avatar.

c) El sistema debe ser una plataforma para crear ambientes virtuales simples

y genericos.

d) El ambiente virtual creado con la herramienta debe contener una única

escena donde se presentan y se desenvuelven los avatares y demás

objetos del ambiente.

e) No existen una historia predefinida para el AVD, sino que más bien es un

lugar de reunión para los usuarios que se conecten al AVD.

f) El ambiente virtual debe estar compuesto por un área plana que será

tomada como el piso del ambiente.

g) Debe iniciar con un modelo de una estructura que posea escaleras,

paredes, habitaciones, entre otros.

h) El administrador del sistema puede agregar otros objetos al AVD, como

son: arboles, barriles, etc.

i) Los usuarios del AVD deben poder comunicarse por medio de un chat.

j) Los avatares del sistema deben tener la apariencia de una persona (hombre

o mujer).

k) Los avatares deben interactuar con los objetos del ambiente mediante

acciones de patear, empujar o golpear objetos.
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1) Los avatares deben ser controlados mediante órdenes dadas con el ratón

de la computadora, para caminar, golpear, patear y empujar.

m) Los avatares deben mostrar una animación cuando se ejecuten cada una

de sus acciones.

n) Para la parte física, los objetos presentes en el AVD, deben contar con

asignación de propiedades físicas para los materiales, de tal forma que se

pueda obtener comportamientos diferentes para diversos materiales, ya que

no es igual lanzar una pelota de goma, que lanzar una pelota de cuero.

o) La información sobre los objetos que deben estar presentes en el AVD,

debe ser permanente, de tal forma que cada vez que sea iniciado el

servidor del AVD, pinte los objetos que fueron agregados previamente.

Una vez generada la lista de requisitos se debe realizar la descripción de la

evolución de los escenarios. El prototipo de prueba que se propone desarrollar en

este capítulo contará con un único escenario, por tal motivo no existe evolución ni

cambio de un escenario a otro.

La siguiente tarea a realizar, consiste en describir los objetos a crear en 3D.

Inicialmente se contara con un conjunto reducido de objetos, los cuales pueden

ser ampliados por el administrador del sistema. En la Tabla 3.47 se resumen los

objetos que serán creados inicialmente.

3.2.2.2. Identificación de las interacciones del ambiente con los usuarios

A continuación se procede a identificar los roles de los distintos usuarios que

intervienen en el AVD.

En el AVD existen dos roles fundamentales, el rol que cumple el usuario

administrador y el rol que cumple el usuario cliente del ambiente virtual dinámico.

La Figura 3.33 muestra los roles de los usuarios en el sistema.
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Tabla 3.47. Descripción de los objetos 3D a crear

Objeto Descrip'ción

Piso El piso del AVD estará representado por un plano ubicado en (0,0,0)

y con una textura con apariencia de piedra.

Ambientes Interiores Se pueden crear uno o dos ambientes interiores, que pueden ser

casas o castillos.

Arbol Se. necesitan dos arboles, de tamaños y características diferentes.

Otros objetos Se necesitarán algunos otros objetos como cajas, barriles, balones,

etc. Para que el usuario pueda interactuar con ellos.

()
-t-
;\

Usuario

! \
O O
A A

Administrador Usuario Oiente

Figura 3.33. Modelo de actores del sistema

Otras de las tareas que se deben realizar en esta actividad es definir el prototipo

funcional del sistema, eventos y relaciones con los actores. Sin embargo, esta

descripción ya se ha realizado en la primera parte de este capítulo (Diseño de los

Agentes), de tal forma que los diagramas de caso de uso y de actividades del

sistema se pueden observar en la sección 3.1 de este capítulo, así como los

eventos y relaciones entre los actores y el sistema.

A continuación se hace una caracterización de avatares. Para nuestro caso, y

como se especificó en el documento de requisitos (ver sección 3.2.2.1), los

avatares deben ser lo más similar a una persona; deben contar con animaciones

de estado para cada acción específica del avatar, las acciones que puede realizar
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un avatar son (quieto, caminar, golpear, patear, empujar y girar).

Con respecto a su vinculación con los usuarios, un usuario debe tener la

capacidad de crear avatares y como se mencionó en el documento de requisitos

un usuario solo puede crear cinco avatares, para que todos sean mostrados en la

pantalla de selección de avatar al mismo tiempo. El usuario puede crear cualquier

avatar disponible en el AVD; para ello, el sistema debe contar con un conjunto de

avatares que puedan ser compartidos por todos los usuarios del sistema.

3.2.2.3. Identificar las entidades estáticas y dinámicas de las escenas del

ambiente virtual

En la Tabla 3.48 se muestra un resumen de las entidades físicas del sistema.

Estás entidades son la base inicial, y posteriormente el administrador del sistema

podrá agregar nuevas entidades.

Tabla 3.48. Entidades del sistema y tipo de estructura física.

Ambiente Interior

Arbol

Balones y bolas, caja, barriles y obstaculos

Avatar

o
o

o
o

3.2.2.4. Estudio de viabilidad y riesgos del AVD

Una de las primeras tareas a realizar en esta actividad es el análisis de las

tecnologías y herramientas para la construcción de AVD. El investigador expone

este estudio en el Capítulo 2, por esa razón omitiremos este paso de la

metodología.
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3.2.3. Diseño

De acuerdo con (Hernández et al, 2010) en esta fase se realiza el diseño del AVD

bajo tres visiones fundamentales que son: la visión geométrica y artística del

ambiente virtual, la visión de interacción y la visión de diseño de software. La

metodología describe el conjunto de actividades que han de realizarse bajo cada

visión.

Para la investigación algunas actividades no son representativas ya que no se

está diseñando un ambiente virtual específico, sino más bien un ambiente virtual

genérico que sirve de base para diseñar ambientes virtuales; por tal motivo, estás

actividades serán omitidas. Ejemplo de ello, es la actividad: "Diseñar los planos de

los escenarios del mundo"

3.2.3.1. Diseñar los objetos que forman parte de una escena

En esta actividad como primera tarea, se realizaron búsquedas de objetos

tridimensionales en repositorios de objetos en Internet, encontrando en primer

lugar los objetos que serán utilizados como avatares del sistema. En la Figura 3.34

se pueden observar los objetos conseguidos en esta primera búsqueda.

Continuando con la búsqueda de objetos, se pasó a revisar los modelos usados

en los ejemplos que proporciona el motor físico Newton Game Dynamics, allí se

consiguieron otros objetos que se presentan en la Figura 3.35.

Los objetos que se observan en la Figura 3.36 fueron recopilados del juego

OpenFrag (OpenFrag, 2011).
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Figura 3.34. Render de algunos avatares que podrán ser usados en el sistema

Fuente: propia

Figura 3.35. Render de dos castillos extraídos de los ejemplos de Newton Game Dynamics

Fuente: propia
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Figura 3.36. Diversos objetos 3D recuperados del juego software libre openfrag

Fuente: propia

Finalmente, los objetos que no se encontraron en la web fueron diseñados por el

autor de esta investigación siguiendo la guía descrita por (Gahan, 2011) Y (luca

de Tena, 2007). Estos objetos se muestran en la Figura 3.37.

Figura 3.37. Otros objetos tridimensionales creados por el investigador

Fuente: propia
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Una vez que se tienen los objetos, se pasó a realizar las animaciones en los

avatares. Debido a que no se cuenta con los equipos para captura de

movimientos, el investigador generó las animaciones cuadro por cuadro usando la

técnica de animación esquelética y un editor tridimensional, tratando en lo posible,

que el resultado de la animación se vea bastante natural. Posteriormente, los

objetos y sus animaciones fueron exportados a un formato soportado por Ogre3D.

El conjunto de animaciones resultantes tienen un total de 2208 cuadros, es decir

2208 posiciones diferentes del avatar. Éstas animaciones fueron guardadas en un

archivo de captura de movimiento (BIP) para que posteriormente puedan ser

aplicadas a los demás avatares, reduciendo así el esfuerzo al animar todos los

avatares. En la figura 3.37 se muestran algunas poses de las animaciones

resultantes

Figura 3.38. Poses de las animaciones realizadas en el avatar

Fuente: propia
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Explicando la Figura 3.38, tenemos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo

a) pose corresponde a la animación de caminar b) pose de la animación que se

activa cuando el avatar está inactivo, la cual se denomina regularmente animación

de ambiente c) pose de la animación de una patada corta d) pose de la animación

de patada larga e) pose de la animación de un golpe directo f) pose de la

animación de empujar g) pose de otra animación de empujar donde el avatar

camina con ambas piernas h) pose de la animación de caminar hacia atrás i) pose

de una segunda animación de ambiente j) pose de una tercera animación de

ambiente.

3.2.3.2. Identificar eventos

Los eventos son activados por el usuario sobre el avatar, el cual puede iniciar una

acción de caminar o alguna acción que cambie el estado físico de un objeto

dinámico.

En la Figura 3.39 se muestra el diagrama de estados para el avatar y en la Figura

3.40 el diagrama de estados para los objetos dinámicos.

detenerse

llegada a destino
Moviniento ='4

entry/lnidar animación de caninar
do/hacer veloddad > O

rmver a --7
It/

Inactivo . Errpujando 1
errpuJar

.A. ~
entry/detener animación actual ...;;J entry/IniCiar animación de errpUjarj... entry/IniCiar animación de arrbiente patear
dolVeloddad =O --exit/Detener animación actual ~ Pateando 1

golpear
\ ~entry/IniCiar animación de patearf

acción finalizada ( Golpeando 1
entry/IniCiar animación de golpearJ

acción finalizada

Figura 3.39. Diagrama de estados para el objeto avatar
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patear, golpear, errpujar ( Moviniento

do/Velocidad>O

detener

Figura 3.40. Diagrama de estados para los objetos dinámicos

3.2.3.3. Diseño de luces y cámaras

Como se ha mencionado en otras oportunidades, nuestro sistema es un software

que permite crear ambientes virtuales pequeños y simples. En esta primera

versión el sistema solo soporta una luz de ambiente, que da la sensación de estar

en pleno día.

Con respecto a la cámara, el sistema desarrollado presenta una cámara en tercera

persona, que se mueve a medida que el avatar controlado por el usuario cambia

de posición. Ésta cámara puede alejarse o acercarse algunas unidades con

respecto al avatar.

3.2.3.4. Diseño del esquema conceptual de datos

Como primer paso se hizo una investigación de las tecnologías software libre

existes para el manejo de base de datos; y en base a esta investigación se realizó

la selección del gestor de datos que será usado.

En la Tabla 3.49 se muestra un cuadro comparativo de dichas tecnologías. Este

estudio fue realizado por (Luna, Aguayo, & Rossodivita, 2005). Se puede observar

que en líneas generales los Sistemas Manejadores de Base de Datos (DBMS)

tienen gran similitud en cuanto a su estructura, la diferencia radica en el manejo de

los usuarios, las sentencias de código, la seguridad y la integridad de los datos,

entre otros.
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Tabla 3.49. Cuadro Comparativo entre SGBD en Arquitecturas OpenSource

Plataformas

SQL Standard
Velocidad

Estabilidad
Integridad de

Datos
Se ridad
Soporte de

Vistas
Soporte de
E uemas

Soporte de
procedimientos

almacenados

Tipos de tablas

Linux, Solaris,
HP-UX,

MacOs, AIX,
seO,IRIX,
FreeBSO,
NetBSO,

OpenBSO,
Windows,
SOI,OEC,

OS/2,
Compaq

Tru64, Novel!
NetWare

Media/Alta
AltafMuy Alta

Sí

Sí (sin
índices)*

Sí
(no pennite

algunas
instrucciones)*

OOBC,JOBC,
C/C++,

.NET/Mono,
AOO.Net,
OLEDB,

Oelphi, Per1,
Python, PHP,
Embedded (C
precompiler),
Embeded in

Java
InnoOB

(default),
MYISAM,

BerkeleyOB,
MERGE,
Oerived

Linux, Solaris,
HP-UX, AIX, IRIX,

FreeBSO,
OpenBSO,

NetBSO, MacOs,
SCO OpenServer,

SCO Unixware,
BeOS, BSOI,

Compaq Tru64,
QNX, Windows

Media

Sí

Media/Alta

Sí

Sí
(pllpgSQL,

pIlPer1,
pIITCL,

pllPython,
pl/sh)

1 Tipo

Sí

Linux, Solaris,
HPUX, AIX,

Windows

?
Media/Alta

Sí

Media

Sí

Si

EVT, tablas
procedimen
tales, vistas
actualizables

y tablas
derivadas

No

Linux,
Solaris,

freeBSO,
HP-UX,
MacOS,
Windows

Media/Alta
Media

Sí

Sí

Si

?

?

Linux, Solaris,
HP-UX, AIX,

Compaq
Tru64,

OpenVMS
Windows

Medio
Media/Alta

Sí

Sí

Si

BTREE,
ISAM,
HASH,
HEAP,

HEAPSORT,
PARTITION

No
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Finalmente, al comparar PostgreSQL y MySQl, se observa que son pocas

las diferencias; sin embargo, el investigador se inclina a elegir PostgreSQl ya que

tiene mejor conocimiento sobre este manejador, que sobre los demás DBMS.

Una vez realizada la elección del DBMS a ser usado, se pasó a elaborar el

modelo relacional de la base de datos para los objetos persistentes. Este modelo

se muestra en la Figura 3.41. Allí se puede observar, que los objetos que se

necesitan mantener de manera persistente son los Usuarios, Avatares, Objetos del

sistema (ltemObject), la información del Ambiente y las características de los

materiales; las demás tablas presentes en el modelo provienen de las relaciones

de herencia y dependencia entre objetos.

Para poder elaborar el modelo relacional de la base de datos se partió del

diagrama de clases del sistema (son dos diagramas de clases el del servidor y el

del cliente). Este diagrama es bastante amplio, ya que se hizo uso de algunos

patrones de diseño como el patrón de máquinas de estado, patrón de diseño en

solitario, y el patrón de diseño decorativo, buscando en lo posible de crear un

sistema flexible y susceptible a modificaciones. Debido al tamaño del diagrama se

hace necesario presentarlo en varias figuras y algunas clases serán repetidas en

algunas de ellas, para poder mostrar todas las relaciones entre clases.

los diagramas de clases para el servidor son mostrados en la Figura 3.42,

Figura 3.43, Figura 3.44 y Figura 3.45, mientras que el diagrama de clases para la

aplicación cliente lo componen la Figura 3.47, la Figura 3.48 y la Figura 3.49.

96

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



onvÍlomont..objectjó IN1EGER

obioct.numbor INTEGER

idocalion FLOAT4

i ~1ocalion FLOAT4

;. d05C1iolion VARGHAR(50i.,
PRIMARY

j c-nvtromonl_name VA.RCHAR(2ú,

,ontry FLOAT4

.: yontry FLOAT4

.. zootry fLOAT4
I ..

L >xlocariOn fLOAT4

)1oc aliOn FLOA14

L -..

v

PRIMARY

roaLnamc VARCHAR(30)

j cmail VARCHAR¡30¡

pas5Wó VARCHAR(50)

• dcnomin<llion VARCHARiSO¡

mOloriattwo...id II'HEGER

. olm;¡icóty fLOAH

;. static..,friction fLOAT4

kin01ic_friclion FLüAT4

Figura 3.41. Modelo relacional de la base de datos
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=m.Jnstaoce

GeneralExeeptiOll

#message: st..rlo..;g:.....__

«oeate> >-GeneraIException()
«create> >-GeneraIException(msg: strlng) i

«ocstroy»'GeoeraIExcepoonO '
·wllat(): cllar

/

Il'«ltifler

MismatchBementExceptlon
1-----

"<crea te >.>·r~lsmatchSeolentExceptlon(element: 5trlng)
«destroy> >·r~isrmtchElerrentExcepoon()

· .. · ...... +-I-------

k l-~---- ~ IR~c~ive~ -=______ I
--- ----------, '

1
--OnRequestFrocessTask(notifler: INotifler, ;:rrlTaskInfo: stnng): yo~

r. nurutex:M::r~:d_rrutex-l' - ~ ¡~~ ~ ~-
I-n,:-owne~ pthr:ad.:-t \ 1,_' --..L.-

«create> >-~lutexO \ ~ IGenerlcEntity l
I -IOO()' VOld ----------1"unIod<O: vod ' _, «create»-¡GenenCfnt~\'{)

«destroy»-MutexQ - I \ . «destroy> >-IGenenCfntltyO
L-.-. --;_ #n1<ey " "'narre(): cllar 1

¡~~-~--~-:~--~:~-~;-~-1-r~~-b-:-~;-::-~¡~-------:-s-'·~--In-~}~· [m.m... L \ ..~-'-'__ o -------~
«destroy»·DatabaseExceptiOn() ,---- \ ----------.------~l D.ataMallagerAgent

¡--------yhrea;¡----- -l i #mDbaConn: connecton

i:~_thread: pthread_t .. ·----·---·1 ! :~~s~~~:a<,,::~~~~> I
i #start1llTe: tlmespec l'#cdDataPath: striO'J

!..~:u~~;~~;~~~~~RNaiIP~C;~:-~dd):~;;;) ._ ~::;:n::-:-~-e~-),-I:-:-tl:-:a-o-ª-g-er-A-g-en-t---------, l
_ i ·fr0rr6arreillreadQ: boa ~<._; ;«destroy»·Data~~aoagerAgentO

I i «cr-eate»·Threa dO l' -isConoecredO: bool
I i «destroy»'illreadO i "'getEnvlrorrentNan'e(): char

¡ l.i,•. -\.'1aitTlIEx~O: void l. _RrwareAnd:lddTasklrgQIf5ter' lNot(ier. reauestid: iot, taskid: int auerv: \tnna): 'Joíd
! I -getIdO: pt:fnad_t I -getcdDataPathO: string
! ' -threadStateO: ThreadState i -getGroundMaterlaUIX): int

---·------·---L-.-------·'l I -sto¡:(): bool «create»·Data~1anagerAgent()
OIstomerServlce ·1 ' -start(): bool " ·In~(): vold. . -.------.----.---------j ;-Sleep(mHI doub!e)' vOld l ·bufidConnstnng(): ellar

'a'JatarNaOl':stnO'J 11';0, "getElapsedTmeO:unslgnedloO'J ,,-,;:. - - - - - -

·~.~;~~t;~t;~~~~~;;;;~i~difd' int, ~dd;:~tAdd~~~í-' , ~ i :;;~~~~~ta~~a~~ un9goedlong I "", '. ----------·--------1
<•.<destroy>>.custorrerse.rAce() I I 'diffOme(start' tlOl'Spec, eod' Nrrespec)' tll1'espec "', Fc -----------.-.------·-------4
ilstql(): bod I : :runO, vad --.J SYllchrOlllzatIOIlA~ent, __
#getClentSod<et(): SOd<et I t, - dlents: rmp<string, Chentlnfo> "
#seteu.rreotTaSl«conmand: Tasks): 'Jold I ~1..i I 1 ·tasks' queue<Tasklofo>
ilgetCl,rrentTasl«): Tasks J L
ilgetClientSod«): sod<et L L...________ I«create»'SynchroOlzabonAgent()
#setResult(res: TaskResults): vdd -- ¡--- 800tstrapplngAgent j I <<destroy> >'SynchrorilZaoonAgent() rJ#getResLlt(): TaskResults --¡ -- - - . - - -- .. - - - - _getln5\anegO' syndJroozaponMent '"nstance
#aCtiveTaskOncomnand(crrd: ConmlOds): 'IOId ¡.eustomers, ITBPccustomerservlce',Custorrerserlllce<>tJ ~dlsconnectAvatar(avatarName: stnO'J) , VOld

,·traSh: queue<custorrerservlce'> l-requlEresyocWorldO 'Jad
I O l·sYnc(socket. Sod<et, lesultAO::lOn, Int, resData, stnO'J): VCld

I

«destroy»-600tstrap¡:lOgAgent 'I-SYnc'Y\()r1dToClentsO vdd
-getlOStaoceO BrotstrappiD9Aoent ninstance l-runovod d
-eraseCllentFron1JSt(OJstorrer: custorrerservlce): vdd +sto¡:()' booI

l'-sto¡:(): bool 'connectA'Jatar(a'JatarNaOl': striog, sockiet' Sockiet, avatar Avatar) vCld
< <create> >-BootstrapplflgAgentO --.J

Figura 3.42. Diagrama de clases para el programa servidor vista, de agentes y excepciones generales

98

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



r Enviroment

-Meshobjeet"" ~<' I _.. ""fenvlrcmencrerre: mar
_____..__ , .!<ey. mal

:~~~~~:~~r ·v~~ht: flO3t . ti:.:~~s~~:~~~~=~~;--"-
"nBterlal ,d, Int ·enVlfcmentld: Int ~getEnvrorrentName(): ehar

, _.. __~ •.. _ -objeeCnumber: Int 1 +getEfltIYO: Veetcr3D
«ereate» MeshObject() ·ptype: Int I+getLooltlcnO: Veetcr3D
<<destroy" ·MeshObjett() _........ . +setEnvirorrentNarre(nalre: ehar): vcid

.: +getobjectJd(): int «create ".ItenlOb".etO +setEntlY(x: float, y: flO3t, z: float): ved
.. """'1 +getMeshNarreO: ellar «destroy,'·Itenúb)eetO I +setLIXaton(x: float, y: flO3t. z: float): vcid

í . ·· ..·.~······I r i :~;~~:~~[~ct~~~O :~::~g~~¿:I;:m~ L·T.e;;¡;Y···-·Ti;;;~~~~···
Dat M A t :,+set~leshNarre(nane:mar): vcid -getRotatiooO· "eetcrJO \Ii \ .

, a anager gen I i . • • • .' +getEnvronentld(): 'nt -,-----'--- ':=J
'---.'-. . ~."'. .'. '.setSalle(x. floar, y. float, z. flO3t). 1'0<1 +'. tObj "'. '.'~ .().·nt .10eatiO'..",.' vector3D#n1Ct>lCom: OOf1~etlon '+setMatenaIIO(ld: Int): vcid .ge ect',:"n~I.1 r

#.tasIG: queue<Tasklnfo> ,1+.setKey{key Int): vcid J ~get?Type(). ,m: -~ -x: float I
#enwonEntNarre: mar ,,, . . +dearO VDld .- ~setvvelght(welght:float): vdd i -y: float
#odDataPath:'tli~ #nljnstarK:e ------ -----, I :settocat""x:. floar, y:. float, z:. flcat): VC<I ·rotatún; .z: float
#groundMotena[d: Int -¡ , ' .setRototlcn(x. fbar, y. floar, z. flcat). vo,d e.,,---·-·---·----·-----

·~.'.g;ti~S;;;;,ii·:·.¡;;~Ma-~;;;e~.Age~t-- --.. . _ - .._... '. ,\1,7. ..••.1:~:~~)~vi~~~~~~1~~~~::~t) vdd . '",: :•• :~.::~: ::~~~.,.~~~: flO3t, y: float, 1: flO3t)

~i:c~~~'%:~ó;e=anagerAgemo j·==:=-ii;¡=~~~~~I¡¡;¿~==J :~~~:::.~st!\~bV~~mg i ::txÜ7~~'Vector30()
"!"getEnvIrMEntNafl'e{): mar - .:> c<a'eate> >-DataBaseEntity()! l:.ggtSVsteo()bjr'1sStrjog()' strjog #sc:ale ! ~getyO: float
+QCepareAodAddJask(reruesrer' lNQttfler reauestfd' im tadsld' 1m QJery str!og)· vgd <:..:destrrJlj> >. cetaBaseEntitYO i _....:::--=--- .__----=-' .~ "'getzO: float
~n>r"'~,hn,~". eh'"" +getSeledStllng(): strlng : . i -setX(x: flO3t): void

+getvpdatestrlng(}: Sttlng : ' - setY(y: fI03t): void

<<a:ate» 'Data~lanagerAgent() 1._, I'.··.t+getDeleteSmng(): Strilr;¡ "l. I i +setZ(Z: float): vad
-IMO· vold ! / ;.getlnsert5trirtgO: srring : -----..- ¡\ rCJtabO'
-oolldConOStrlng(): ellar : f> +pgrse{olJject: TiXniE/errent): >Vid, l '.

! 1------.~-.:aterla~~lr~f~ .. ~·.~===..... ~ ...~~:::·I. I - ~al():;~ \:;',i ==-__ ._.._-.J~~~-A;~-------'
1 \!.. I . --:-------- user An'lmation i ·owner_user: mar

~
-.--., .: - ·nBtenafiD1: IIlt : ·avararKey: mar
Matenallnfo ----< -llBterlafiD.2: IIlt -"one: ella! -Id: Int .. ;-adn1n: boal

-id: Int . l-e~'tiaty: fbat 'enau: mar -deooninaoon: mar : .-------•
.name' eIlar -sraocjntDO': flO3t -user: mar -eonLoop: boci : «create»-Avatar()
.!<e . .' t -~netlcfrlctloo: float -old: dhar ·key: int i «destroy»-AvatarO
_..!':..~_ _ __., -sofmes>: float -passwcrd: dhar . . : -getAvatarNallE(): dhar
«ereate» ·MatenafinfoO ·thlCkness: flO3t -enoyptPamvord: bod «aeate» -Allnanon() ! -getcurrentAnln1C(): int
«destroy»-Mateliallnfc() . . _.......... -................... «destroy»-AnlllBtlcnO ! -ge~JwnerUserO: mar
+getBepgrtBas@inoO' st!1ng «crea te >'·MatenaIPa:rlnfoO «aeate> >·UserO +getldO: Int ¡ ~getRotatlooO:. Veetor30
"setlC(ld: int): vcid «destroy»-MateI1aIPalrIrtc() «destroy»·UserO +getDenol11naoooO: ellar i +getcurrentAmn1dAsstnng(): mor
+setNorre(nollE: ellar): vdd +getRepqt¡¡;mSllinqO: ;tnng +getNanEO: dlor +getcanLoop(): 1::001 i ·lsAdmr(): bod
+setKey{~y: Int): vold -getMotenaIID10: ~nt +getErraIK): dhar "setIO(id: U1t): vold .! -setAvatarNane(narre: ctar): 'lOO
+getlC(): Int -getMatenaIID20: Int ...getUserO: dhar "setDeno11inatlcn(del1OOl: dhar): VC<I' i +setcurrentAr/n1O(ld: Int): vdd
+getName(): ctar -getElasticityO: fi"'!t +getPass\'iordO: mar +setcanLoo¡:(loop: booI): void I +setOlVneruser(owner:. mar): vold .
+getKey(): Int -getStat~d'rtllon(). ,floot +setNarre(narre: ehar): vold , +setKey(~y: mt): voId ¡ i +setRotatlcn(x: ,nt, y: 1Ilr, z: Inr): VC<I

~getKl~<'d'lietbn(). floot +setEnBI~enad: mar): vdd L----------.[Ji+qetReoortBaseStnno(): stnng ,
2/1_,\ A -getSoftness(): float +setllser(user: mar): vcld ' . 1 I ~getSystem\vatarstrlnd): st¡im

I -getThlckness(): float +setPassword(passw<:Yd: ehar, enclYpt?ass\V<:Yd: booI): void' ··:r ....·..·.. ·....·-- ........--·....·.. ·..·
+setKey(!<ey: ehar): 'lOO !

e<CppOperator >> +==(user: User); bod ~

Figura 3.43. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de datos persistentes
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,·_.. ....··_.. __·__7"J..-=·~-===~ ..==·I···11
! IlootstrappmgAgenti-custorrers: 1;t;c~~orrerService Ii ;:--~_._.•._"~--~.~ I
! -trash: hst<Cu5tOrrer5erVlce --> 4 __

r -- -- ~.-'~_ _.._ -..-._-..~.-.- ~ Q'~'"· ..· __.."~._u •••••~,_,,.,~_••••• , v"

¡ <: <destrov» -BootstrapptngAgentO rrinstance
i .OnRequeStTaskProce.Sed(XlrtTaSkResult: Strlng): vod
i +oetlnstanrnO' BoQtgrapplngAgeot
j +el'aseOientFron1.ist(Ulstcner: Custom:!rService): vdd!
¡ < <aeate? >-BootstrappingAgentO I
¡¡¡run(): void
L _._, o._ __ o , __ " ..~ ••,._, , _." , _.. ..

·serverSOd<et

I-·--....·.._ ..·_·_·_·_----_·_·_....·_·_ .. ~~·.... ·..
l Socketserver
~A_~~n.__.,~_~~.Q._._~.~·~,..~_._v_. ""'"'.~·~<_ ••_.·'>_.....,~.u••.

·(sock.et: SOCket, addr: HOStAddresS): vOíd
... <create> ,.·So:k:et5eryer(pat: int, Netwark,. (¿Len: int)
< <aeate> >·SocketServer(Addr: HostAddress, QLen: In!)
<: <desrroy>> ~SOcketServer(: I/oid)

~~
-Accept(: vdd): vold
-Accept(Addr: HostAddress, : vold): vdd
-Aexept(j: int
+ Accept(Addr: HOstAddress): Int
• RegTask(: vdd): vold

. ,.... __ ...._......._~:~:=:.~=-.~.
.. ~~-,,¡ SocketStream

¡...._..
i '(Msg: thar): vdd .
i «create»-SCcketstream{: vOId)
i «create»-SOcketStream(sd: int)
i «create»'SOCketstream(Network)
: «aeate> >-SOcketStTeam(soó:: SocketStream)
: < c::-destroy> > -SOCketStreal1'(: velef)
i +GetMa"Segn-"ntSlle(: vOld): int
! +SetMa"Segment5l,e(Bytes: short): vOid
i .Da1tOelay(Settlng: bod): vdd

t
-·-~~~~·=-=·=-~~~..:~;~~i~~~~:~~ ..-._-._------J

.

«create»'SOd<etarent(Network.)
« ere ate».SOd<etdlent(Host: HostAddress, Network)
«deslmy»-SOCketcllent(: vold)
+Comect(Addr: HostAddress): vod----------" ~- _.~ --- "--<--~_ ...'_._~._,,-""-~-~.,,.'"~,,--_._-~_._~--. - --~

MessageGroup

·MAXGRQUPS- tnt

<: <create> >-MessageGroup(Me: HostAddress, Network)
< <destroy» 'Messagecroup(: voId)
'FlndSIot(Host: HOstAddress): int
+ connect(Address: HostAddress): vdd
• JOln(Adaess: HostAdaess, lFlnde": Int): voId

L_. ._.••.•._ ••._ _•.•••_ .•••_._.•__• _ .•_ •.•_ .._ ••__ _ ••••_. ._.••.•.•_.__ -._-••_-.-.- - - --1 + Drop(Address: HostAddress): Vdd
+ lDqJbacl«Setthg: OOo~: vold
• Getl,~: vold): Int
+ setTIl.(HO¡lS: int); vod

OAstomer5ervice

< <crea te> ~-CustorrerSer'líce(sod<fd:lnt, addr:
< c:destroy;; ~ -Custorrer5ervlCe()
#runO: vold
# sto¡X ): I:0oI
#getOient9:lO<etO: Sxket
#OnRequestTaskProcessed("niTaskResul: strlng): vdd
#SetcurrentTask(c:omrn'lnd: Ta.I<»: void
#geteurrentTask(): Tasl<s
"getClient SOd«): Socket
IisetReslJt(res: TaskReslJts): void
"getResulO: TaskReslJts
"activeTi! SkOn<:ommlnd(011<1: COmnlIH1S): void
IisendraskToIJataAgent(requestld: int, taskid: ht, query: stling): void,

r···'"'"'"········_·········'"....'"·'"..······S~k~t ...._····..·· ...

P/'SO: l.i·---..-:--~:~~_=~=-=:=::==:·-

~
< <aeate> >·Socket(: vdd)

-dientSock <: <aeate»-SOCket(sd: Int)
f· ·..····· :. < <aeate> >'SOCket(Networ", ProtOOJf)

< «nate > >'SOCket(sock: SOCi<Et)
< <aeate> >·SOCket(sod<: SOCket)
< c:destroy»-SOCket(: voíd}
+llInd(Addr: HOStAddress): VOid
+5end(Msg: Message. O¡XIons: int): Int
+5end(msg: dw, sl,e: slZe_t, OptiOns: Int): Int
+5end(Addr: HostAddress, Msg: Message, Options: int): int
+Reeeive(Msg: Me.sage, Opbons: int): In!
"'ReCeive(msg: mar, size: sile_t, Optjons: int): Int: .
+ReCelve(Addr: HostAddress, Msg: Message, Optlons: Int): Int I
~CIose¡n~t(: void): vdd

"" +CIoseOutput(: void): vdd
, ..<_...- ..._ ..._ ..... _.. ~PernitRoute(setthg:0001): voJd
i <l;<:enurreration;w.j "'Keep\lIve(Settlng: bod): vdd
l.. fPr~t..~-'--. +ShareAddresS<5ettlrg: booO: VoId

HostAddress : ...eStream +GetRece.iveSize(: vOld):. ínt
-MaXHrljtNaORr iot ¡ 4eDatagram ~SetRerelv.eSlle(Byte~:lnt): vdd
-HostNarre: mar ! ~ <........ +Get5endSlZe(: void): Int

. +5etSend5lze(Bytes: "'t): Vdd
«create»·HostAddres-s(Name; char, Network} "'GetMlnRecelve(: 'V'01d): Int
«create»-HastAddress(Address: Hos.tAd:1ress) .¡.setMlnRecelve(Bytes: Int): vold
«destrOY»'HostAddress(: void) • GetMInSend(: voId): int
~SetPort(Port: int): vold +5etMin5end(Bytes: int): vold
+Getl'ort(: '-<lid): Int ~GetRecel""nrreout(:voId): bnl!vat
.GetNetwork(: void) .5etReceivel1rreout(val): void
"GetAddress(: vdd): sod<ada +Get5endTlmeout(: vold): tllreval
+Gets~e(: void): int +5etSendl1n-eout(val): vold
< <CppOperator> > +==(Address: HostAddress): Int . +GetType(: vdd)
<: <CppOperator> '" +! :::::.(Address: HostAddress): lnt <. <enun'E'ratlOn>> +GetTTl(; vod): lnt
+GetHost(byNarre: booI): mar aetwork +5etT1t(Hops: Int): vdd

+elPv4 +GetError(: vCid): int
L ........_._ ... ".''1 + elPv6

L < < <•• < :

1---- Datagram -----1

.__.._---_...__._--------_._-_._--_.._.._--1
< <aeate>;.. -Datagrarr(Me: HostAddress, Network. Protocd)
«aeate» ·oatagrarr(Network. Protocd)
< e destroy>>-Datagram(: vold)

. -setTOS(Settlrg: I:0oI, Val: Intl: voId
«destrOY»'llraadcast(: vdd) +Minimizeoelay(Setting: bao): void

+Maxln'áZeThrougt'put(Setting: ooo~: vOid
+Ma"ilt1ZeRellal:lltty(5ettlng: bod): vdd
+Minimizecost(Settlrg: booI): vold
+PernitFragNeQotiation(Settlng: EFrag): void

.._,<~~, .....~,~c........._>< ,~........__.'~__,~~.....~~·,...._ .._~....~_~~.~,,__~~x".__•. ,_ •.•~~..~<_.•.••~~.~<.•"_~....~.~...~"'

Figura 3.44. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de comunicación para red
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SOcket

#SD: Int

·t4sg

Exceptlon

i slmpleStñng !
~---------~-------'

i ·6Jffer! chal'
f-----l,,,,.¡¡ -Length: Int

1 «create> >-SimpeString(s: chal')
f «create»·SimpeSc-nng(s: SirrpleString)
¡ «destroy> >'SlrrpleStrlng(: vdd)
i #Append(s: char): vcid
I #Append(s: 5lrrpIeStrlng): vold
\ «Cpp:lperatcr»-+(s: char): silrpleStrlng i
i «Cpp:lperatcr»-*(s: 5lrTpIestring): 5impestrlng¡
I +Getstring(: vol<1): chal' ..

l=~~t~~~~(:V.'li~:~~~ .. __......... ... _

f..... ~~=~~~~~~~~~~~:=-=~~·.:~J_{.,-~E~:~:~> .Excep~m(M: ~nlÍeString, En' int) l
i «create>"RangeExoeptlon(M: SlmpleStl1ng)J ./ < <destray»·ExoeptK>n(: void) •
I< <destroy>> 'RangeExceptlOr(: vold) +GetError(: vCld): Int
. - (.. ... PrintException(: vcid) void

~-"·"'I./l +what(): chal'i= F1leExceptlon ' _ T¡
< <create»'FlleExceptÍOn(~1: SirrpleString) i \

::d6~~~.~~~;=-J -~v@;.~~~~:i===
~\--:;---~J.-

«create»-NetCOnversK>nExoeptlon(M: SilrpleStnng) .--'J <-1,' - ~

«destray~~~~~:'.n~~~~~~.':.,:<:_v~!_. . // ! ", ' tetOlnflgExceptlon
,. I '.. __

.------""-tI-O-Ex--t1-n-"-- i j' -, «aeate»-NetConflgExcept'on(~1 SIf11}Ie5trlng)
cep o ; «destroy> >'NetCenflgExoe¡;tlOn(: void)

'<-;;~;;;t;;;':N~tl'()~Ptl~~(M~SU;';I;;St~~i'j /"" . -- ._.- ----_. -._.. ----.. .
«destroY»'NetlOExoeptlon(: vold) ! / ""_,
....-- _._.- - I ~i c~ . ..........,!

-,--------"-----~ i tetConnectExcepbon i
I tetl>l'ISException, !

f----- I ,,'

[~~;~~~I~2~~I~~~~~1!e~ri:~).. 1!.~;~~;~~~~~;;r;~~;~~;;le~:~~)J

«create»'SOd<et(: VOId)
«create~~'SOd<et(sd: Int)
< <create:>:> ·SOd<et(Netwcrk, Pretorol)
< <create:>' ·SOd<et(sod<: Sod<et)
< <create»·SOd<et(sod<: Sod<et)
< <destroy>:> ·Sod<et(: vcid)
+Slnd(Adw: HostAddress): vcid
+Send(Msg: t4essage, Gplions: Int): nt
+Send(m;g: chal', size: size_t, Opticns: Int): Int
+Send(Addr: HostAddress, Msg: Message, Optlens: int): int
+Recelve(Msg: Message, Oplions: Int): Int
+Receive(nog: chal', slze: size_t, Opticns: int): int
+Receive(Addr: HostAddress, Msg: Message, Op~ens: int): Int
+Ooselnput(: vcid): vcid
+OoseOutput(: vCid): void
+PemitRe>Jte(5etting: bod): void
+KeepAive(Setting: bool): vcid
+ShareAddress(setting: bod): vCid
+GetRecelVeSlze(: vCid): Int
+SetReceIVe5lZe(Bytes: Int): vold
+Get5endSize(: vCid): Int
+setsendSlze(Bytes: Int): vold
+GetMinReoeive(: vCld): int
+5etNinReceive(Bytes: int): vOÍd
+GetMlnsend(: vdd): int
+SetMin5end(Bytes: int): vOÍd
+GetReceivellm~out(: vcid): timeval
+SetRecelve11meoot(val): vdd
+Get5endllrreout(: vold): tirreval
+SetsendTin-eout(val): vCid
+GetTWe(: vold)
+Getffi(: vold): Int
+SetTTL(Hops: int): void
+GetError(: voId): Int

Figura 3.45. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de excepciones de red
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MeshOb}1!ct

t·;~bj~·crld~-~~-····---·~-·-

f Itmeshfinl?: cNr
I d"objedKey: iot
i "l'TI1lterI3Ud."__'t__-,-__~

i «create>;>+1uhObjectO
1 «destroy>;>.M~ti")bjed:O
¡ .;.getObjectld(): !nt
< "getMeshNdllleO: cMr
¡ "ge-tscaleO: Vecta-30

;:i=~:s:::i~~~: cMr): voij
i .o.s€tscale(x: tloar.. y; f1cat. z: (loat): YOid
! -setMaterlaI1O(ld: lnt,: vdd

~ : .".tKe-y(bay: int): voió
~.._-'----"."-~"-_.--'_- ~·~-~1.:~~"~.~~:~~ ._..._~ ~~._ ..._

~c;-..__._,

j.r;t)b)ect

If*JUfier

Thread

PhysicalO:mlrolAgent

-i ~~~~~==~=-=~~~=~===~~=~~~~~~!~~~~~~~~~~=~~~~~~=~~:~.~~=:~~::~~~=.~-i
~~~~i:~~:;t'--'-"'-'--- .._._- .~ ··-----1 ~~~~~~{~~~~-:--., ..-.----..~--"-,~.--- ..--.-.--.,~,--: .._.._.,. .._..._"._~
~.~!_~~~.~~: .._.__._,._. ~-'-1 !::~~e:~:~~~~~::=~yrAvatar: Ph~blAvaur, destlmton: Ogre: :VectoO}'

<:<Q:pFnend,,"_THKERNEl{lpvOata: 'I01d); vod ¡ ¡ --up:l<lce(tm:srep: tloat): void
.fronlianl!ThreddO: bod i I ....prepareActlm(): ved

~~;t!~;~~~a'e ¡ 12"~~~~~~~=~:~~~:f-~~~~__ ~__-_~----T:;;;;~;~;~;;:~~:~~~~W!!k~~~=~:~~=~~~~~:::~ __~
"'stop:): bod i: Phy<skalAvatarACUoo 'i ·nOrecti01: OQre::Vt!ctor3

,~J ;:~l~!i:g\ñ$~d'CJ1g I r~v~;~;;;:;;;~ed~-;;;;---"'-'-'~"-~-' ~:"'-'-'---"~--~":J ! :=~=~~~~~~~~t ,
~ '. . ...... j drnarkO.llTenmmeo- voki I i. ··<creare:. )·Physk;a!AvatarAc.tbn(avat'31, PhVi"d~vatar)i : «o-ute",::--Ftlysli:alWd.:,Aálr.n(evat,¡¡r: PhvstalAvaw, pdnt: OQre::Ved013ji
·'y;c.an~ !J.getl1n'ESincela!otM~)'lJfl!5.iQned long ¡ I <<:"destroy»:PI'ly9QlIAvatarActlcrtO ¡ I «ri!strC1i>:>.Ph~icalWa¡!rAdionO J

._.._.._. ---1"---; -df'tlme{1ti1rt: tine$pe4 end: tln-espeq: tllrespec! I +(j¡:dJ~~sna:t.1JrFriJ~:ogre::RMI): VOId ¡--.~-, i +update(ttn-e-5tep: float): vQij
~. #run(): vdd i L:''pre""reAetbnO. vad , :: +pre p3feAdjQr():-'_"_"" ,

I /V' !~\ . 7~,.J~ ~'" _~ '. __ ,"_. __ _. _

~~:~~:~i~~~:~-~~:~~~~:::~~~~~~a~,~~~::a-~~; ;t~~~~~;:i~~~p~~~:~~~~:~~~~~;::-;:n~~~~~-~~~3~< <dest:ro¡»-PhY5IC:2!Kld:AetbnO I I «de5UOY» PlTysh:<llF\mcM.::tk:rlO 1

:~:i:~:cf :O~t) ~d ~ : :~~~~~~(F: ~c:t) vr.id ¡
--------- _ --- _ --- _ -~~-- -- --------- 1 I -~------------- --- -- ---------~ -- --- ---

[=~~~".~__.._. ~~~= ..-·------_·_-_~~~~~¡cal~~.~~~_== - ---~- ~- -~--_~~~- - ~--]

l-~~r~~;9~j~~r~_ --- -- -- ----- __ --- -- _-- --- -- -- _1
.,<cre~te:»..phy§/QlIP..lshAc.tior(pwsAvatar Phv51C031AvaW, object PhY5/C"IEntlty, de$Una-tlon Ogre VettorJ)

~~~:L~ 1:;':::'Jlii~~T:-:- .. - -:::___:1;0...:: J
L~~~~~~~:_~~_._.__,~. ._..__..__ . J PhytllicalEntity

¡ -< <m~ate" > -Pny,;IOllAvatar(m?,;h; MeShObJect¡ 1 #1T6ody: oQref*wt~ :lbdy

i :~:s:~,;;~:~La~;a~~~(bfl"e::Reao: vorl ¡ ··-------;hY~·I~~-iG_;;;~~d----·-- ::~~~~~~:~~~
i -QetAayerconrrdleI\)~ Ot1eNe\'Jt~ :P1ayer'Ccntrote f l . #'Sync.;uo::ess; too!
! :-addAcooo(actilTl: P1li9m!AvdtdrAct¡0fl): vdd ¡ «creaoo>;>-Physl~IGro.mdO 1~n1.d,;tPo5itlCf1 ogre Vecta3

¡::~:~~~}:bod ! :~:~~~~OI:G:~rdO _._. ::~s!..~r~~~~~~g~_~~~te.:~~___ _~
1 :C•. ~::~~cte;:so~~~ lA)Id ----.-------------.----.--.-.•-. L ~ ~~z:~;::>P~~~~:~~}ty- Me~tlOb¡ett) :

i .;.c~nPIJS.MndP..tndl(objeo::t: PhvsIcalEI11ty); boo! -gl!'tBody(} 0lTeNl!wt flodv l

¡:¿=~~c;.;;,~c::v~~)~~l b«>I i-~----·-·-·- -.~.-.-.--.---.---~.".---.--,----_.-~.-~-- ..------ --{, :~=::i~[~:~Je(~e -vellOr) ogre Qua~rn.,n) VOld~-
i ltc::rea~r:olLSIon9Jd'lO: .....oW:l! ·;eCM.ltErlaliCirratl!r1:l1 OgreNewt i\1.;t.erlal!O) vdd i
i #'deeteFln5hedActicns.c): vold ' -up:1atl!(tin1!~LiIstFrane ogre Rul) 'A)ld
i .tdeli!tEAd:i~sO: VQid _ ,- .s-/ "'ISSynd\rotlIzableO: txol ¡

l"~:?~~~~~~~~~~~·~l~~~;'~;;;;~~;~;~--~ i~;..-;:;;;-;;-;;:~~~!~~;::M;;-~~~~~~ ..-- v ~~~5~]::':) vod

: «d!~tn:Jo{:» •.PhYSlG3I0bjledO ¡ "oaIOJlateAAEI3(): Ogre::AXt5ADgl€cBol<
i ,:1~~lOn:JrientatbnO: votd 1 #loedTre-eCdJsloo,J: vokj

I
I J;rCfeateCOllsiOnB:xty(): voJj "aetlt'K'dlsion8ody(): vad

.9etMaxottF\::)sttl~ncatlonpqeent(}:Oge::Real ¡
'.'__'_-_.__.__"_._'_~----_._,_.--- ._.. __._-_._..._.~._---_._~._-------_._---_. __..._ .._-===--:::.:::-.:...~"::::::::::::::.:;:;::::;;::.::::::'::::::::::;.:::::.-.=:-;::::::::;:-:::=.:._"_ ...:--:=::::::::::....::::::.::._-

#n'Bteriallds: nap<i1t. OgreNewt::MaterlaJIO":>
"'pan: nBpc;lnt, rrap<i1t, Ogrl!"Newt::M<lttr~l?air~;.->
_entrlu: rrBp<stI'tng. PhYSir.(¡I-Et'ltltYa >
$t<l'iKS: QlJeue<T;¡sklnfo>
tinf'!!Jil!rr;dg' º!Tf"Sh1m
1tn-S<:I!nl!Mgr: 09f~::SCeneManagel
.lilttMndov,¡: 09re::Reooet'Wlndow
!/rrNe\-'JtonWOl1d: OgreNe~·-It::WOr1d

#de~redPhysla¡Fran'i'rate; Ogre::Real
#ptrv~k;sUpdateStt'p: Ogre::Rea!
t:ph~nrrI!Aa:~llnJatcr: Oge::Reill
#rrRoot: ogre::Root
Il¡lfEady: bool
ttstarte(l: bQoI

< <de stroy~ :> .Physk:¡~JContrdAge ntO
..wtlosraOCe()· fttY5!ff'!cpntrrlAgeot
.. lritlaU;eO: vold
·fJettWvtoo\M:JI·Id(): OgreNewt::lNa1d
"getscenoeMQr(): ogre::sc.eneMan"~r
--getPhysk;aIEnttry(entttyNanJa: str1I\1): Phys!al!EfIt1ty
';'jJetPhyslQlIEntlUesO: rT9p"'Strtng, PhYs!catEnt/ty~>

-durO; ....dd
"avaWBegln'tAlallo:To(entltyNarre: iOing, pdnt: Ogre: :veetorJ): vdd

::~:~~~:g:::~~~~~~ta:~:~:~r:~,o:)e7:=~;$:~;;~o~
.o.avatarBe~nPlJnchObjeet(av,)tarNane;strlng, obteetN<lme: strtng): vcid
-getMdtericlU,O(ld: iflt): ()greNeVit::I>lateriallD
"O'eatePI"ry5112IE1ra~me'Srt MesI'lOb1ecti~ PhYO;lCalEn!:lty
"addl'ask(etljeetNanE: str1~. caslc Ta'Sk): void
';'5tOlJAvatarActbn(ooJedNanl:-: Strlrg, clSrentActlon; bodl: vdd
-uPwteEntities(tilleSt~,,:Qq-e::RuJ}: vQd
-j~Sterted(): bcd
""op(), bOd
(t1'iReady{): boJl
#f1Jn(}: v';id
dbegnPhYS-l::'WorldO: \/old
.upmteFtly5JaO~ VOId
.processTasksO: voíd
.!;frerroveOb¡eet(entIt)'NaIlE: st,rillj): vctl
¡¡,(:!tt)bje-ct(enIJtyNan-e: oUring,: Ph~k:<lIEotity

c:..:create::..::. -R'\ysJmlCont~gent()
'setupR~oorcM(: voId): v~ ~

Figura 3.46. Diagrama de clases para el programa servidor, vista agente físico y objetos físicos
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MaterlalPalrlnfo

Conflgloader
-------

< <ereate»'Anlmatlor()
< <destro'{> ~ -Anirrg tienO
-getJd(): Int
-getDi!noninatior(); char
~getcanLoopQ: llooI
~setlIJ(ld: Int): voId
-setoencnl",ticn(denom dlar):
-setCarLoop(loop: bod): v<id

'etKey(key: int): vcid
get5electStrlngO: strtng
getUpdateStrlng{): 'tring
getDeletestrlngO: 'tl1ng
getJnsertStringO: ,trlng
pme(obJeet: 11Xn1E1errent): v<id
dearO: vcld

I
User

r,:~f~I:g~E-------'-~ i~~~~::::e~~:~:nt~~~;;:-~~:2t:i;i¡~,-;;~-----I f.---.5e_N_erCo__rn_n_e_c_t1o_n___ j :~~i~~~~~~mob1ect
! -natlcJrictbn: float j i <: <destr:'f>:>-IGenerIcErtt",,}! -key: int socket ~tdJent -obJectJ1urrber: Int
1 -kínetic frictiJn: fIoat , -",n-"O· char -. e'lnt
¡ ·,oItness: float 1\ «create»·Materlallnfc() «de'troY»-ServerccnnectlcnO ,.'_ f-éPty::.:,p,:..=---
l·thdmess: fbat , , T/\ <.<de5trOY»<MatenalfnfOO -QE:tlnS,anCE()' 5erverCoooeetlCll - «aeate»~IterrobleetO
: _ -getSelectStrlng(): strlng -getCllentSockl!t(): SOCl<l!t ·Instance «de,troy»-ltenlJbjeet()
i «aeate»-MaterfilIPillflftoQ Bas Entltv: -getUpdateStrtng{): strlng I -mnnect(): baol , +getV>'elght(): fbat
i «destroy--,·MateriaIPalrlnfoO 1 ~~_ta.__~ ---.... --1 -getDi!l;teStrlngO: ,trlng -l>JlkJCOnnStnngO: 'tnng , +gettoolbcn{): Veetor30
i-getSeleetStrtngO: ,tting , «aeate»-DatallaseEnt;tyO 1 -getlnsertStrlng(): 'trlng «aeate > >'5ervercomed:ion() +getRotiltlor(); \lector30
l-geWpdateStrlngO: 5t~(ng I : c::<destroy> > DataBaseEntltyO ~/'"¡_. __ ._.__... .;.getBepg1'Ba se5trilg()· 5trln9 +getEnvirCl11entldQ: int
[-getoeletestrlng{): ,tring ._.•._.( ••J +get5eil.'áStrtn(l(), strlng 1--' ~P'lrse(obJect: TIXniElement): vad

j
- -------- +getObJectNuntler(): Int

[-getlnsertstrtngO;,trlng" " +getupdateSmngO. strlng I -dearO: vokJ , ! Enviroment -getPTypeO: [nt
¡- getllem

rt8ª",stnngO: <tnng I ¡ +getoeleteStr/ng(): strlnq i +setlll()d: IOt): vold -setwllght(welght: float): vold

1, ~Illrse(ob" ;>,ct: l1Xn1E,,errent): v<id, " +-ge!,rnsertStrlnrtJ:Strlng , i -setNarre(""me: d'lar): void .envir"""nt.narre:, char(20] _., setIJ:XDbon(x: fba, t"Y: floar, z: fba, t): vad
i-de.rQ: vcld ¡ i -parse(objeCt: nxntélement): vdd! +setJ<ey(key: Int): vol:! +setRc(abon(x: ncat y: fleat, z: flcat): vokJ
,-getM.tertaIlOl(): Int ' , +dearO: void j +geUD(): Int -setEnvrorrentld(i:!; nt): vokJ
I -getMate,.,U02(): Int : " >,~. +getNarre(): char <<ereate, >-Environ-"ntO • setob¡eetNurriler(number: Int): vold
l-getE!aStldty(): flcat <, 7 G \/ -getKey(): Int < <de'troy' > -EnVlfon-"ntO -setl'l'ype(ptype: Int): vol:!
'-getSt.tICFrietion(): fbilt /', ......----·....··r-·-..-··--· I _getEnvlro""ntName(): eI", +dear{): vad
! -getKlnetlcfrletionO: rlcat / I ,"l' j +getEntJV<): Vector3D -getselectStrlng(): 'tl1ng
I-getsd'tness{): ncat /1 Anlmatlon ! "', ;"l -getlDOltlonO: VeCtr.lr3D +getuPdatestnngO: strtng
i +getTtld<ress(): flcor ./ ---.-.----.--.-..- ......--....-,---..! "'1 MeshObject ' +'etEnvlromentNa""(name: <har): vold +getDi!lete5trlng(): 'tti"l
+ ------- -- ---, '·Id: Int : , ----1<.]- _,etEntry(x: flcat, y: ncat, z: fbat): vold 'getlnsertStrtng(): ,trlng

-denmm.ton: mUlSO] i i aobjeetld: Int I +setlocation(x: flcat, y: flcat, Z; lbat): -P'lrse(object: TIXnjElen-"nt): vcid
-canLoop: tool i #n1~sh_nafTE: dlar(SO} ~A-- *dear(}: vold ""aetReOOltBaseStrjoc(}: 5trjng

·key: Int i aobjectKeY: Int \ •.-.-' ~getseleetSlrtng{):strtng -getSystenQbjectsStrjooO: <tring
: anBterlaljd: Int i --\ -getUpdateStrlng(): string I
I~, ~;;;t,:-~;::;;~h;)~;~;;:O-'-----"'i =,.~:~:~tr~~8:'~~g, I I
1 «destnoy»·Me'hObJect() , -parse(object: TIX,niEIe""nt);,VOld . L
' -getObjectld(): Int .,cole
i -getMeshNalll!(): char f..- .. ..__...... .._._____ ~atlOn .ro\albn " __
i _getSoale(): \leetol30 ! Avatar.. Yector3D
1+getMatert.aIJ(): Int ,1 ·_..- ...-_....---....-....·--··1 , --1
¡ -setMeshN.nE(name: ehar): vad ,; -av~tarJla",,:dlal(2QJ
i -,ets",le(x: float,y: (bat, z: flcat): vold h... -QJrrentAnrrld: Int .
i -,etM.tenalIIJ(ld: Int): vold !\ -; 'owner..user: char[20] i
i +,etKey(key; Int): voId i .. "'" -avatarKey d'lar I
i -clearO: Vcld ' '. --- ....---- ..---- ..----.~ . «aeate»-Vector3DQ

i. ¡ •• _.__~_.~~._~ «create::o>·AvatarO i ·lcx:¿¡tiol < <create»-Vector3D(>c f1oat, y: float,. z; float)'''--- ....----~ ..-..=.~.::~.~=:::=.~:,. . I :~~:~~~~;.Avatar() I :~~o;";f~;·vectorJIJ()

+getAvatarNam,(); chal i -getY(); float
. trt j -getcurrentArintD(): Int I getZ(): flcat

::rtV:~r'lngng -getownerU,er{); char ' setX(x: floot): voi:! ...J
. . -getRotatlon(): Vector3D setY(y: flcat): vod

'CODa~~:~;:~':';nt -setAvatarNalll!(name: charlo Vcld , setZ(z: flcat): vcid
:~~, ....-_._....-..:.--......- ....-- +setCurrentAnlntD(ld: Int); vold i -----
< <aeate> >-COnfiglOaderO <-:...... .;.setOwne.ruser{?,"'mer:. mar): vold , i
<<destroy> >-conflgLoadel() , -setRotatoo(x: mt, y: Int z: nt): vcld i

------ ~. get5ervelNaIll!O: ,tring -[]SCance -getselectstl1ng(): strl"l

I -. get5erver?<>tO: ,tring I -getUpdateSt,nngo: 'DTlg
1 <getCoIDataPath(): 'trlng -getOi!leteSttingO: ,trlng

I
+getGroundMaterlaaIJ(): Int . J ~getl,..ertStnn9{): strtng
+reIoadConflg{): VOId d +parse(cb¡eet: TTXniEle""nt): vol:!

I
+getJogaoe;eO' Ccntlglooder , --getRpootªªgStnmO: stn,ng

. ~- m~~~!-=~~!~~?_n~:~~~_.~..,_

·name; char{30j
."nlll: dlar{30]
-user: char{20]
·oId; dl.r{20]
·password: dlar[SO)
·encryptPlIssword: bod

o: <:create>:- -user()
«destroY»'U,erO
-get5electstrlngO: string
-getUp:lateStrlng(): ,trtng
+getDi!leteString(): ,tri"l
+geUnsertStrlng(): 'trlng
_parse(objeet: TlXn1Elen..nt): void
+getNalm(): char
-getEn"I~): dlar
+getuserQ: char
+getPilsswordO: char
+'fJtNa",,(name: <har): vcld
+,etEnBl~enBS; d'lar): voId
+setU'ier(user: mar): void i
~'et?assw(J(<<password: char, enclWt?assword: bool): voId[
-,etKeY(key: Chal): vokJ .
«Cppoperator» ,.==(user: User): bod
-dear(): vcid

o.....

Figura 3.47. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de datos persistentes, configuración y comunicación en red
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Enviroment1Aew

_~ ~ ._._".._.. ._.._....~~~~~.~_~~~.~~~~~~L __.
(OI"aphicsAvatar

·nM'alkSpeed: Ogre::Real
-rrOistanre: Ogo:::Real
·rrOIrettlct1: Ogre::Vector3
·rrDestinatlon: O~e:;Vector3
-rJ)!l,nllmtiOnstate: ogre: :AnrmtbnStare
·rrove0t1Jpdate: bool--_._------_.._._--_.._------_.~_ .._-_..__..._---~ -_."--~-~_ .._-~..~--

1

f-------------------------
. MeihObject "'-"---1 .' !-dvatars: rrap<strlng, Gra¡jllcsA.vatar">
~._~_~~__.~__. ~.....~ ~ .¡ I#mEntity: Ogre::Entity ¡-obJeas: rmp<Ogre::Entlty"', Graphicslterroblect~>

¡#ob~ctld: lnt i iJt'n5CeneNcdE: ogre::sceneNooe i ·rrCarreraPlvtt: Ogre::5ceneNode
i #rresh_nan--e: char(SQ} ! , ¡ -nQn1?raGoa!: Ogre::5ceneNcde
¡ "oob)er.tl(sy: lnt i <. <<reate::-;o -Gra¡t¡~Ent1ty(object: 1'>1esl'j)t1eo:) i ·norreraNClde: ogre: :5eeneNcde

~ #nnreliai_k1: ~t ¡ :~~~~%:;.;~~~a~~~I1t): Yob' 1~~=~:a~e~~;~~seSt(l'te
i «creare»-MeshObjeetO ; ""set\¡\s1tie(VISlbte: tool): vokl ! ~casks: quwe<T!lskInfo>
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Figura 3.48. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de objetos gráficos y agentes
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Figura 3.49. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de ventanas y diálogos
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Capitulo 4. Implementación

En este capítulo se presenta en detalle la forma como se implementó cada uno de

los elementos necesarios para el desarrollo de la herramienta para construcción

de ambientes virtuales dinámicos, para esto se puso en práctica las fases de

producción y post-producción de la metodología MAVD.

4.1. Producción

De acuerdo con (Hernández et aL, 2010) ha de construirse el AVD, integrando los

objetos que forman parte del mismo, para lograr la funcionalidad propuesta en la

fase de preproducción. Además, han de codificarse y probarse individualmente

los modulos de software que forman el sistema; también es necesario implantar el

modelo de datos en el DBMS seleccionado para tal fin.

4.1.1. Instalar la plataforma de desarrollo de la aplicación

Como primera actividad para esta fase de la metodología, se debe instalar la

herramienta de desarrollo de la aplicación. El investigador realizó este proyecto

bajo la plataforma Linux, en vista que la mayoría de componentes que integran el

sistema, son también de software libre.

Los pasos que se han seguido para la instalación de las herramientas de

desarrollo en Linux se pueden observar en los anexos del A al E.

4.1.2. Desarrollo Agentes

En el Capítulo 3 se describió la forma como se diseñaron los agentes que forman

parte del sistema; en esta parte del capítulo se muestra cómo se hizo la

implementación en el lenguaje de programación C++.
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Como primera fase para el desarrollo de los agentes se realizó una investigación

que permitió localizar algunos componentes que eran necesarios para el

desarrollo del sistema; Los componentes localizados forman un conjunto de

librerías desarrolladas en C++ bajo el paradigma de la Programación Orientada a

Objetos.

La primera librería que se consiguió, es una librería orientada objetos para

comunicación en red; el componente se usa para comunicar los agentes del

cliente con los agentes del servidor. Este componente se encuentra en el libro

Programación de Socket Con Linux de Sean Walton (Walton, 2001) Y el mismo

ha sido liberado bajo la licencia GPL.

El segundo componente es una librería desarrollada por (Thilo, 2011) que permite

crear hash MD5 de una cadena de caracteres. Este componente fue usado para

aumentar la seguridad del ambiente virtual, de tal forma, que la contraseña del

usuario no es enviada como texto plano por la red, sino que en cambio, se envía

su hash MD5, lo cual disminuye la posibilidad de que alguna persona

malintencionada pueda obtener de manera ilegal la contraseña de un usuario

desde los datos enviados por la red.

Luego, se consiguió una librería que sirve para realizar el análisis de un archivo

XML. Esta librería se conoce como tinyxml y fue desarrollada originalmente por

(Thomanson, 2010). La librería es de vital importancia para el proyecto, ya que el

agente DataManager recibe las tareas y emite los resultados en formato XML.

También se consiguió la librería libpq de PostgreSQL, la cual permite realizar

consultas a la base de datos PostgreSQL usando el lenguaje de programación

C++. Esta librería es usada por el agente DataManager para enviar y extraer

información de la base de datos.

El investigador hizo algunas modificaciones menores a algunas de las librerías

descritas anteriormente, que permitió adaptarlas a las necesidades de desarrollo
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del ambiente virtual dinámico.

Una vez obtenidas las librerías necesarias para la implementación de los agentes

se procedió a codificar cada uno de ellos, siguiendo los diagramas de clases

actividades y secuencias presentados en el Capítulo 3.

4.1.3. Construcción de la BD

la construcción de la base de datos se realizó usando los asistentes de la

herramienta pgAdmin 11I que viene incluida con la instalación de PostgreSQL. las

instrucciones Sal que se llevaron a cabo para cumplir con esta actividad, se

exponen en el Anexo l.

4.1.4. Diseño y ejecución de pruebas de componentes

Antes de integrar los componentes es necesario probarlos a fin de asegurarse que

funcionan correctamente de forma individual. La primera prueba fue realizada en

el componente de conexión a la base de datos "Iibpq", el resultado de esta prueba

se puede observar en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Pruebas realizadas al componente de base de datos "Iibpq"

Es importante resaltar que estos resultados, se obtuvieron después de varias

pruebas; si una prueba resultaba en estado erróneo, se hacía la depuración del

error, hasta conseguir que el resultado de la prueba fuera correcto.
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La siguiente prueba fue realizada sobre el componente de comunicación en red. El

resumen de esta prueba se muestra en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Pruebas realizadas al componente de comunicación en red

Desconexión

Se pasó a realizar la prueba en el componente de codificación MD5 para

verificar su funcionalidad. Para validar si el resultado es correcto, se generaron

códigos de textos usando la función MD5 de PosgresSQL, y luego, ese mismo

texto se codificó usando el componente MD5 para C++. Posteriormente, se

compararon ambos resultados, con lo cual se validó que el componente funciona

correctamente. Esta prueba se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Pruebas realizadas al componente de codificación MD5

Obtener Hash de una cadena y

validar resultado respecto al

MD5 de PostgreSQL

Correcto

Se prosigue con las pruebas realizadas al componente tinyxml. Para este

componente se realizaron pruebas que validan, si el componente realiza

correctamente la lectura y creación del archivo xml (ver Tabla 4.4).
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Tabla 4.4. Pruebas realizadas al componente tinyxml

Crear estructura XMl

Una vez que se probaron los componentes fundamentales para comunicación

entre agentes, se hizo la prueba de animación de los avatares, revisando si se

ejecutaban correctamente en Ogre3D. Para ello, se usó la herramienta

OgreMeshy, la cual permitió abrir los modelos que habían sido exportados

previamente al formato de archivo de Ogre3D y revisar su visualización correcta,

así como cada una de las animaciones integradas en el modelo. La Tabla 4.5

muestra el resultado de estas pruebas.

Tabla 4.5. Pruebas realizadas al avatar

Habiendo realizado las diferentes pruebas en cada uno de los componentes

encontrados, se continuó con la integración estos componentes en los agentes,

para darles las propiedades de comunicación entre ellos, así como con la base de

datos.
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Los agentes del sistema no se crearon en una sola iteración de la fase de

producción, sino que se hicieron varias iteraciones.

En la primera iteración, solo se permitía el inicio de sesión del usuario, la creación

de cuentas y la creación de avatares para el usuario. Los Agentes programados

en esta iteración fueron: Bootstrapping, CustomerService, DataManager,

Repository y Visualization.

En la segunda iteración, se incorporó la conexión del avatar al ambiente virtual

aún sin física y sin sincronización. No se incorporan nuevo agentes ya que los

existentes cubrían las nuevas funcionalidades a ser incorporadas.

Para la tercera iteración, se incorporó la física entre objetos (detección de

colisiones), así como la sincronización de las vistas de los usuarios por parte del

agente de sincronización. Se crean los agentes PhysicalContro/, Synchronization,

Receiver y Broadcast.

Finalmente en la cuarta iteración, se programa la realización de acciones por parte

del usuario, aquí también hubo que modificar los agentes Synchronizatíon,

Receiver y Broadcast, así como el agente PhysicalContro/, a fin de que estás

nuevas características fueran tomadas en cuenta al momento de realizar la

sincronización. Es importante señalar que el Agente Synchronization solo realiza

la sincronización de un objeto en caso que el mismo haya cambiado sus

propiedades físicas (posición o rotación), de lo contrario el objeto permanecerá sin

ser sincronizado, lo que permite aliviar el tráfico de datos por medio de la red.

Al finalizar la cuarta iteración ya se cumplían todos los requerimientos del sistema.

Así que se detiene el proceso iterativo y se continúa con la siguiente fase de la

metodología.
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4.2. Postproducción

Según (Hernández et al., 2010) en esta fase se comprueba que el sistema creado

cumple realmente con los requisitos establecidos en la fase de preproducción.

Para ello, se diseñó un conjunto de pruebas que permitieron llevar a cabo la

verificación del sistema.

A continuación se presentan cada una de las pruebas realizadas al sistema, las

cuales permitirán certificar el cumplimiento de los requisitos solicitados.

La primera prueba que se hizo permite verificar que el sistema cumple con el

requisito "a)" del documento de requisitos presentado en el Capítulo 3. En la

Figura 4.1, la Figura 4.2, la Figura 4.3, la Figura 4.4, la Figura 4.5, la Figura 4.6 y

la Figura 4.8, se muestran cada una de las vistas gráficas que posee el sistema

con lo cual se certifica el cumplimiento de este requisito.

Luego, se verificó el cumplimiento del requisito "b)" de la lista de requisitos. En la

Figura 4.4 se observa cómo cada usuario tiene hasta un máximo de cinco

espacios para ubicar sus avatares, mientras que en la Figura 4.7 se puede ver que

el sistema emite un mensaje de error si se intenta iniciar sesión sin haber creado

al menos un avatar.

Para verificar que los requisitos "e)" y "h)" se cumplen, se presentan la Figura 4.9 y

la Figura 4.10. En la primera figura se muestra la pantalla de edición del ambiente

y la lista de objetos que pueden ser agregados al mismo, mientras que en la

segunda, se observa el momento en que se intenta agregar un tambor a la

escena, lo cual es hecho por un usuario con privilegios de administrador.
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Figura 4.1. Vista inicial de la aplicación cliente (créditos)

Fuente: propia

Figura 4.2. Vista de inicio de sesión de la aplicación cliente

Fuente: propia
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Figura 4.3. Registro de un nuevo usuario

Fuente: propia

Figura 4.4. Vista de Selección de Avatares de usuario

Fuente: propia
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Figura 4.5. Vista de creación de avatares (avatar femenino)

Fuente: propia

Figura 4.6. Vista de creación de avatares (avatar masculino)

Fuente: propia
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Figura 4.7. Mensaje recibido cuando se intenta iniciar sesión sin haber creado avatares

Fuente: propia

Figura 4.8. Vista de Ambiente

Fuente: propia
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Figura 4.9. Edición del ambiente virtual (lista de objetos que se pueden agregar)

Fuente: propia

Figura 4.10. Edición del ambiente virtual (Agregando un barril al ambiente virtual)

Fuente: propia
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Para los requisitos "d)", "e)", "f)", "g)" e "i)" se puede verificar su cumplimiento en

la Figura 4.11 y Figura 4.12. En la primera de estas dos figuras vemos como los

avatares se encuentran reunidos en una estructura, compuesta por paredes,

escaleras, columnas, entre otros. También se observa que los avatares están

manteniendo una conversación por medio de un chal.

En la segunda imagen de las mencionadas, se observa que el resto del ambiente

virtual está compuesto por un piso de una gran dimensión, en donde se pueden

ubicar otros objetos que componen el AVD.

Por otra parte, en estas dos imágenes se puede apreciar que los personajes no se

ven envueltos en una historia que deben desarrollar para poder avanzar a otras

áreas del ambiente, sino que cada personaje puede moverse libremente por el

ambiente, siempre y cuando exista un camino físicamente posible hasta su lugar

de destino.

Figura 4.11. Comunicación de avatares por medio del chat

Fuente: propia

118

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Figura 4.12. Acciones que puede realizar el avatar con los objetos

Fuente: propia

Con respecto al cumplimiento del requisito "j)", es fácil de apreciar en todas las

imágenes que se han mostrado. En esta sección, que los avatares que aparecen

en ella tienen apariencia de hombres y mujeres humanas.

Para los requisitos enumerados como "k)" y "1)", se observa en la Figura 4.12 que

la lista de acciones físicas que están disponibles son las de patear, golpear y

empujar. Estas acciones son mostradas cuando el usuario presiona el botón

derecho del ratón sobre un objeto dinámico del ambiente. Luego, tendrá que

presionar el botón izquierdo del ratón sobre la acción que desea que el usuario

realice con el objeto señalado.

Con respecto a la acción de caminar que se aprecia en la Figura 4.14. La misma

es iniciada, cuando el usuario presiona el botón izquierdo del mouse en el lugar

hacia donde desea que el avatar sea dirigido, a partir de ese momento el avatar

comenzará a trasladarse hacia el destino que el usuario que lo controla haya
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señalado.

Figura 4.13. Avatar interactuado con un objeto físico del ambiente virtual

Fuente: propia

En la Figura 4.13, la Figura 4.14 y la Figura 4.16, se puede apreciar cómo se ha

cumplido con el requisito "m)" del documento de requisitos. En cada una de esas

figuras se observa que el avatar se encuentra ejecutando una animación, que

depende de la orden que haya sido dada por el usuario que lo controla.

Con respecto al requisito Un)", no es simple apreciar en Imagenes el

comportamiento físico de los objetos a los cuales se le han asignado diversos

tipos de materiales, ya que para ello es necesario ver el movimiento y la

trayectoria que describen dichos cuerpos cuando interactúan con el avatar, para

ellos. Es necesario ver el sistema en plena ejecución.

El autor puede comentar referente al cumplimiento del requisito un)" que la

reacción del objeto depende de su peso, elasticidad, fricción y dureza.
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Figura 4.14. Avatar caminando hacia un destino indicado por el usuario

Fuente: propia

Figura 4.15. Avatar interactuando con un objeto físico en el AVe

Fuente: propia
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Finalmente, para el requisito "o)" del documento de requisitos (ver sección

3.2.2.1), se observa su cumplimiento en varias de las figuras de esta sección. Es

apreciable en estás figuras que existen objetos estáticos (árboles, rocas, cabañas,

etc.) y objetos dinámicos (cajas, barriles, balones, entre otros) los cuales están

presentes incluso antes que el usuario ingrese al AVO.

La ubicación de estos objetos en el AVO se mantiene de forma permanente en la

base de datos, en una tabla que tiene por nombre "enviromenCitem_objects", de

esta forma, cada vez que el ambiente es iniciado, se recupera dicha información y

se mantiene sincronizada con cada uno de los avatares que se conecten al

ambiente.

Ahora, con referencia a la interacción física entre los objetos del AVO y avatares,

se observa en la Figura 4.13 y la Figura 4.16 la reacción de los objetos dinámicos,

una vez que el usuario decide interactuar con ellos a través del avatar que lo

representa en el ambiente.

Figura 4.16. Reacción del objeto físico después de haber interactuado con el avatar

Fuente: propia
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En la aplicación que da servicios a los usuarios del AVD, se realizaron varias

pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema. la primera prueba que se

realizó tiene como objetivo probar la puesta en marcha del ambiente virtual

dinámico que está siendo distribuido.

En la Figura 4.17 se aprecia el momento en que se pone en ejecución la

aplicación servidora, se observar como el agente DataManager establece la

conexión con la base de datos y como se inician los preparativos para poner en

servicio el ambiente virtual dinámico donde convergerán los avatares de los

diferentes usuarios del AVD.

Search Results Usag€5 Output -physicsDVEServer {Buil, Tasks

[ill IniCiando el servidor .. ,
jt,Qente(,esti),'Oatos::ínit(} ->":.a conexión a te ó3se de datos ha sido estaol.Ecüle

->El agEnte gestor de datDs S2 enCUffiT ra acti\}o
""¡"ccn,,,',,,,,c el ambiente virtual e S~,¡' dislr.ibuide

¡t.gente('est'J!Datos::OnRGqu0-stPrccesslask{) ->una nU8'C, '[area ha sido B9regada a la (016 d8 :aí~as 1]01 .398nte g2S1CJf de deTOS
"ill ¡"'JenteGe,stor'Dat()s:: fun{) ~>1.a Larga 509 ha ej.ecutadD con [1

iAgent,s(,esti)fDatos::OnReques:ProcessTaskn ->.Jj'ClS nlJB\!B tar€-5 ha 5ioo a9t8gacía a La cola 'j8 '[Breas ds'l oi;ent8 g8s:or (j2 dalOS

'?nviroment .2.nví CCllr,.;nt_rame. 1 snvi fomerrt .xet¡t ry, er!':i r':JmBfct •yen1: ry I en'..firomBflt. zent ry I "".,~, 'J"'e'.:

Figura 4.17. Aplicación servidora, Inicio del ambiente virtual

Fuente: propia

luego, se pasa a probar que los agentes sean despertados y puestos en

ejecución. la Figura 4.17 y la Figura 4.18 muestran está actividad, se observa

como los agentes son puestos en ejecución por el agente Bootstrapping y

finalmente este último se queda a la espera de conexiones de usuario, para

posteriormente pasar esas solicitudes a los agentes CustomerService, quienes

finalmente son lo que se encargan de la atención de cada cliente.

Output -physicsDvEServer (BuiL i' x TasksUsages
,mesh,

:: run() ->E1 agente físicü se encusnt (3 811 E'J,?CUClón
\SinCrOf\lzatioo,S,gent: :run(j ~>El. ,~gsn:e de sinv·orÜz.:Kión rla sicic ac:.i'JiJCio

¡(usi:omer'~er,·ice::n...:nO ->Nuev¿ cenexión entran-:e desde 192.168.2.181
:(us1.ome,'Ser'I'ice:: n.ifl() ~>Espt:fando crden d-=sJe el clíent.:: 192.168.2. lGl
:t""jc,mc"~cn,.irc':runO~>Se ha recibido Jna so'.i(itJÓ de inicie.:}>2 s9sión dBsde 192.168.2.181:64728
¡AgerlteGestorDatos :OnRequestP'-ocessTask() .. >una nU9V¿¡ taf9a ha sido agregada a la cG~~a de lan:as de-l a9.;nts gesTor dí:' datos
I,Jge:lteG:est(JrDatos:: run\} ->la tarea se th~ e

Search Results

Figura 4.18. Aplicación servidora, despertando los agentes del lado del servidor

Fuente: propia
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Otra de las pruebas realizadas a la aplicación servidora, sirve para asegurarse que

las peticiones realizadas por el cliente al servidor están siendo procesadas.

En la Figura 4.19 se observa cómo el agente CustomerService recibe las

solicitudes de recuperación de los avatares del cliente. Ésta solicitud es pasada al

agente DataManager, quien realiza la consulta a la Base de Datos. Luego, estos

datos son enviados nuevamente al agente CustomerService quien los remitirá al

cliente para que sean presentados al usuario.

Usages Output -physicsDVEServer (8uil,,; Tasks
iCU~'_U"'~'"J~'1J).'.;.'C,.lV'l\J·.-,-::Jf-;'::lO'I'-.iU ':.H'-,'=,:il u~::::"~c ~t :..t-l'::!iLt: l::JI•• ':"-'<.i.L.i'•.!.i•• .J.Y-<:Ji

iCustomer-:;ervlC2::run()->Se ha recibido una soj~lcitíjd dE dE: tr,:crr:af€S dESdE 192,168.2.18.1:33497
i'g2ilteGilstOirDati)s: :OnRequestPrOCE,ssTB.Sk.() ">una nueva f";,o SlojD agregada a la cü'~a ,j8 tar;~as d~L agentE g~stor je datos
iAger-,teGrlstorDati)s:: runO h>la tarEa se na 8j 8cuto(;O (Ot"i (ó,jio;;ü O

LE,=f_B\/cftar ,ls_admin,
ro<: ,"¡ te .010= ·r;·~<p~k j '0 value="4' í><r'8QUestlo

!Custiom,e"Serv'lC8:: run() ->I...os avatares han sido enviaeos él cli9n:e
;r1"tnmo"~o(\"'(O':run()->Es~!erBndo orden d'?sd~' 21 cliente l'92.168.2.13i:33497
:CI!<rnm~,·"C;"r\!¡eo :run()·>SB ha desconectado ~L cliBnte 192.168.2.131:33497

Figura 4.19. Aplicación servidora, procesando acciones solicitadas por el cliente

Fuente: propia

En esta misma figura, se puede apreciar el momento en que el cliente solicita la

desconexión del sistema, mientras que en la Figura 4.18 se observa el momento

en que el cliente solicita la conexión con la aplicación servidora.

Con respecto al agente físico y al agente de sincronización, no hay manera de

observar a través de los mensajes que están cumpliendo con su trabajo, ya que no

sería razonable emitir un mensaje cada vez que la simulación física es actualizada

o los objetos estén siendo sincronizados, ya que estas tareas son realizadas

muchas veces en un segundo.

Las tareas realizadas tanto por el agente PhysicalControl como por el agente

Synchronization, se pueden apreciar de mejor manera en las capturas de pantalla

de la aplicación cliente, ya que allí se nota como los objetos dinámicos y avatares

cambian de posición a medida que la acción se ejecuta a través del tiempo.

Como última fase de este capítulo, se muestra una tabla que resume las pruebas
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realizadas a la aplicación cliente y el resultado que se obtuvo de cada una de

ellas. Se nota que en las pruebas donde el usuario ingresaba datos incorrectos el

sistema respondía con un mensaje de error, informando al usuario que ha

realizado una mala operación y que debe corregir los datos.

Tabla 4.6. Pruebas realizadas en la aplicación cliente

Registro de un ¡¡nr¡;·oocc"Ooñn(di2alitoosscc~reciC)j$------1"---¡COrrect()-1

Registro de un usuario con datos incorrectos

Inicio de sesión de un usuario registr:ado

Inicio de sesión de un usuario no registrado

Selección de avatar

Creación de un avatar

posee menos de 5 ava

Creación de un avatar con datos correctos (el usuario posee

5 avatares)

Ingreso al ambiente virtual dinámico (al menos un avatar)

Ingreso al ambiente virtual dinámico (no ha creado avatar)

Sincronización de la lista de objetos iniciales del AVD

Sincronización y ejecución de la acción caminar

Sincronización y ejecución de laacció ar objeto
--~----I---~-----fSincronización y ejecución de la acción golpear objeto

Desconexión y cierre de la aplicación cliente
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Finalmente, en este Capítulo de este capítulo se puede concluir que las pruebas

realizadas tanto en la aplicación cliente como en la aplicación servidora,

comprueban y validan la arquitectura y las metodologías utilizadas ya que se

comprobó el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales

planteados en el Capítulo 3. La aplicación de las pruebas completa el

cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo de grado.
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Capitulo 5.. Conclusiones

Mediante este trabajo se ha logrado diseñar e implementar un SMA, en el cual se

definen los tipos de agentes que deben ser parte de un AVD, así como la forma en

que estos agentes se interrelacionan, para lograr la sincronización y reproducción

de las acciones físicas ejecutadas por cada usuario en los distintos monitores de

los clientes conectados al AVD.

Con el desarrollo de este proyecto, se genera un aporte importante al área de los

ambientes virtuales dinámicos, al mostrar de forma clara y concisa los elementos

que deben formar parte de un ambiente virtual dinámico donde intervengan

objetos con propiedades físicas.

Se ha logrado incorporar un modelo físico al ambiente virtual dinámico, lo que

permite incrementar el realismo de la interacción entre los avatares y los objetos

del AVD, haciendo el ambiente aún más inmersivo.

El estudio de las técnicas usadas actualmente para la construcción de ambientes

virtuales, fue fundamental para ayudar a seleccionar la herramienta que se usó en

esta investigación como motor de renderizado de los modelos tridimensionales

para la aplicación cliente; ya que a través del formato de archivo soportado por la

herramienta, se facilitó la reproducción de las animaciones de los avatares al

momento en que ejecuta una acción.

Haber realizado un estudio acerca de las técnicas usadas en la actualidad para la

construcción de agentes, proporcionó al investigador el conocimiento necesario

para llevar a cabo la presente investigación y crear los diferentes modelos de

agentes usados en el desarrollo de este trabajo de grado.

Por medio del análisis comparativo realizado sobre los diversos motores físicos

usados con mayor frecuencia por los desarrolladores de videojuegos e
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investigadores, se logró seleccionar el motor físico más adecuado para la

investigación, tomando en cuenta principalmente la facilidad de integración con el

motor de renderizado y la privacidad del código fuente. Esto evitó el uso de

software privativo en la investigación, así como también, ayudó a reducir el tiempo

de integración de las herramientas, ya que se contó con un componente que sirve

de interfaz entre el motor de renderizado y el motor físico.

Haber seleccionado un motor físico existente en vez de programar uno propio,

ayudó a mejorar el resultado de las interacciones físicas entre los objetos físicos y

avatares presentes en el ambiente virtual dinámico, ya que se contó con

características probadas por miles de investigadores y desarrolladores de video

juegos, que de otra forma habrían tenido que ser probadas por el investigador del

presente trabajo, lo que habría incrementado considerablemente el tiempo de la

investigación.

El uso de la metodología MA81NA, fue de gran importancia para la investigación,

ya que ayudó a tener en claro las tareas, servicios y actividades que debían ser

llevadas a cabo por cada uno de los agentes, facilitando de esta manera la

integración y comunicación de los mismos al momento de resolver un problema

determinado.

El desarrollo de la aplicación de pruebas, permitió validar el modelo de agentes

desarrollado por medio del uso de la metodología MA81NA, demostrando de esta

manera que los agentes cumplen con las tareas que les han sido asignadas.

El uso de la metodología MAVD fue de gran importancia, ya que a través de cada

una de sus fases se logró crear una aplicación que cumple con los requisitos

planteados por el usuario, siguiendo el mismo hilo que se lleva en la grabación de

una película. Al mismo tiempo, ayudó a crear una aplicación que iba siendo

probada a medida que se iban cumpliendo cada una de las fases de la

metodología.
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Recomendaciones

Una vez finalizada la investigación, el autor del presente trabajo de grado

considera realizar las siguientes recomendaciones, las cuales deben ser tomadas

en cuentas en futuras investigaciones sobre este mismo trabajo.

1. Para mejorar el tiempo de respuesta del agente de Synchronization hacia

los clientes, se debe agregar una tarea en el agentes CustomerService, de

tal forma que sea este quien se encargue de enviar los datos hacia el

cliente que atiende. Esto ayudará a distribuir el trabajo de sincronización

entre todos los agentes CustomerService presentes en el servidor,

reduciendo la carga del agente Synchronization.

2. Flexibilizar los agentes del sistema, incorporando un patrón de diseño de

máquinas de estado a los mismos, de tal forma que exista un objeto que

se encargue de realizar cada una de las tareas del agente. De esta forma,

se podrán incorporar nuevas tareas a los agente, creando una nueva clase

que se encargue de dicha tarea, lo que evitará tener que hacer muchas

modificaciones a la aplicación, cuando se desee incorporar nuevos

requerimientos.

3. Modificar el motor físico en el servidor para evitar el uso de OgreNewt y

usar únicamente Newton, ya que debido a que este wrapper requiere tener

en ejecución el motor de renderizado Ogre3D, el uso del procesador se

verá afectado por esta característica, lo que puede disminuir el

rendimiento del motor físico al momento de actualizar los objetos que

estan siendo simulados físicamente, afectando de esta manera la

sincronización de los clientes conectados al ambiente virtual.

4. Incorporar un modelo físico predictivo en los clientes, de tal forma, que los

mismos no tengan que esperar por la respuesta del servidor para iniciar la
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simulación. Posteriormente la simulación debe ser corregida y

sincronizada con la información que llegue desde el servidor. Esta

recomendación permitirá mejorar el rendimiento tanto del cliente como del

servidor.

5. Otra recomendación que el autor considera bastante importante es la de

mejorar la compatibilidad de la aplicación con otros sistemas operativos,

con lo cual se evita limitar al usuario al uso estricto del sistema operativo

Linux. Sólo habrá que arreglar el módulo de comunicación por socket, así

como el módulo de programación multihilos, para hacerlos compatibles

con los demás sistemas operativos, ya que tanto el motor de renderizado

como el motor físico funcionan sobre diferentes plataformas.

6. La ultima recomendación que el autor realiza sobre la investigación, tiene

que ver con la incorporación de sonido a la aplicación cliente, ya que de

esta forma, se incrementará el realismo de los ambientes virtuales que

serán servidos por la aplicación.
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ANEXO A. Instalación de Ogre3D

La instalación del motor de renderizado se llevó a cabo siguiendo los siguientes

pasos:

l. Instalar el compilador y herramientas de configuración

sudo apt-get install build-essential automake libtool cmake-gui

11. Instalar dependencias de Ogre

sudo apt-get install libois-dev libfreeimage-dev Iibfreetype6-dev libzzip-dev

Iibxaw7-dev libglew1.5-dev libxrandr-dev libboost-thread-dev freeglut3-dev

111. Instalar otros paquetes usados por ogre (optional)

sudo apt-get install doxygen graphviz nvidia-cg-toolkit libboost-dev

sudo apt-get install aplibcppunit-dev

IV. Instalar dependencias para el gestor de ventanas CEGUI (solo si se quiere

habilitar CEGUI)

sudo apt-get installlibpcre++-dev libwxgtk2.8-dev libjpeg62-dev

sudo apt-get instan libpng3-dev

V. Otros paquetes usados por CEGUI (optional)

sudo apt-get install doxygen graphviz

VI. Añadir el repositorio PPA del"team-ogre" al sistema:

sudo add-apt-repository ppa:ogre-team/ogre

VII. Para actualizar tu lista de paquetes disponibles

sudo apt-get update

VIII. Instalar ogre
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sudo apt-get install libogre-dev ogre-doc ogre-samples-bin

sudo apt-get install ogre-samples-source ogre-tools
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ANEXO B. Instalación de CEGUI

CEGUI es una librería que permite agregar componentes y ventanas a las

aplicaciones gráficas que no cuentan con esa funcionalidad. Los pasos para su

instalación se enumeran a continuación.

1. Compilar e instalar SILLy (Solo si se quiere instalar el CELayoutEditor para

CEGUI)

Descargar la última versión de SILLY desde http://www.cegui.org.uk

Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio

.Iconfigure

make

sudo make install

11. Compilar e instalar CEGUI

Descargar la última versión de cegui desde http://www.cegui.org.uk

Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio

.Ibootstrap

.Iconfigure

make

sudo make install

111. Agregar al final del archivo /etclld.so.conf el texto /usr/localllib #esto se hace

con sudo gedit /etclld.so.conf &

IV. Recargar las librerías

sudo Idconfig

V. Instalar CELayoutEditor (Opcional).

Descargar la última versión

http://www.cegui.org.uk

de CELayoutEditor desde
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Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio

.Iconfigure

make

sudo make install
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ANEXO C. Instalación de Newton desde repositorio

1. Abrir un terminal y ubicarse en algun directorio donde desee descargar el

código.

11. Descargar la última revisión newton usando el svn http://newton­

dynamics.googlecode.com/svn/trunk/. Ejecutar en el terminal

svn ca -r 1003 http://newton-dynamics.googlecade.com/svn/trunk newton-dynamics

111. dirigase al directorio newton-dynamic/corelibrady_200/projets/linux32

IV. Abra el makefile con un editor de texto y cambie la línea

CPU_FLAGS = -02 -fpic -msse -msse2 -ffloat-store -ffast-math -freciprocal­

math -funsafe-math-optimizations -fsingle-precision-constant

Por

CPU_FLAGS = -02 -fpic -msse -msse2 -ffloat-store -freciprocal-math ­

funsafe-math-optimizations -fsingle-precision-constant

V. En la regla libNewton.a, busque donde aparezca Linux32 y cambielo por

linux32 (Hay 3 ocurrencias)

VI. Guarde los cambios y cierre el archivo.

VII. Ejecute el comando make en el terminal

make

VIII. Cree el directorio linux32 en la carpeta packages con el siguiente comando:

mkdir ..1..1. .Ipackagesllinux32
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IX. Hacer los mismos cambios en los makefiles de los paquetes dContainers,

dCustomJoints, dMath, dScene y thirdParty/tinyxml los cuales se

encuentran en newton-dynamics/packages/projects/linux32

X. Ingresar a cada directorio y Compilar cada una de las librerias

XI. dirijase al directorio newton-dynamics/corelibrady_200/packages/

XII. Crear el directorio lusr/include/newtonSDK

sudo mkdir /usr/include/newtonSDK

XIII. Copiar los directorios dContainers, dCustomJoints, dMath, dScene y

thirdParty en lusr/include/newtonSDK

sudo cp -r dContainers dCustomJoint dMath dScene thirdParty

/usr/include/newtonSDK

XIV. Copiar los archivos .a y .so desde la carpeta linux32 hasta /usr/lib

sudo cp linux32/lib*. * /usrllib

XV. Copiar Newton.h en /usr/include/newtonSDK

sudo cp linux32/Newton.h lusr/include/newtonSDK

XVI. Ejecutar Idconfig

sudo Idconfig
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ANEXO D. Instalación de OgreNewt

l. Descargar OgreNewt desde el svn.

svn ce https://svn.ogre3d.org/svnrooUogreaddons/branches/ogrenewtlnewton20

11. Abrir una consola y cambiar al directorio newton2D

111. Abrir el archivo CMakeLisUxt y asegurarse que en la sección

OgreNewt_LlB_SRCS e INSTALL(FILES se encuentren los .cpp y .h Y de

RayCastVehicle y ConvexCast respectivamente. de no estar se deben

agregar manualmente.

IV. Ejecutar los siguientes comandos

mkdir build

cd build

cmake ..

make

sudo make install
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ANEXO E. Instalación de PostgresSQl 9.0 y libpq

La instalación de estas herramientas se llevó a cabo de la siguiente manera.

1. Agregar el repositorio para postgres y actualizar

sudo add-apt-repository ppa:pitti/postgresql

sudo apt-get update

11. Instalar los paquetes

sudo apt-get installlibpq-dev libpqxx3-dev

111. Solo en el servidor instalar postgres9

sudo apt-get install postgresql-9.0
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ANEXO F. Archivo de configuración del servidor

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<PhysicDVEConfiguration>

<Database>

<DBName>PhysicsDVE</DBName>

<host>localhost</host>

<user>postgres</user>

<password>123456</password>

<DBport>5432</DBport>

<enviroment>Castle</enviroment>

</Database>

<Physical>

<coldata>/home/mbsanchezJTesis/codeIOgre3D/medialcommonslcoldata</coldata>

</Physical>

<DefaultMaterials>

<ground>2</ground>

</DefaultMaterials>

</PhysicDVEConfiguration>

En este archivo de configuración se especifican los elementos necesarios para

establecer la conexión al servidor de base de datos, la ruta donde se encuentran

guardados los archivos de colisión de los objetos estáticos y el material que será

usado por defecto por el piso del ambiente virtual.
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ANEXO G. Archivo de configuración del cliente

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<PhysicDVEConfiguration>

<Server>

<host>lsiriusblack.local</host>

<port>6800</port>

</Server>

</PhysicDVEConfiguration>

En el archivo de configuración para el cliente se específica en formato XML los

datos necesarios para establecer la conexión con el servidor.
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ANEXO H. Archivo de recursos para Ogre3D

# Resource locations to be added to the 'boostrap' path

# This also contains the minimum you need to use the Ogre example framework

[Bootstrap]

Zip=/home/mbsanchez/Tesis/codelOgre3D/medialpacks/OgreCore.zip

# Resources required by the sample browser and most samples.

[Essential]

Zip=/usrlsharelOGRE/media/packs/SdkTrays.zip

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/thumbnails

# Common sampie resources needed by many of the samples.

# Rarely used resources should be separately loaded by the

# samples which require them.

[Popular]

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/fonts

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/materials/programs

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/materials/scripts

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/materials/textures

FileSystem=/usrlshareIOGRE/media/materials/textures/nvidía

FileSystem=/usrlshare/OGRE/media/models

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/particle

FileSystem=/usrlshare/OGRE/media/DeferredShadingMedia

FileSystem=/usrlshare/OGRE/media/PCZAppMedia

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/RTShaderLib

FileSystem=/usrlsharelOGRE/media/RTShaderLib/materials

Zip=/usrlshare/OGRE/media/packs/cubemap.zip

Zip=/usr/shareIOGRE/media/packs/cubemapsJS.zip

Zip=/usrlshareIOGRE/media/packs/dragon.zip

Zip=/usrlshareIOGRE/media/packs/fresneldemo.zip
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Zip=/usrlshare/OGRE/media/packs/ogretestmap.zip

Zip=/usrlshare/OGRE/media/packs/ogredance.zip

Zip=/usrlshare/OGRE/media/packs/Sinbad.zip

Zip=/usrlshare/OGRE/media/packs/skybox.zip

[General]

FileSystem=/usrlshare/OGRE/media

[Imagesets]

FileSystem=/usrllocal/share/CEGUllimagesets

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/icons

[Fonts]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUIIfonts

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/fonts

[Schemes]

FileSystem=/usrllocal/share/CEGUlIschemes

[XMLSchemes]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUI/xmLschemas

[LookNFeel]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUlllooknfeel

[Layouts]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUlllayouts

[Media]

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/material/textures

FileSystem=/home/mbsanchezlTesis/code/Ogre3D/media/material/scripts

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/models/characters

[MediaCommons]

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialcommons/material/textures

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialcommons/material/scripts

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/commons/modelsl

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/commons/coldatal

FileSystem=/home/mbsanchezlapps/newtonSDKJnewton20/demos/medialprimitives

[Castle]

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/material/textures/castle
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FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/materiallscripts/castle

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/media/modelslenviroments/castle

[Chiropteradm]

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialmateriaI/textures/chiropteradm

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialmaterialIscripts/chiropteradm

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialmodelslenviroments/chiropterad

m

[nefertari]

FileSystem=/home/mbsanchezITesis/code/Ogre3D/medialmateriaI/textures/nefertari

FileSystem=/home/mbsanchezlTesis/code/Ogre3D/medialmaterial/scripts/nefertari

FileSystem=/home/mbsanchezlTesis/code/Ogre3D/medialmodels/enviroments/nefertari

Este archivo de recursos guarda todo lo referente a los distintos recursos que
utiliza el sistema de renderizado 3d, así como el gestor de ventanas (texturas,
modelos 3d, sonidos, fuentes, entre otros) y que permiten localizar la información
fácilmente. Cada ambiente virtual es configurado en un grupo diferente, señalando
la ubicación de los scripts, texturas y modelos, de está forma, se cargan solo las
texturas que correspondan al ambiente virtual que será renderizado.
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ANEXO l. Sentencias SQl de la creación de la base de datos

-- PostgreSQL database dump

-- Oumped from database version 9.0.4

-- Oumped by pg_dump version 9.0.4

-- Started on 2011-12-01 19:03:18 VET

SET statement_timeout =o;
SET c1ient_encoding ='UTF8';

SET standard_conforming_strings = off;

SET check_function_bodies =false;

SET c1ient_min_messages = warning;

SET escape_string_warning =off;

-- TOC entry 328 (class 261201011574)

-- Name: plpgsql; Type: PROCEOURAL LANGUAGE; Schema: -; Owner: postgres

CREATE OR REPLACE PROCEOURAL LANGUAGE plpgsql;

ALTER PROCEOURAL LANGUAGE plpgsql OWNER TO postgres;

SET search_path = public, pg_catalog;

-- TOC entry 18 (class 1255 010 16393)
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-- Dependencies: 6 328

-- Name: max_avatar_per_userO; Type: FUNCTION; Schema: public; Owner:

postgres

CREATE FUNCTION max_avatar_per_userO RETURNS trigger

LANGUAGE plpgsql

AS $$

DECLARE

register RECORD;

max_avatars INTEGER;

BEGIN

ma~avatars =5;

SELECT INTO register COUNT(*) AS current_avatars

FROM user_avatar

WHERE user_avatar.owner_user =NEW.owner_user;

IF register.current_avatars < max_avatars THEN

RETURN NEW;

ELSE

RAISE EXCEPTION 'No pueden existir más de 5 avatares por usuario';

RETURN NULL;

END IF;

END;

$$;

ALTER FUNCTION public.max_avatar_per_userO OWNER TO postgres;

SET default_tablespace =";
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SET default_with_oids =false;

-- Toe entry 1520 (c1ass 125901016394)

-- Dependencies: 1808 6

-- Name: animation; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

eREATE TABLE animation (

animation_id integer NOT NULL,

denomination character varying(50) NOT NULL,

can_loop boolean OEFAULT false NOT NULL

);

ALTER TABLE public.animation OWNER TO postgres;

-- TOe entry 1521 (class 1259010 16398)

-- Dependencies: 6

-- Name: app_user; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE app_user (

username character varying(20) NOT NULL,

real_name character varying(30) NOT NULL,

email character varying(30) NOT NULL,

passwd character varying(SO) NOT NULL

);
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ALTER TABLE public.app_user OWNER TO postgres;

-- Toe entry 1522 (c1ass 125901016401)

-- Dependencies: 180918101811 6

-- Name: avatar; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE avatar (

objectjd integer NOT NULL,

xrotation real DEFAULT ONOT NULL,

yrotation real DEFAULT ONOT NULL,

zrotation real DEFAULT O NOT NULL

);

ALTER TABLE public.avatar OWNER TO postgres;

-- TOe entry 1523 (c1ass 1259 OID 16407)

-- Dependencies: 1812181318141815181618176

-- Name: enviroment; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE TABLE enviroment (

objectjd integer NOT NULL,

enviroment_name character varying(20) NOT NULL,

xentry real DEFAULT ONOT NULL,

yentry real DEFAULT ONOT NULL,

zentry real DEFAULT ONOT NULL,

151

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



xlocation real DEFAULT O,

ylocation real DEFAULT O,

zlocation real DEFAULT O

);

ALTER TABLE public.enviroment OWNER TO postgres;

-- TOe entry 1524 (class 1259 ÜID 16413)

-- Dependencies: 1818181918201821 182218236

-- Name: enviroment_item_object; Type: TABLE; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

eREATE TABLE enviroment_item_object (

item_object_object_id integer NüT NULL,

enviroment_object_id integer NOT NULL,

xlocation real DEFAULT ONüT NULL,

ylocation real DEFAULT ONüT NULL,

zlocation real DEFAULT ONOT NULL,

xrotation real DEFAULT ONüT NULL,

yrotation real DEFAULT O NüT NULL,

zrotation real DEFAULT ONÜT NULL,

object_number integer NüT NULL

);

ALTER TABLE public.enviroment_item_object OWNER TO postgres;
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-- TOC entry 1525 (c1ass 125901016422)

-- Dependencies: 6

-- Name: item_object; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE TABLE item_object (

object_id integer NOT NULL,

weight real NOT NULL,

ptype integer

);

ALTER TABLE public.item_object OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1529 (class 125901016538)

-- Dependencies: 6

-- Name: material; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE material (

id integer NOT NULL,

materiaLname character varying(20) NOT NULL

);

ALTER TABLE public.material OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1530 (c1ass 1259010 16548)
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-- Dependencies: 1828 1829 1830 1831 1832 1833 1834 1835 1836 1837 1838

18396

-- Name: materiaLpair; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE TABLE materiaLpair (

materiaLone_id integer OEFAULT ONOT NULL,

materiaLtwo_id integer DEFAULT ONOT NULL,

elasticity real DEFAULT 0.4,

static_friction real OEFAULT 0.9,

kinetic_friction real DEFAULT 0.5 NOT NULL,

thickness real OEFAULT O,

softness real OEFAULT 0.1,

CON8TRAINT check_elasticity CHECK (((elasticity >= (O)::double precision)

ANO (elasticity <= (1 )::double precision»),

CONSTRAINT check_kinetic_friction CHECK (((kinetic_friction >= (0.01 )::double

precision) ANO (kinetic_friction <= (2.0)::double precision»),

CON8TRAINT check_softness CHECK (((softness >= (0.01 )::double precision)

ANO (sofiness <= (1.0)::double precision))),

CON8TRAINT check_static_friction CHECK (((static_friction >= (0.01 )::double

precision) ANO (static_friction <= (2.0)::double precision»),

CON8TRAINT chec~thickness CHECK (((thickness >= (O)::double precision)

ANO (thickness <= (0.125)::double precision)))

);

ALTER TABLE public.materiaLpair OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1902 (c1ass O010 O)
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-- Dependencies: 1530

-- Name: eON8TRAINT check_elasticity ON materiaLpair; Type: eOMMENT;

8chema: public; Owner: postgres

eOMMENT ON eON8TRAINT check_elasticity ON materiaLpair 18 'La elasticidad

debe ser un valor entre Oy 1';

-- TOe entry 1903 (class O010 O)

-- Dependencies: 1530

Name: eON8TRAINT check_kinetic_friction ON materiaLpair; Type:

eOMMENT; 8chema: public; Owner: postgres

eOMMENT ON eON8TRAINT check_kinetic_friction ON materiaLpair 18 'La

fricción dinámica debe ser un valor entre 0.01 y 2.0';

-- TOe entry 1904 (class O 010 O)

-Dependencies: 1530

-- Name: eON8TRAINT check_softness ON materiaLpair; Type: eOMMENT;

Schema: public; Owner: postgres

eOMMENT ON eONSTRAINT check_softness ON materiaLpair 18 'La dureza

debe ser un valor entre 0.01 y 1.0';
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-- Toe entry 1905 (c1ass o 010 O)

-- Dependencies: 1530

-- Name: eONSTRAINT check_static_friction ON materiaLpair; Type: eOMMENT;

Schema: public; Owner: postgres

eOMMENT ON eONSTRAINT check_static_friction ON materiaLpair IS 'La

fricción estática debe ser un valor entre 0.01 y 2.0';

-- TOe entry 1906 (class o010 O)

-Dependencies: 1530

-- Name: eONSTRAINT check_thickness ON materiaLpair; Type: eOMMENT;

Schema: public; Owner: postgres

eOMMENT ON eONSTRAINT check_thickness ON materiaLpair IS 'La

separación debe ser un valor entre Oy 0.125';

-- TOe entry 1526 (class 1259 OID 16425)

-- Dependencies: 1824 1825 1826 6

-- Name: mesh_object; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

eREATE TABLE mesh_object (

object_id integer NOT NULL,

156

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



mesh_name character varying(50) NOT NULL,

xscale real DEFAULT 1 NOT NULL,

yscale real OEFAULT 1 NOT NULL,

zscale real DEFAULT 1 NOT NULL,

materiaUd integer NOT NULL

);

ALTER TABLE public.mesh_object OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1528 (class 125901016528)

-- Dependencies: 6

-- Name: primitive_type; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE TABLE primitive_type (

ptype integer NOT NULL,

description character varying(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE public.primitive_type OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1527 (class 125901016431)

-- Dependencies: 1827 6

-- Name: user_avatar; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

157

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



CREATE TABlE user_avatar (

avatar_name character varying(20) NOT NUlL,

owner_user character varying(20) NOT NUll,

current_anim_id integer NOT NULL,

avatar_object_id integer NOT NUll,

is_admin boolean DEFAUlT false NOT NUll

);

ALTER TABlE public.user_avatar OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1886 (c1ass O 010 16394)

-Dependendes: 1520

-- Data for Name: animation; Type: TABlE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO animation VAlUES (1, 'Stop2Walk', false);

INSERT INTO animation VAlUES (2, 'lWalk', true);

INSERT INTO animation VAlUES (3, 'Walk2Stop', false);

INSERT INTO animation VAlUES (4, 'lIdle1', true);

INSERT INTO animation VAlUES (5, 'KíckBall', false);

INSERT INTO animation VAlUES (6, 'FrontKick', false);

INSERT INTO animation VAlUES (7, 'Punch', false);

INSERT INTO animatíon VALUES (8, 'Stop2PushOneleg', false);

INSERT INTO animation VAlUES (9, 'LPushOneLeg', true);

INSERT INTO animation VAlUES (10, 'PushOneleg2Stop', false);

INSERT INTO animation VAlUES (11, 'Stop2PushWalking', false);

INSERT INTO animation VALUES (12, 'lPushWalking', true);
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INSERT INTO animation VALUES (13, 'PushWalking2Stop', false);

INSERT INTO animation VALUES (14, 'PushNoMove', false);

INSERT INTO animation VALUES (15, 'Stop2BackWalk', false);

INSERT INTO animation VALUES (16, 'LBackWalk', true);

INSERT INTO animation VALUES (17, 'BackWalk2Stop', false);

INSERT INTO animation VALUES (18, 'Lldle2', true);

INSERT INTO animation VALUES (19, 'Lldle3', true);

-- Toe entry 1887 (c1ass o01016398)

-- Dependencies: 1521

-- Data for Name: app_user; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO app_user VALUES ('mbsanchez', 'Manuel B. Sanchez',

'mbsanchez@unet.edu.ve', '2a885b51 d255fa8779bfcOOdfOd7a060');

INSERT INTO app_user VALUES ('admin', 'Administrador', 'root@localhost',

'21232f297a57a5a743894aOe4a801 fc3');

INSERT INTO app_user VALUES ('domingo.hernandez', 'Domingo Hernandez',

'dhh@ula.ve', 'e10adc3949ba59abbe56e057f20f883e');

-- TOe entry 1888 (class o010 16401)

-- Dependencies: 1522

-- Data for Name: avatar; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: postgres

INSERT INTO avatar VALUES (1, O, O, O);
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INSERT INTO avatar VALUES (2, O, O, O);

INSERT INTO avatar VALUES (3, O, O, O);

INSERT INTO avatar VALUES (7, O, O, O);

INSERT INTO avatar VALUES (8, 0, O, O);

INSERT INTO avatar VALUES (9, O, O, O);

INSERT INTO avatar VALUES (25, O, O, O);

-- TOC entry 1889 (class O010 16407)

-- Dependencies: 1523

-- Data tor Name: enviroment; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO enviroment VALUES (11, 'CasUe', O, O, O, O, 1, O);

INSERT INTO enviroment VALUES (10, 'Chiropteradm', -9.67000008,

0.0199999996, -8.69999981, O, 21, O);

INSERT INTO enviroment VALUES (24, 'nefertari', -5.5, 10.4399996,45.3600006,

O, O, O);

-- TOC entry 1890 (class O010 16413)

-- Dependencies: 1524

-- Data tor Name: enviroment_item_object; Type: TABLE DATA; Schema: public;

Owner: postgres

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (19, 11, -1, 1, -4, O, 1, O, 1);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (20, 11, -2, 1, ~4, O, 1, O, 2);
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INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (23, 11, -7, 7, O, O, 1, 0,3);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (23, 11, 0,7, -7, O, 1, O, 4);

INSERT INTO enviroment_item_objectVAlUES (23,11, -2, 5, -7, 0,1, O, 5);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (13, 11, 8, O, -100, O, 1, O, 6);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (12,11,3, O, -98, 0,1, O, 7);

INSERT INTO enviroment_item_objectVAlUES (12,11,3, O, -101, O, -178, O, 8);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (15, 11, -14, O, -101, O, -178, O,

9);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (15, 11, -10, O, -96, O, -178, O,

10);

INSERT INTO enviromentjtem_object VAlUES (15, 11, -16, O, -96, O, -178, O,

11 );

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (16, 11, -15, O, -115, O, -178, O,

12);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (16, 11, -23, O, -92, O, -178, O,

13);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (16,11,35, O, -97, O, -178, 0,14);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (17, 11, -78, O, -492, O, -178, O,

15);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (13, 11, -49, O, -74, O, 90, 0,16);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (22, 11, -45, O, -78, O, 90, O, 17);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (22, 11, -48, O, -78, O, 90, O, 18);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (23, 11, O, O, -85, O, 90, O, 19);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (19, 11, -10, O, -98, O, 90, O, 20);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 11, O, O, -103, O, 90, 0,21);

INSERT INTO enviroment_item_objectVAlUES (14,11, -2, O, -102, O, 90, O, 22);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (14, 11, -5, O, -104, 0,90, O, 23);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (14,11, -3, O, -108, O, 90, O, 24);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (21, 11, -44, O, -66, O, 90, O, 25);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (21, 11, -40, O, -60, O, 90, 0,26);

INSERT INTO enviroment_item_object VAlUES (23, 11, 2.55825996, 1.30654001,
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-3.69629002, O, 1,0,27);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (20, 11, 28.9162006,

2.1538999ge-08, -84.4889984, 0, 1, 0, 28);

INSERT INTO enviromentjtem_object VALUES (12, 11, -6.82091999,

2.92523001e-08, 7.66251993, 0,136,0,29);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (21, 11, 16.4167995,5.43062019,

-47.074501,0, 1,0,30);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (22, 10, -4.85427999,

3. 37546986e-08, -3.61510992, 0, 1,0,1);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 10, -7.27194023, ­

1.54120997e-07, -12.7643003,0,91,0,2);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (12, 10, -11.1602001, ­

2.72458998e-08, -6.31282997,0,91,0,3);

INSERT iNTO enviroment_item_object VALUES (21, 10, -6.94750977,

4. 55073987e-08, -1.13047004,0,91,0,4);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 10, -5.48024988,

2.69062994e-09, -11.1927996,0, 91, 0, 5);

-- Toe entry 1891 (class °01016422)

-- Dependencies: 1525

-- Data tor Name: item_object; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO item_object VALUES (13, 0,10);

INSERT INTO item_object VALUES (14,8,7);

INSERT INTO item_object VALUES (15, 0,10);

INSERT INTO item_object VALUES (16, 0,10);

INSERT \NTO item_object VALUES (17, 0,10);
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INSERT INTO item_object VALUES (18, O, 10);

INSERT INTO item_object VALUES (19, 2, 7);

INSERT INTO item_object VALUES (20, 10,7);

INSERT INTO item_object VALUES (22, 100,7);

INSERT INTO item_object VALUES (23, 2, 7);

INSERT INTO item_object VALUES (21, 15, 7);

INSERT INTO item_object VALUES (12, 10,7);

-- TOC entry 1895 (c1ass O OID 16538)

-- Dependencies: 1529

-- Data for Name: material; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: postgres

INSERT INTO material VALUES (O, 'MADERA');

INSERT INTO material VALUES (1, 'CUERO');

INSERT INTO material VALUES (2, 'CONCRETO');

INSERT INTO material VALUES (3, 'GOMA');

INSERT INTO material VALUES (4, 'METAL');

INSERT INTO material VALUES (5, 'VIDRIO');

INSERT INTO material VALUES (6, 'PLASTICQ');

INSERT INTO material VALUES (7, 'AVATAR_MAr);

-- TOC entry 1896 (c1ass OOID 16548)

-- Dependencies: 1530

-- Data for Name: materiaLpair; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres
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INSERT INTO materialyair VAlUES (O, 1, 0.300000012, 0.400000006,

0.300000012, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (O, 3, 0.680000007, 0.519999981,

0.50999999, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (O, 4, 0.379999995, 0.400000006, 0.5, O,

0.100000001 );

INSERT INTO materialyair VALUES (O, 5, 0.200000003, 0.400000006,

0.419999987, O, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (O, 6, 0.379999995, 0.200000003, 0.25, O,

0.100000001 );

INSERT INTO materialyair VALUES (1, 1, 0.449999988, 0.300000012,

0.400000006, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (1, 3, 0.680000007, 0.649999976,

0.639999986, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (1, 2, 0.400000006, 0.600000024,

0.649999976, O, 0.100000001);

INSERT INTO materialyair VALUES (1, 4, 0.479999989, 0.600000024,

0.589999974, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (1, 5, 0.200000003, 0.300000012,

0.349999994, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (1, 6, 0.349999994, 0.649999976,

0.629999995, O, 0.100000001);

INSERT INTO materialyair VALUES (2, 2, 0.150000006, 0.720000029,

0.709999979, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (2, 4, 0.150000006, 0.620000005,

0.649999976, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (2, 5, 0.150000006, 0.569999993,

0.560000002, O, 0.100000001);

INSERT INTO materialyair VALUES (2, 6, 0.150000006, 0.649999976,

0.629999995, O, 0.100000001);
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INSERT INTO material.J)air VALUES (3, 3, 0.680000007, 0.620000005,

0.610000014, O, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (3, 4, 0.680000007, 0.419999987,

0.409999996, O, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (3, 5, 0.449999988, 0.449999988,

0.439999998, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (3, 6, 0.680000007, 0.389999986,

0.370000005, O, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (4, 4, 0.150000006, 0.319999993,

0.300000012, O, 0.100000001);

INSERT INTO material.J)air VALUES (4, 5, 0.150000006, 0.5, 0.5, O,

0.100000001 );

INSERT INTO material_pair VALUES (4, 6, 0.150000006, 0.519999981,

0.50999999, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (5, 5, 0.200000003, 0.899999976,

0.899999976, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (5, 6, 0.200000003, 0.800000012,

0.819999993, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (6, 6, 0.200000003, 0.610000014,

0.600000024, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (O, O, 0.25, 1.10000002, 0.699999988, O,

0.100000001 );

INSERT INTO materiaLpair VALUES (2, 3, 0.680000007, 0.819999993,

0.810000002, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (O, 2, 0.25, 0.620000005, 0.610000014, O,

0.100000001 );

INSERT INTO materiaLpair VALUES (7, 7, 0,2, 2, O, 1);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (O, 7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

IN8ERT INTO material_pair VALUES (1, 7, 0, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (3, 7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);
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INSERT INTO materiaLpair VAlUES (4, 7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (5, 7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

INSERT INTO materiaLpair VALUES (6,7, O, 0.899999976, 0.5, O, 0.100000001);

-- Toe entry 1892 (class O010 16425)

-- Dependencies: 1526

-- Data for Name: mesh_object; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO mesh_object VALUES (23, 'soccerball.mesh', 0.0329999998,

0.0329999998,0.0329999998,3);

INSERT INTO mesh_object VALUES (21, 'box1.mesh', 0.0599999987,

0.0599999987,0.0599999987, O);

INSERT INTO mesh_object VALUES (1, 'people_female_01.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (2, 'people_female_02.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (3, 'people_female_03.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (7, 'people_male_01.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998,0.0132999998,7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (8, 'people_male_02.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (9, 'people_male_03.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);

INSERT INTO mesh_object VALUES (24, 'qw66.mesh', 2, 2, 2, 2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (25, 'people_male_04.mesh', 0.0132999998,

0.0132999998, 0.0132999998, 7);
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INSERT INTO mesh_object VALUES (10, 'chiropteradm.mesh', 1, 1, 1,2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (11, 'castle.mesh', 1, 1, 1,2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (12, 'barrel.mesh', 1.33000004, 1.33000004,

1.33000004, O);

INSERT INTO mesh_object VALUES (13, 'Blacksmith.mesh', 1.33000004,

1.33000004, 1.33000004, 2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (14, 'rack.mesh', 1.33000004, 1.33000004,

1.33000004, O);

INSERT INTO mesh_object VALUES (15, 'rock.mesh', 1.33000004, 1.33000004,

1.33000004, 2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (16, 'tree1.mesh', 1.33000004, 1.33000004,

1.33000004, O);

INSERT INTO mesh_object VALUES (17, 'tree2.tga.mesh', 1.33000004,

1.33000004, 1.33000004, O);

INSERT INTO mesh_object VALUES (18, 'well.mesh', 1.33000004, 1.33000004,

1.33000004,2);

INSERT INTO mesh_object VALUES (19, 'basketball.mesh', 0.00499999989,

0.00499999989,0.00499999989,3);

INSERT INTO mesh_object VALUES (20, 'bowlingball.mesh', 0.00700000022,

0.00700000022, 0.00700000022,6);

INSERT INTO mesh_object VALUES (22, 'drum.mesh', 0.670000017,

0.670000017,0.670000017,4);

-- Toe entry 1894 (class oOID 16528)

-Dependencies: 1528

-- Data for Name: primitive_type; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres
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INSERT INTO primitive_type VALUES (1, 'BoxPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (2, 'ConePrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (3, 'EllipsoidPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (4, 'CapsulePrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (5, 'CylinderPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (6, 'CompoundCollisionPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (7, 'ConvexHuIlPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (8, 'ConvexHuIlModifierPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (9, 'ChamferCylinderPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (10, 'TreeCollisionPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (11, 'NuIlPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (12, 'HeighFieldPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (13, 'ScenePrimitiveType');

-- TOC entry 1893 (class O010 16431)

-- Dependencies: 1527

-- Data for Name: user_avatar; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:

postgres

INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATAR02', 'admin', 1, 1, false);

INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATAR001', 'domingo.hernandez' , 1, 1,

false);

INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATAR002', 'domingo.hernandez', 1, 1,

false);

INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATAR01', 'admin', 1, 1, true);
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-- Toe entry 1841 (class 2606 010 16435)

-- Dependencies: 1520 1520

-- Name: pk_animation; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY animation

ADD eONSTRAINT pk_animation PRIMARY KEY (animation_id);

-- Toe entry 1843 (class 2606 010 16437)

-- Dependencies: 1521 1521

-- Name: pk_app_user; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY app_user

ADD eONSTRAINT pk_app_user PRIMARY KEY (username);

-- Toe entry 1846 (class 2606 010 16439)

-- Dependencies: 1522 1522

-- Name: pk_avatar; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY avatar

ADD eONSTRAINT pk_avatar PRIMARY KEY (object_id);
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-- Toe entry 1850 (class 260601016441)

-- Dependencies: 1523 1523

-- Name: pk_enviroment; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment

ADD eONSTRAINT pk_envíroment PRIMARY KEY (object_id);

-- Toe entry 1855 (class 2606 010 16527)

-- Dependencies: 1524 1524 1524 1524

-- Name: pk_enviroment_item_object; Type: eONSTRAINT; Schema: public;

Owner: postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment_item_object

ADD CONSTRAINT pk_enviroment_item_object PRIMARY KEY

(ítem_object_object_id, enviroment_object_id, object_number);

-- TOe entry 1858 (class 2606 010 16445)

-- Dependencias: 1525 1525

-- Name: pk_item_object; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:
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ALTER TABLE ONLY item_object

ADD eON8TRAINT pk_item_object PRIMARY KEY (object_id);

-- TOe entry 1870 (c1ass 2606 010 16542)

-- Dependencies: 1529 1529

-- Name: pk_materiaUd; Type: eON8TRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY material

ADD eONSTRAINT p~materiaUd PRIMARY KEY (id);

-- TOe entry 1872 (class 2606 010 16554)

-- Dependencies: 1530 1530 1530

-- Name: pk_materiaLpair; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY materiaLpair

ADD eONSTRAINT pk_materiaLpair PRIMARY KEY (materiaLone_id,

materiaLtwo_id);

-- Toe entry 1860 (c1ass 2606010 16447)

-- Dependencies: 1526 1526

-- Name: pk_mesh_object; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner:
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postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY mesh_object

ADD eONSTRAiNT pk_mesh_object PRiMARY KEY (object_id);

-- TOe entry 1868 (c1ass 2606010 16532)

-- Dependencies: 1528 1528

-- Name: pk_primitive_type; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

ALTER TABlE ONLY primitive_type

ADD eONSTRAINT pk_primitive_type PRIMARY KEY (ptype);

-- Toe entry 1866 (ciass 2606 010 16449)

-- Dependencies: 1527 1527 1527 1527 1527

-- Name: p~user_avatar; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY user_avatar

ADD eONSTRAINT pk_user_avatar PRIMARY KEY (avatar_name, owner_user,

current_anim_id, avatar_objectjd);
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-- Toe entry 1852 (class 2606 010 16501)

-- Dependencies: 1523 1523

-- Name: unq_enviroment_name; Type: eONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment

ADD eONSTRAINT unq_enviroment_name UNIQUE (enviroment_name);

-- Toe entry 1861 (class 125901016450)

-- Dependencies: 1527

-- Name: avatar_name_unique; Type: INDEX; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE UNIQUE INDEX avatar_name_unique ON user_avatar USING btree

(avatar_name);

-- TOe entry 1847 (class 125901016451)

-- Dependencies: 1523

-- Name: enviroment_name_unique; Type: INDEX; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

eREATE UNIQUE INDEX enviroment_name_unique ON enviroment USING btree

(enviroment_name);
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-- Toe entry 1862 (class 125901016452)

-- Dependencies: 1527

-- Name: idx_avatar_animation; Type: INOEX; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE INOEX idx_avatar_animation ON user_avatar USING btree

(current_anim_id);

-- Toe entry 1844 (class 1259010 16453)

-Oependendes: 1522

-- Name: idx_avatar_mesh_object; Type: INOEX; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

CREATE INOEX idx_avatar_mesh_object ON avatar USING btree (object_id);

-- TOe entry 1863 (class 125901016454)

-- Dependencies: 1527

-- Name: idx_avatar_user; Type: INDEX; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

eREATE INOEX idx_avatar_user ON user_avatar USING btree (owner_user);
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-- TOC entry 1853 (class 1259010 16455)

-- Dependencies: 1524

-- Name: idx_enviroment_item_object_enviroment; Type: INDEX; Schema: public;

Owner: postgres; Tablespace:

CREATE INDEX idx_enviromenCitem_object_enviroment ON

enviroment_item_object USING btree (enviroment_object_id);

-- TOC entry 1848 (class 1259010 16456)

-- Dependencies: 1523

-- Name: idx_enviroment_mesh_object; Type: INDEX; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:

CREATE INDEX idx_enviroment_mesh_object ON enviroment USING btree

(object_id);

-- Toe entry 1856 (class 1259010 16457)

-- Dependencies: 1525

-- Name: idx_item_object_mesh_object; Type: INDEX; Schema: public; Owner:

postgres; Tablespace:
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-- TOC entry 1864 (class 1259010 16458)

-- Dependencies: 1527

-- Name: idx_user_avatar_avatar; Type: INDEX; Schema: public; Owner: postgres;

Tablespace:

CREATE INDEX idx_user_avatar_avatar ON user_avatar USING btree

(avatar_object_id);

-- TOC entry 1885 (class 2620010 16459)

-- Dependencies: 18 1527

-- Name: _trigger_max_avatar_per_user; Type: TRIGGER; Schema: public;

Owner: postgres

CREATE TRIGGER _trigger_max_avatar_per_user BEFORE INSERT ON

user_avatar FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE max_avatar_per_userO;

-- TOC entry 1880 (class 2606 010 16460)

-- Dependencies: 1527 1840 1520

-- Name: fk_avatar_animation; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres
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ALTER TABLE ONLY user_avatar

ADD CONSTRAINT fk_avatar_animation FOREIGN KEY (current_anim_id)

REFERENCES animation(animationjd) ON UPDATE CASCADE ON DELETE

RESTRICT;

-- Toe entry 1873 (class 2606 010 16465)

-- Dependencies: 1859 1522 1526

-- Name: fk_avatar_mesh_object; Type: FK CON8TRAINT; Schema: public;

Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY avatar

ADD eONSTRAINT fk_avatar_mesh_object FOREIGN KEY (object_id)

REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE

CASCADE;

-- TOC entry 1881 (class 2606 010 16470)

-- Dependencies: 1521 1527 1842

-- Name: fk_avatar_user; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres

ALTER TABLE ONLY user_avatar

ADD CONSTRAINT fk_avatar_user FOREIGN KEY (owner_user)

REFERENCES app_user(username) ON UPDATE CASCADE ON DElETE

CASeADE;
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-- TOC entry 1875 (class 2606 010 16475)

-- Dependencies: 1524 1849 1523

-- Name: fk_enviromentjtem_object_enviroment; Type: FK CONSTRAINT;

Schema: public; Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY enviroment-item_object

ADD CONSTRAINT fk_enviroment-item_object_enviroment FOREIGN KEY

(enviroment_object_id) REFERENCES enviroment(object_id) ON UPDATE

CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1876 (class 2606 010 16480)

-- Dependencies: 1524 1857 1525

-- Name: fk_enviroment_item_object_item_object; Type: FK CONSTRAINT;

Schema: public; Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY enviroment_item_object

ADD CONSTRAINT fk_enviroment_item_object_item_object FOREIGN KEY

(item_object_object_id) REFERENCES item_object(object_id) ON UPDATE

CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- Toe entry 1874 (class 2606 01016485)

-- Oependencias', 1523 1526 1859
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-- Name: fk_enviroment_mesh_object; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public;

Owner: postgres

ALTER TABLE ONLV enviroment

ADD CONSTRAINT fk_enviroment_mesh_object FOREIGN KEV (object_id)

REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE

CASCADE;

-- TOC entry 1877 (class 2606 010 16490)

-- Dependencies: 1526 1525 1859

-- Name: fk_item_object_mesh_object; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public;

Owner: postgres

ALTER TABtE ONLV item_object

ADD CONSTRAINT fk_item_objecCmesh_object FOREIGN KEY (object_id)

REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE

CASCADE;

-- TOC entry 1879 (class 2606 01016601)

-- Dependencies: 1869 1526 1529

-- Name: fk_materiaUd; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres

ALTER TABLE ONLV mesh_object
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ADD CONSTRAINT fk_materiaLid FOREIGN KEY (materiaUd) REFERENCES

material(id) ON UPDATE CASCADE ON OELETE RESTRICT;

-- TOC entry 1883 (class 2606 010 16555)

-- Dependencies: 1529 1530 1869

-- Name: fk_materiaLone; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres

ALTER TABLE ONLY materiaLpair

ADD CONSTRAINT fk_materiaLone FOREIGN KEY (materiaLone_id)

REFERENCES material(id) ON UPOATE CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1884 (class 2606010 16560)

-- Dependencies: 1530 1529 1869

-- Name: fk_materiaLtwo; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres

ALTER TABLE ONLY material_pair

ADD CONSTRAINT fk_materiaLtwo FOREIGN KEY (materiaLtwo_id)

REFERENCES material(id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1878 (class 2606 010 16533)

-- Dependencies: 1528 1525 1867
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-- Name: fk_ptype; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY item_object

ADD CONSTRAINT fk_ptype FOREIGN KEY (ptype) REFERENCES

primitive_type(ptype) ON UPOATE CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1882 (class 2606 010 16495)

-- Dependencies: 1527 1522 1845

-- Name: fk_user_avatar_avatar; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:

postgres

ALTER TABLE ONlY user_avatar

AOD CONSTRAINT fk_user_avatar_avatar FOREIGN KEY (avatar_object_id)

REFERENCES avatar(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE

CASCADE;

-- TOC entry 1901 (class O010 O)

-- Dependencies: 6

-- Name: public; Type: ACL; Schema: -; Owner: postgres

REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM PUBUC;

REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM postgres;

GRANT ALL ON SCHEMA public TO postgres;

GRANT ALL ON SCHEMA public TO PUBlIC;
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