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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 investigacion se realizé, en primer
lugar, un analisis que permitié definir el motor fisico a ser usado por el agente encargado
de controlar la actividad fisica del ambiente virtual dinamico.

Posteriormente, se emprendié el desarrollo del sistema multiagentes, el cual esta
compuesto por el Agente de Iniciacion, el Agente de Atencion al Cliente, el Agente de
Sincronizacion, el Agente Gestor de Datos, el Agente Repositorio, el Agente de
Visualizacién, el Agente Receptor de mensajes y el Agente Emisor de Informacién. La
interaccidén entre estos agentes, permite: almacenar y recuperar la informaciéon del
ambiente virtual dindmico, reaccionar ante una accion fisica, sincronizar y visualizar el

estado del ambiente virtual dinamico, entre otros.

Con respecto al Agente de Control Fisico, se puede decir que el mismo es capaz de
diferenciar entre objetos estaticos o dinamicos, asi como también, toma en cuenta las
propiedades fisicas de los objetos para efectuar la reaccién cuando un objeto interactia
con otro. El sistema multiagentes fue disefado usando la metodologia MultiAgent
Systems for INtegrated Automation (MASINA) y el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML); Los prototipos de prueba del agente fueron desarrollados usando la metodologia
propuesta por (Hernandez, Barrios, & Gutierrez, 2010) denominada: “Metodologia para el
desarrollo de un ambiente virtual dinamico (MAVD).
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INTRODUCCION

En la actualidad, vivimos en un mundo donde interactuamos casi a diario con
Ambientes Virtuales 3D distribuidos 0 no, ya sea juegos, software educativo,
software cientifico, software para controlar maquinaria de forma virtual, software

para simulaciones, entre otros.

Segun (Hernandez H., 2001), los Ambientes virtuales dinamicos (AVD) son en
efecto sistemas distribuidos, donde los usuarios comparten un estado y cuyo
proposito fundamental es proveer a los usuarios la ilusién de que todos estan

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

Los AVD son de gran importancia, debido a las ventajas que brindan, ya que las
personas pueden adquirir experiencia en ciertas areas sin tener que desplazarse
del lugar donde residen ni poner en peligro sus vidas, y a su vez, pueden
interactuar con los demas usuarios que visiten el sitio.

Un ejemplo de ello podria ser: visita a un museo virtual, en el cual se pueda hablar
con las demas personas que visitan el sitio, y observar, tocar, golpear, o0 incluso
arrojar los objetos (obras de arte, fosiles, minerales, rocas, etc.) presentes en el
mismo, dando asi mayor realismo a la escena, ya que las personas podran tener

la sensacidon de haber estado realmente en el sitio.

Para que el AVD sea lo mas real posible, es necesario, no sdlo crear un escenario
con texturas impresionante, sino que es mas importante aun, agregar un modelo
basado en principios fisicos, que dé la sensacidon 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 fisicas entre objetos y avatares de un

AVD 3D, con el fin de aumentar el realismo dei ambiente, y hacerlo mas inmersivo.

XV



Capitulo 1. El Problema

En este capitulo se definen los antecedentes que es la explicacion de cédmo se
origind el interés por el problema, se realiza la definicion del problema donde se
establece de manera concreta la situacidn que se ha investigado, se explica de
manera detallada la importancia de realizar la investigacién y se definen los
objetivos, metodologia, alcance y estructura del documento.

1.1. Antecedentes

(Ramos N., Larios D., Cervantes C., & Leriche V., 2007) en su articulo “Creacion
de Ambientes Virtuales Inmersivos con Software Libre” explican los elementos que
caracterizan a una aplicacion de realidad virtual inmersiva, y como es posible
desarrollarlas con el uso de bibliotecas de software libre. Se realiza una breve
descripciéon de las bibliotecas, sus funcionalidades y cdmo se utilizan en la
creacion de aplicaciones tales como: visualizadores para ambientes
arquitectonicos, espacios para tratamiento de fobias en psicologia y ambientes

para ensefianza de lenguas extranjeras.

(Moctezuma, 2006) en su tesis de maestria presenta un sistema para la
manipulacion en tiempo real de objetos deformables virtuales sin retroalimentacién
de fuerzas. Los objetos se construyen en base a mallas. En cada arista de la malla
se acopla un sistema mecanico 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 acciéon de un modelo rigido 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 estéticos, y no cuenta con un modelo fisico real de la escena,



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

lugar.

Algunos autores han investigado en esta linea 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
conexion a Internet, ofrece la creacion de ferias virtuales en 3 dimensiones,
museos, ciudades, galerias de arte, entre otros. Este ambiente carece de

interaccién fisica (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 region, tratando de hacer el menor
esfuerzo posible para llevar a cabo una determinada tarea. Esta caracteristica, ha
hecho que se desarrollen tecnologias que le permitan cumplir su labor de manera
automatizada y con poca intervencién humana. Sin embargo, existen areas que
han sido poco desarrolladas y necesitan de la manipulacién 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 areas 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 area puede
resultar desastroso; es alli 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



los riesgos de sufrir algun accidente por inexperiencia.

Existen otras areas, donde las labores deben hacerse de forma coordinada, es
decir, se requiere de la intervencion de mas de un usuario en forma conjunta para
llevar a cabo una tarea especifica. 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
operacién que incide en las operaciones que realizan los demas usuarios. Por
ejemplo, si se desea enviar una misiéon espacial al planeta Marte; es sabido, que
de ese planeta se conoce muy poco, y si se quisiera aterrizar una nave espacial
en algun sector del planeta y llegase a ocurrir un fallo, seria un fracaso total para
la misién, ya que no sélo se tiene una gran pérdida econdémica, sino que mas
importante aun, estariamos arriesgando vidas humanas, para evitar un desastre,
seria necesario realizar una simulacion 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 especifico, habra una incidencia en el trabajo que estén realizando los
demas.

Otro campo donde se podria usar los AVD 3D, es el area militar, ya que podria
servir para entrenar equipos de pilotos de vuelo sin arriesgar la vida de los
mismos. También es Util en el area turistica, permitiendo a las personas con poco
tiempo o de bajos recursos econdmicos, 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 obtendria un verdadero
aprendizaje, si el Ambiente Virtual 3D, luce poco real; Segun (Bourg, 2002) para

que un ambiente virtual tenga una apariencia realista, es necesario considerar un



modelo fisico del mismo, ya que, si en una simulaciéon de vuelo no se toma en
cuenta la gravedad, la fuerza de roce producida por el aire, colisibn con otros
objetos, sino, que sdélo se consideran las caracteristicas propias del avion, la
sensacion de estar volando realmente seria muy poca y al momento en que el
piloto se enfrente a un vuelo real, notaria un cambio drastico y se encontraria en

una situacion totalmente desconocida para él.

Este proyecto busca resolver el problema de la inclusion del modelo fisico 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 fisicas que se generen entre ellos y a su vez
sincronizando la informacion en cada uno de los monitores de los usuarios que se
encuentren conectados. El agente encargado del modelo fisico debe responder de
acuerdo a las caracteristicas fisicas de los objetos que interactian, y se
reaccionara de una manera u oira, ya que no es lo mismo patear un balén, que
patear un bloque de 8 kg, el primero describira una trayectoria curva, mientras que
para el segundo la trayectoria sera recta o posiblemente no cambie de posicion.
Estas caracteristicas fisicas deberan almacenarse en una base de datos, junto con

las demas caracteristicas visuales de cada objeto presente en la escena.

1.3. Justificacion

Los AVD permiten representar en la computadora cualquier ambiente conocido o
imaginado. Sin embargo, la mayoria de las herramientas que se usan para crear
estos ambientes omiten el modelo fisico 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 Dynamics, 2003), y Ode (Smith, 2007), que permiten realizar
simulaciones fisicas e incorporarlas a un Ambiente Virtual, se necesita un grado

alto de conocimiento en el desarrolloc de ambientes virtuales 3D ya sea en OpenGl,
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Java3D, Ogre3D, entre otros, io 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 automatica, sino, que el
desarrollador del AVD debe encargarse de hacerlo por su cuenta, aumentado asi
la complejidad del desarrolio del AVD. Estas herramientas tampoco cuentan con
un gestor de base de datos para guardar las caracteristicas de los objetos del
ambiente, y los datos de los usuarios que se conectan, dificultando asi la
administracion de este tipo de ambientes y la posibilidad de mantener
caracteristicas comunes a varios objetos, tales como el tipo de material,

dimensiones, ubicacion inicial en el ambiente, entre otros.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema multiagentes para el control de las interacciones fisicas
entre l0s objetos y avatares de un Ambiente Virtual 3D Distribuido.

1.4.2. Objetivos Especifico

e Analizar las diversas técnicas usadas para la construccion de Ambientes
Virtuales 3D.

e Realizar un estudio de las técnicas usadas en la actualidad para la
construccién de Agentes.

e ldentificar, analizar y comparar las herramientas o motores fisicos usados

con mayor frecuencia, para incorporar modelos fisicos en Ambientes
Virtuales 3D.



e Definir en base al anélisis realizado de los motores fisicos, la conveniencia
de utilizar un motor fisico ya desarrollado o programar el motor fisico acorde
a las necesidades del sistema.

e Emprender el disefio del sistema multiagentes que controlara las
interacciones fisicas de los objetos dinamicos presentes en el AVD.

e Desarrollar un prototipo operativo basado en agentes que permita probar y
validar el correcto funcionamiento del SMA disefiado previamente.

1.5. Metodologia

Debido a las caracteristicas del problema estudiado en esta investigacion, es
necesario el uso de dos metodologias, que permitan llevar un mejor control en el
diserio y desarrollo tanto de los agentes como del software que sera usado para
probar que los agentes cumplen a cabalidad con sus objetivos. A continuacion se

detallan las metodologias seleccionadas para tal fin.

1.5.1. Primera Fase: Disefio de los Agentes

De acuerdo a (Aguilar, Bessembel, Cerrada, Hidrobo, & Narciso, 2008) MASINA
es una extension 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 extension de MAS-CommonKADS, la cual consta de las fases de
conceptualizacion, analisis, disefio, codificacidbn y pruebas, integracidén, vy

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

(Rios B., Cerrada, Narciso, Hidrobo, & Aguilar, 2008) sostienen que la definicién
de los Agentes que conforman el sistema, se realiza en la fase de
conceptualizacién, utilizando diagramas de casos de uso y actividades de UML,



mientras que la especificacion detallada de los agentes se realiza en la fase de
analisis por medio del modelo de agente, modelo de tarea, modelo de inteligencia,

modelo de coordinaciéon y modelo de comunicacién.

En el desarrolio del proyecto se presentara en la fase de conceptualizacion el
Agente de Iniciacion, el Agente de Atencidon al Cliente, el Agente de
Sincronizacién, el Agente Gestor de Datos, el Agente Repositorio, el Agente de
Visualizacion, el Agente Receptor de Mensajes y el Agente Emisor de Informacion,
descritos por diagramas de interaccidn en la fase de analisis. También se
desarrollaran algunos diagramas de clase y de secuencias correspondientes a la

fase de diseno.

1.5.2. Segunda Fase: Desarrollo del Ambiente Virtual Dinamico

Segun (Hernandez, Barrios, & Gutierrez, 2010) MAVD es un método para el
disefio e implementacion de ambientes virtuales dinamicos en donde puedan
intervenir agentes inteligentes.

La metodologia MAVD propone cinco grandes procesos como son: Direccidn,

Preproduccion, Disefio, Produccion y Postproduccién (Hernandez, et al., 2010)

El uso de este método permitira al autor alcanzar la realizacidén de un AVD 3D que
cumpla con las exigencias de los usuarios finales, el cual incorporara un conjunto
de agentes, a los cuales se les asignaran tareas que permitirdn crear el AVD,

iniciar sesidn en el ambiente, sincronizar las vistas, realizar acciones fisicas, entre
otros.

1.6. Resultados Esperados

Al finalizar el presente proyecto, se esperan obtener los siguientes resultados:



La construccion de un sistema multiagentes para el control de las interacciones
entre los objetos fisicos y avatares de un Ambiente Virtual Distribuido, este
sistema se encargara de controlar el AVD, desde su almacenamiento,
recuperacion, visualizacion y sincronizacion, los agentes del sistema deben
realizar la observacién de todos los objetos dinamicos presentes en el mismo y al
detectar una interaccion entre ellos, realizar una consulta en la base de datos,
donde se deben encontrar las caracteristicas de los objetos en cuestién,
posteriormente ejecutard la reaccidn producida por su interaccién fisica, para
luego sincronizar las vistas de cada usuario, acorde a las nuevas posiciones de los
objetos.

El usuario administrador podra crear los escenarios almacenando la informacién
del mismo en una base de datos y debera indicar las caracteristicas fisicas de
cada objeto, para que el Agente de Control Fisico responda de acuerdo a esta

informacion.

Se espera tener un prototipo operativo que permita a un usuario crear cuentas,
crear avatares, iniciar sesion, establecer comunicacidon con otros usuario por
medio de chat, moverse a través del ambiente, iniciar acciones fisicas 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 ubicacion.

El modelo fisico a ser considerado en el ambiente no incluye cuerpos deformables
o liquidos, solo se basara en la fisica de cuerpos rigidos y la fisica newtoniana,
sin embargo, se consideraran algunas propiedades fisicas de los objetos como

son, elasticidad, friccion estatica, friccion dindmica y dureza del cuerpo.



1.7. Estructura del Documento

Capitulo 1, El Problema. Se definen los antecedentes, problema, justificacion,
objetivos, metodologia y resultados esperados. Describiendo de dénde y por qué
surge el problema, lo que intenta solucionar y la forma en que se desarrollara el
proyecto.

Capitulo 2, Marco tedrico. Contiene los fundamentos teoricos y el estado del arte
de los diferentes lenguajes y métodos, para la creacion de objetos 3D y ambientes
virtuales necesarios para el estudio y desarrollo de los objetivos del proyecto.

Capitulo 3, Diserio. Se muestra cdmo se ha disefiado cada uno de los agentes, el
prototipo de prueba, los avatares, el proceso de deteccion de colisiones,

sincronizacion, disefio de datos, entre otros.

Capitulo 4, Implementacion y Pruebas. En este capitulo se detalla el proceso que
se ha seguido para implementar los elementos disefiados en el capitulo anterior,
tales como: datos, avatares, deteccion de colisiones, etc. También se resumen las

pruebas realizadas al sistema.

Capitulo 5, Conclusiones. En este capitulo se discuten y analizan los resultados
obtenidos del desarrollo del proyecto y posteriormente se exponen las

conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.



Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo se describen los fundamentos teéricos necesarios para el
entendimiento y comprension del proyecto, asi como también las diferentes

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

2.1. Seleccion del Lenguaje de Programacion

(Gallego & Llinas, 2000) definen el lenguaje de programacion como un lenguaje
empleado por el programador para dar a la computadora las instrucciones
necesarias que permiten dar solucidn a un problema determinado. Estas
instrucciones constituyen el llamado programa fuente.

De acuerdo con (Briggs, 2007) los computadores, como los humanos, tienen mas
de un lenguaje. Entre ellos podemos listar: PASCAL, FORTRAN, BASIC, ADA, C,
C++, C#, Java, Prolog, Lisp, entre otros.

Para efectos de esta investigacion se hara uso del leguaje de programacion C++
ya que por medio de él, se podran aprovechar los pilares de la programacion
orientada a objetos como son: Herencia, Abstracciéon, Encapsulamiento y
Polimorfismo para crear un software flexible en el cual se puedan incorporar
actualizaciones de manera rapida y sin tener que modificar el programa completo.
Ademas, debido a que en C++ la memoria se maneja de manera manual,
podremos tener un mejor aprovechamiento de la misma, o que posiblemente
influya en un mejor rendimiento del software. Otra razén 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 cddigo de maquina, lo que también maximizara
el rendimiento de la aplicacion, ya que al momento de poner en ejecucion 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 representacion
tridimensionales de espacios reales o imaginarios, generados por computadora,
con los que el usuario puede interactuar y que le producen la sensacion 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 investigacion,

define un Mundo virtual como:

“Un mundo virtual es un programa de computadora con tres caracteristicas
fundamentales:

- Interactividad: existe en una computadora, pero puede ser accedido
remota y simuitdaneamente (a través de una conexion a Internet, por
ejlemplo) por un gran numero de personas. Los comandos que cada
persona ingresa en el sistema afectan los comandos de otras personas.

- Fisica: [as personas acceden al programa a través de una interface que
simula un ambiente fisico 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 continda corriendo, sin importar si alguien lo
esta usando 0 no; recuerda la ubicacidn de las personas y las cosas, asi
como también la propiedad sobre los objetos.” (Castronova, 2001)

Asi, Castronova hace su definicion de un mundo virtual, basandose netamente en

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

compuestos por los siguientes elementos:

“Entidad: Es cualquier objeto que conforma la escena de un ambiente
virtual. Este objeto puede ser estatico o responder a leyes de evoluciéon o
movimiento. Las entidades pueden ser compartidas por multiples 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. EI 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 0 mas avatares. El agente permite sincronizar las
interacciones entre los distintos avatares y los objetos que conforman el
ambiente virtual.”

Hernandez por su parte, menciona los elementos que deben estar presentes en un
ambiente virtual, basandose en el paradigma de agentes. Desde su perspectiva,
un mundo virtual es un sistema multiagentes que tienen como tarea fundamental
sincronizar la informacion entre las entidades y avatares que componen el

ambiente. La Figura 2.1 es representativa de esta definicion.

MNundo Virtual

( Envaaan

Figura 2.1. Modelo Conceptual de un Ambiente Virtual.
Fuente: (Hernandez H., 2001)

12



2.3. Clasificacion de los Ambientes Virtuales

Los ambientes virtuales se pueden clasificar en Ambientes Virtuales Inmersivos,

Ambientes Virtuales Colaborativos y Ambientes Virtuales Dinamicos.

2.3.1. Ambientes Virtuales Inmersivos

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

produciendo la sensacién de estar dentro de éste.

2.3.2. Ambientes Virtuales Colaborativos (AVC)

Se define como un sistema multi-usuario que soporta explicitamente el trabajo
cooperativo. Es aquel donde todos o un grupo de usuarios trabajan activa y
concurrentemente sobre algun elemento compartido para alcanzar una meta
comun.

2.3.3. Ambientes Virtuales Dinamicos (AVD)

Son, en efecto, sistemas distribuidos donde los usuarios comparten un estado y
cuyo proposito fundamental es proveer a los usuarios la ilusién de que todos estan

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

2.4. Agentes

De acuerdo a (Aguilar, Rivas, & Cerrada, 2010) la definicién de agente es un tema
de mucha polémica y controversia. El problema es que, aunque el término sea
ampliamente utilizado por muchas personas, desafia los intentos de establecer

una definicibn Unica y universalmente aceptada. A continuacién se muestran
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algunas de las definiciones mas aceptadas.

Segun (Weiss, 1999) “Un agente es un sistema computacional que esta situado en
un ambiente, y es capaz de tomar acciones auténomas en ese ambiente con el fin

de cumplir sus objetivos de disefo”.

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

computacional autdnomo 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 definicion.

Percepciones |

- Acciones
Actuadores -

Figura 2.2. Interaccién 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:

o Autonomia: Weiss dice que la autonomia es la nocidon central de los
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agentes, y argumenta que los agentes son autonomos si poseen la
capacidad de tener un comportamiento propio, y reaccionar a los estimulos
externos basados en su estado interno, sin la intervencién 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 comunicacién entre agentes.
Una sociedad de agentes es un grupo de agentes que interactuan, se
comunican, conversan, “‘piensan’, y actian en conjunto para lograr un
objetivo comun.

Reactividad: los agentes son capaces de percibir estimulos de su entorno
(recibir una sefal, o percibir un cambio de estado en el ambiente), y

reaccionar a dichos estimulos.

Proactividad: los agentes no son solo entidades que reaccionan a un
estimulo, sino que tienen un caracter 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: suposicién de que un agente no comunica informacion falsa a

proposito.

Racionalidad: asuncion de que un agente actia de forma racional,
intentando cumplir sus objetivos si son viables. Un agente puede razonar

acerca de lo que percibe, a fin de definir una accion 6ptima.

Adaptabilidad: esta caracteristica esta relacionada con el aprendizaje que

un agente puede lograr, y con su capacidad para cambiar su propio
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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 histéricas. Aplica reglas de condicién/accién
con la forma Sl condicidn ENTONCES accidn, se debe aparear cada percepcion o
combinacion de estas en un conjunto completo de reglas especificando la accion a
tomar en cada caso. En la Figura 2.3 se tiene el diagrama que describe el

comportamiento de este tipo de agentes.

P

#

/ - =
[ PAdete,

i
i

Como el mundo es ahora

Qué accion debo tomar
ahora

Reglas de condicion-accion

~ Actuadores —

Figura 2.3. Diagrama esquematico de un agente reactivo simple
Fuente: (Russell & Norvig, 2003)
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Este tipo de agentes posee una memoria muy limitada; ademas, el agente
funcionara sdlo si el entorno es totalmente observable, ya que de no serlo pueden
encontrarse situaciones en las cuales el agente no tenga una regla de condicion

accion 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 condicién
coincida con la situaciéon actual y luego procede a efectuar la accion que

corresponda a la regla.

e e e L L T T T T e T L

/ Agente

Estado

Como evoluciona el mundo
Como el mundo es ahora

Que efectos causan mis

acciones

Reglas de condicién-accion = Queé accno: debo tomar
2 annra

":Actuadcres, L

Figura 2.4. Agente reactivo basado en modeio.
Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

En la Figura 2.4 se observa el diagrama de un agente reactivo basado en modelo,
observamos como el agente mantiene un estado interno que esta siendo alterado
de acuerdo a la percepcion actual del mundo. Ademés, para poder mantener el
estado interno del agente, es necesario saber cdmo evoluciona el mundo
independientemente del agente y cdmo 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 decision.

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 condicidn-accion, ya que se hace necesario tener en cuenta consideraciones
sobre el futuro que permitiran definir qué acciéon debera ejecutar el agente para
lograr el objetivo. La Figura 2.5 intenta expresar el concepto de un agente basado
en objetivos.

Estado

Como el mundo es ahora

Coémo evoluciona el mundo

Que efectos causan mis
acciones

Qué pasa si realizo la
accion A

Qué accion debo llevar a L

Objetivos |
cabo ahora |

Actuadores —j

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 mas 6ptima 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 distincion de cual estado es mas éptimo se basa en
una funcidn de utilidad.

-

/ Agente o= =

H
H

~ Sensores
N

Como el mundo es ahora ; .

__

Estado

Cémo evoluciona el mundo

Que efectos causan mis
acciones

Qué pasa si realizo la
accion A

La accion tomada sera de
calidad

Utilidad

Qué accién debo lievar a
cabo ahora

i~ i

 Actuadores e’

Figura 2.6. Agente basado en utilidad y en modelos
Fuente: (Russell & Norvig, 2003)

La funcién de utilidad proyecta un estado (0 una secuencia de estados) en un
numero real, que representa un nivel de calidad. La definicién completa de una
funcion de utilidad permite tomar decisiones racionales en dos tipos de casos en
los que las metas son inadecuadas. Primero, cuando haya objetivos conflictivos, y
sOlo se puedan alcanzar algunos de ellos, la funcion 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 funcion 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 areas de la inteligencia artificial, los agentes que aprenden son el
método mas adecuado para crear sistemas novedosos, ya este tipo de agentes
puede operar en ambientes inicialmente desconocidos y eventualmente podran

ser mas eficientes que si solo utilizase un conocimiento inicial.

Nivel de Actuacion

/ Critica !(

‘Sensores €=

Elemento de
Actuacion

Elemento de
Aprendizaje

Generador de
problemas

\_Aaente 'ActuaOkés S

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 actuacién, es responsable de
seleccionar las acciones externas (este elemento es lo que antes se consideraba

como agente completo). ¢) Critica, este componente retroalimenta al elemento de
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aprendizaje, determinando como se debe modificar el elemento de actuacién, para
proporcionar mejores resultados en el futuro. d) El generador de problemas, es
responsable de sugerir acciones que guiaran al agente hacia experiencias nuevas

e informativas, 1o que conlleva a descubrir acciones mejores a largo plazo.

2.4.2. Los Agentes en Ambientes Virtuales Dinamicos

Los Agentes son de vital importancia en los ambientes virtuales dinamicos ya que
ellos son los encargados de sincronizar la vista de los usuarios de manera
automatica, cuando el ambiente o alguna entidad presente en el mismo cambia su

estado.

Por otra parte, los agentes seran los encargados de atender solicitudes de inicio
de sesion de usuarios, deteccidon de colisiones entre entidades, ejecutar acciones
a solicitud del usuario (caminar, correr, golpear, entre otros), y finalmente, pero no
menos importante, la sincronizacion de la informacidn entre los usuarios presentes
en el AVD.

2.5. Modelado 3D

El proceso de modelado es una simplificacién de un objeto para su posterior
estudio o representacion. Asi, podemos hablar de modelos matematicos que
simplifican fendmenos fisicos, o0 modelos meteorolégicos para la prediccion del
tiempo atmosférico, etc. Un modelo geométrico define la informacion sobre la
forma (geometria) de un determinado objeto. Las simplificaciones que se realicen
en su definicion vendran determinadas por diferentes factores como el método de

representacion utilizado, operadores empleados o nivel de detalle.

Segun (Gonzales & Vallejo, sf.) se puede definir el proceso de modelado
geométrico tridimensional como el encargado de crear modelos consistentes que
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puedan ser manejados algoritmicamente en una computadora. Este proceso de
construccidn se aborda en diferentes etapas, partiendo tipicamente de entidades
basicas y aplicando una serie de operadores sobre ellas. Estas entidades basicas
pueden ser primitivas geométricas (calculadas de forma algoritmica o mediante
una ecuacién matematica) u obtenidas mediante un dispositivo de captura
(escaner 3D). Enla Figura 2.8 y la Figura 2.9 se pueden observar dos objetos, el

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

de un escaner 3D.

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

Fuente: Propia

ad (de'lzquierda a Derecha):
barmo (realizaco porAnaMaria Leal)
r ia.enescayoia’

r{mas de 580.000 taras)
AmbientCecilsion.

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

Fuente: (Gbnzales & Vallejo, s.f)
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Al modelar un objeto tridimensional es habitual comenzar con primitivas
geométricas basicas, y aplicar posteriormente operadores y transformadores de
los elementos que forman esas primitivas. Estas primitivas habitualmente estan
definidas mediante una descripcion algoritmica (una funcién de un programa), y
pueden ser distintas segun el programa empleado. En la Figura 2.10 se muestran
algunas primitivas que pueden utilizarse en los editores tridimensionales mas

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 o siguientes elementos:

2.5.2.1. La malia (Mesh)

La parte mas importante del modelo es la malla, ya que sin ella, el modelo no
existe. La malla es una agrupacion de caras, cada una con un nimero de vértices
especificos, las cuales dan forma al modelo y que pueden ser editados vy
renderizados. En la Figura 2.8 se puede observar como la malla esta formada por

poligonos (paralelogramos de color rojo) de 4 vértices, los cuales, al estar
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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. Esta es la imagen que

definira como 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 metalica y que ademas da la sensaciéon de ser un
objeto viejo debido a que se encuentra corroido.

Figura 2.11. Modelo tridimensional de una caja con una textura de apariencia metalica
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 moveran 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 animacion por cuadro, en la cual es necesario tener el modelo
en diferentes posiciones e ir cambiando el mismo a medida que avanza la

animacion, 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. Animacion

La animacién 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, estan presentes entidades como personas, animales, entre otros, es
necesario crear animaciones para caminar, correr, agarrar cosas, etc. Asi, cuando
el personaje ejecute una accidon, se reproducira la animacién correspondiente,
obteniendo un comportamiento mas real que si se reubicase simplemente el

modelo sin emitir ninguna animacion.

Cuando se animan personajes, es comun realizar una animacién corta, que se
pueda reproducir en ciclo, de tal forma que el personaje aparente estar realizando
una animacién continua, cuando realmente, esta reproduciendo la misma

animacién una y otra vez.

2.6. APl para Gréficos por Computadora

APl es la abreviatura de Aplication Programming Interface. Un APl es una serie de
servicios o funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador, como por
ejemplo, imprimir un caracter en pantalla, leer el teclado, escribir en un archivo de
disco, etc. Visto desde la perspectiva del cddigo maquina, el APl aparece como
una serie de llamadas, mientras que si lo vemos desde la perspectiva de un
lenguaje de alto nivel, el APl aparece como un conjunto de procedimientos y

funciones.

Existen APIis especializadas para facilitar los procesos en todas las etapas de la
generacién de gréaficos por computadora, estas APls pueden hacer uso de las
capacidades graficas del hardware aprovechando las ventajas del mismo; a tal
punto que algunas tarjetas graficas incluyen una versidn particular de este tipo de
APIs. Entre las APIs para Gréaficos mas usadas tenemos:
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2.6.1. OpenGL

OpenGL es una interfaz de software para el uso del hardware grafico. 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 OpenGl es que el mismo es ampliamente

aceptado por la mayoria de las industrias de disefio de hardware para graficos.

OpenGL fue desarrollado por Silicon Graphics Inc. (SGI) en 1992 y ha sido usado
en aplicaciones CAD, realidad virtual, visualizacién cientifica, simuladores de
vuelo, video juegos, entre otros.

2.6.2. Direct3D

(Walsh, 2003) expone que Direct3D puede ser descrito como un sistema operativo
para graficos. Su nucleo provee de funciones que sirven de interfaz con los
dispositivos graficos, 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 graficos 3D en la
computadora; en este sentido, Direct3D es similar a otras interfaces como OpenGl,
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, 2005) ElI APl de Java3D provee una coleccion de

constructos de alto nivel para crear, renderizar y manipular escenas
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tridimensionales, compuestas de geometrias, materiales, luces, sonidos, entre
otros. Java3D fue desarrollado por Sun Microsystems, y al momento de escribir

este informe se encontraba en su version 1.5.1.

Java3D en si, es un envoltorio (wrapper) para las interfaces OpenGL y Direct3D,
que provee de una interfaz que permite la programacién de gréaficos en el lenguaje

Java, usando un enfoque orientado a objetos.

2.6.4. Ogre3D

Acrénimo 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 programacion
C++, puede ser usado con otros lenguajes de alto nivel como C#, VB.NET,
Phython y Java.

Sus bibliotecas evitan la dificultad de la utilizacidn de capas inferiores de librerias
graficas como OpenGL y Direct3D, y ademas, proveen una interfaz basada en
objetos del mundo y ofras clases de alto nivel. Ademas, cuenta con su propio
formato de archivo para modelos tridimensionales, en el cual se puede incorporar
el esqueleto del modelo, asi, como las animaciones del mismo, facilitando la carga

de los modelos y la reproduccidon 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 investigacion se hara uso de la APl de Ogre3D, debido a que es

orientada a objetos y ademas, se integra de manera directa con el lenguaje de
programacién C++, ya que esta 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: before the
city” renderizado usando la APl 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 produccién realizada para la ciudad de Turin y el museo TORINO

por el grupo ASALab.

Figura 2.13. Paisaje del video “Turin: before the city” renderizado usando Ogre3D
Fuente: hitp://vimeo.com/26158068

2.6.4.2. Estructura de una escena en Ogre3D

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

arbol que permite ubicar los objetos en la escena.

El Nodo Raiz del arbol es llamado RootSceneNode, a este nodo se van
agregando los demas nodos de la escena. Las entidades, avatares, camaras y
luces son las hojas del arbol, 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 arbol mantiene sus transformaciones respecto a su nodo padre, es
decir, que para obtener la posicion u orientacién 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 Camaral esta ubicada en el punto (0, 100, 0) y la
Fuente de Luz1 en el punto (100, 300, -20), si se aplica una traslacién al nodo1 de
20 unidades en el eje X positivo, entonces la nueva ubicacion de la Camarail sera
(20, 100, 0), mientras que la de la Fuente de Luz1 sera (120, 300, -20).

2.7. Motor Fisico

Segun (Millington, 2007) un motor fisico es una pieza de codigo comun que
conoce la fisica general del sistema, pero que no ha sido programado con los
detalles especificos de cada aplicaciéon. Millington dice que el motor fisico
basicamente se encarga realizar los calculos matematicos necesarios para simular

la fisica, pero no sabe que se necesita para simularla. Por ejemplo, si se tiene un
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motor fisico 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 fisico las caracteristicas 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 fisico es capaz de realizar simulaciones de ciertos sistemas fisicos como
la dinamica del cuerpo rigido, el movimiento de un fluido y la elasticidad.

Los motores fisicos 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 cientificos, modelando procesos de alta complejidad, que

requieren una gran cantidad de célculos y una alta precisién numérica.

2.7.1. Deteccidon de colisiones.

(Moctezuma, 2006) en su tesis de maestria dice que la deteccidn de colisiones
consiste en determinar si dos objetos se encuentran en contacto asi como el
momento y el lugar exacto donde se di6 dicho contacto. Generalmente, para
detectar una colisién, cada uno de los objetos que se aproximan se considera en
el interior de una caja imaginaria cuyo tamafo es el minimo necesario para

contenerlo, y la interseccion de estas cajas se entiende como colision.

La Figura 2.15 muestra una simulacion donde una bala choca con una pared de
ladrillos, los cuales estan puestos unos sobre los otros sin ningun tipo de

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

El objetivo principal de esta investigacion, es la incorporacién de un modelo fisico
de cuerpos rigidos a un ambiente virtual dinamico, 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 fisicos existentes. A continuaciéon se nombraran algunos de ellos.

2.7.2. PhysX

PhysX es un motor fisico multiplataforma desarroliado por NVIDIA Corporation que
soporta un amplio rango de dispositivos, que van desde un dispositivo iPhone de
Apple Inc. hasta procesadores con multiples nucleos. A pesar que PhysX es un
SDK que ha sido disefado para programadores de videojuegos, este es usado en
gran medida por investigadores, educadores y por desarrolladores de aplicaciones
para simulacién, debido a que se pueden realizar simulaciones en tiempo real con
un alto grado de precision. Algunas de las caracteristicas que ofrece son:
deteccion de colisiones en forma discreta y continua, raycasting, modelo fisico
para cuerpos rigidos, fluidos y particulas, asi como controladores para vehiculos y
avatares (Nvidia Corporation, 2011).

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

Fuente: http://newtondynamics.comiforumivievtonic.ehp?=1481=5260

Se han desarrollado varias librerias que permiten el uso de PhysX en Ogre3D,
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entre ellos tenemos: NxOgre, OgrePhysX (Caphalor, 2011)

2.7.3. Havok

Segun (Havok, 2011) Havok es un motor fisico que provee un mecanismo robusto
de deteccidn de colisiones y simulacidon fisica. Havok trabaja sobre una
arquitectura multi-hilo y puede ser ejecutado en multiples 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 investigacidn no se consiguen librerias que

permitan la integracién con Ogre3D.

2.7.4. Open Dynamics Engine (ODE)

(Smith, 2007) asegura que ODE es una libreria de cédigo abierto, que provee un
alto grado de rendimiento para la simulacidn de cuerpos rigidos. Es estable,
independiente de la plataforma, ademas de ser facil de acoplar con el lenguaje de
programacioén C/C++. Provee varios tipos de uniones entre cuerpos e integra la
deteccidn de colisiones con fuerzas de friccidn. ODE es util para simular vehiculos,
objetos en ambientes de realidad virtual y avatares. Actualmente, es usado por

varios juegos para computadoras, herramientas para edicion 3D y simulacion.

Existe una libreria que permite la integraciéon entre ODE y Ogre3D, sin embargo,

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

2.7.5. Newton Game Dynamics

De acuerdo con (Jerez & Suero, Newton Game Dynamics, 2011) Newton Game
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Dynamics es un proyecto de codigo abierto que ha sido liberado bajo la licencia
zlib/libpng (Wikipedia, 2011), que integra soluciones para simulaciéon en tiempo

real de ambientes fisicos.

El APl de newton provee manejo de escenario, deteccion de colisidn,
comportamiento dinamico, ademas de ser de cédigo reducido, rapido, estable y

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

Se puede integrar facilmente con Ogre3D por medio de una libreria conocida
como: OgreNewt.

2.7.6. Seleccion del Motor Fisico para el proyecto

Existiendo tantos motores fisicos en el mercado y tan pocos estudios
comparativos entre ellos, no es sencilio seleccionar uno para ser usado en la
investigacion; se optara por estudiar las propiedades de cada uno de ellos y
seleccionar aquel que permita una facil integracion con el APl de gréficos
seleccionado previamente (Ogre3D) lo que facilitara el desarrollo del proyecto, que
el API sea libre y de cddigo abierto, lo que permitirda realizar adaptaciones al
cédigo en caso de requerirlo y finalmente, que se mantenga actualizado

constantemente, para corregir los errores de versiones previas.

Es importante resaltar que ademas de los motores fisicos ya estudiados, existen
algunas otras librerias que permiten incorporar modelos fisicos en ambientes
virtuales 3D. Sin embargo, no seran consideradas en este estudio debido a que su
integracion con el motor de renderizado Ogre3d es muy baja.

En la siguiente tabla se resumen los criterios establecidos para la comparacion de
los motores fisicos y que permiten definir cual ha de ser usado para el propésito
de éste proyecto.
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Tabla 2.1. Comparacion entre diversos motores fisicos.

Es importante dejar claro que en el estudio, no se tomé en cuenta la capacidad de
rendimiento y estabilidad de los motores fisicos, ya que no se cuenta con los
recursos de tiempo y dinero necesarios para realizar dicha comparacién. Por otra
parte, los estudios que se encuentran en Internet no pertenecen a una fuente de
informacion confiable, ya que generalmente quienes hacen los estudios son los

mismos creadores de las librerias.

En la Tabla 2.1 se puede observar que el motor fisico que cumple con todas las
caracteristicas del estudio es Newton Game Dynamics; por esa razon, en este
proyecto, se hara uso de este motor fisico y especificamente de su Wrapper.
OgreNewt el cual facilitara la integraciéon con el API gréfico.

2.7.7. Primitivas de colision

(Jerez & Suero, Newton Game Dynamics, 2011) en la wiki de Newton Game
Dynamics exponen que la primitiva de colisién representa una forma aproximada
de la malla del modelo 3D, la cual es usada, en vez de la malla, para determinar la
posicion y orientacién del cuerpo en la simulacién, esto permite separar la
simulacidn fisica de la visualizacién gréfica, acelerando el rendimiento de dicha
simulacion.
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Figura 2.16. Algunas primitivas de colision
Fuente: propia

En la Figura 2.16 se muestran aigunas primitivas de colisién usadas en una
simulacion fisica, se puede observar que el avatar es representado por un
elipsoide, el baldn por una esfera, los arboles casas y piedras por un tipo de
primitiva especial denominado arbol de colision.

a)

Figura 2.17. Primitivas de colisién disponibles en los motores fisicos

Fuente: propia
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En la Figura 2.17 se observan algunas de las primitivas disponibles en Newton
Game Dynamic y otros motores fisicos, de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo tenemos: a) primitiva tipo esfera b) primitiva tipo caja, ¢) primitiva tipo
capsula d) primitiva tipo cilindro, e) primitiva tipo cono f) primitiva tipo cilindro
biselado g) primitiva compuesta h) primitiva tipo escena (arbol de colisidn) i)
primitiva de cuerpo convexo.

En la Wiki de Newton Game Dynamics existe una imagen que sirve de ayuda al
programador de la simulacion fisica, para decidir el tipo de primitiva de colision
que debe ser usada dependiendo de las caracteristicas del modelo tridimensional
y de las propiedades fisicas del mismo en el ambiente. En la siguiente figura se
muestra este proceso.

¢Es un objeto
... dindmico?

Sl

¢Esun 2D
simple como: Esfera, Caja, Capsula, Heightfield?
- Cilindro, Cono, Cilindro Biselado?. - i) .. L

A

sl NO sI NO

/ \ v N\

b
¢ Se puede aproximar 1 LNewtonHeughtFneldCoihsmn H ‘NeMonTreeCoNisionJ
)

( ¢ Se puede aproximar por una primitiva \}

NewtonSphere
NewtonBox
NewtonCapsule
NewtonCylinder
NewtonCone ..

por un objeto convexo
ouna malla
~ v,/aular‘?

/sl NO
¥ ¥

[ NewtonConvexHulI } L NewtonCompoundCoIllswn

Figura 2.18. Guia para escoger el tipo de primitiva de colisién
Fuente: http://newtondynamics.com/wiki/findex.php5?titie=Collision_primitives
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Capitulo 3. Disefio

En este capitulo se presenta la forma como se han disefado cada uno de los
elementos presentes en el proyecto, entre ellos: el disefio de agentes, disefio de

datos, avatares, entre otros.

3.1. Primera Parte: Disefio de los Agentes

El objetivo principal de esta investigacion es el desarrollo de un sistema
multiagentes para el control de las interacciones fisicas entre los avatares y
objetos fisicos de un ambiente virtual dinamico. Es por ello que la primera fase de
esta investigacion se basa en el disefioc de los agentes que conforman la
plataforma multiagentes.

Para el disefio del SMA se hara uso de la metodologia MASINA (Aguilar et al.,
2008) centrandonos principalmente en las tres primeras fases de esta
metodologia, dejando la fase de codificacion y pruebas para ser desarrollada en la
segunda parte del presente proyecto, ya que alli es donde se crea el escenario
virtual que permite poner en practica los agentes disefiados.

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 estan 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 replicara 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 seran descritos siguiendo las
fases de la metodologia MASINA.
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Agentes en la Parte

Figura 3.1. Modelo del Sistema Multiagentes para el Control de las Interacciones Fisicas
entre Objetos y Avatares en un Ambiente Virtual 3D Dinamico’
Fuente: propia

3.1.2. Fase I: Conceptualizacion

En esta fase de la metodologia, 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, asi como las actividades que

llevan a cabo los agentes para cumplir con ellos.

3.1.2.1. Agente Bootstrapping (Agente de Iniciacion)

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

Ambiente Virtual y ejecutar las acciones correspondientes para visualizar el mundo

' Los nombres de los agentes fueron escritos en ingles debido a que el investigador realiz6 el
cadigo y disefo 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 demas agentes para que
comiencen a percibir informacion; 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 demas agentes, para posteriormente
pasar a esperar conexiones de usuario. La descripcion de los casos de uso se
puede observar en la Tabla 3.1, enla Tabla 3.2 y en la Tabla 3.3

Despertar
Agentes

<<include>> 7

) <<include>> Esperar
! Iniciar Agente o3 Conexiones
wjua rio

Administrador e

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

Tabla 3.1. Descripcion del caso de uso iniciar Agente

Caso 0 . e

Descripcion Iniciar el Servidor del Ambiente Virtual

Pre-condicién Existencia de un mundo virtual en el
repositorio de datos

Actores Administrador

Condicion de fracaso | Error de acceso a los datos en el
repositorio

Condicion 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

40



tarea, el servicio se reiniciard para comenzar nuevamente con la espera. El
diagrama de actividades para este agente se puede observar en la Figura 3.3

Tabla 3.2. Descripcion del caso de uso Despertar Agentes

Descripcion | " [Se encarga despertar a los demas
agentes del Ambiente Virtual

Pre-condicién Mundo virtual cargado correctamente

Actores Administrador

Condicion de fracaso | Error de comunicacién entre agentes

Condicion de éxito Respuesta satisfactoria por parte de los
demas agentes

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

CasodeUso Esperar Conexiones de Usual
Descripcién

usuario e informa al Agente Sincronizacion
sobre la existencia del mismo.

Pre-condicion Agentes del SMA en ejecucion

Actores Administrador, Usuario

Condicion de fracaso | Error de comunicacion entre agentes o
falla de conexion

Condicion de éxito Respuesta satisfactoria del Agente
Sincronizacion

configuracion Correcta? Si Detener los

demés
agentes

Despertar

No pemas AgentesIniciados?

{ Leer Configuracién

del Ambiente

cerrar aplicacién?

No

Notificar Solicitud
de Usuario al

Agente
CustomerService /

Figura 3.3. Diagrama de actividades del Agente Bootstrapping

Esperar comando
de cierre del
administrador

Esperar Solicitud
de Conexidn de
Usuario

41



3.1.2.2. Agente CustomerService (Agente de Atencién 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
informacion en el servidor, debe realizar una solicitud al agente CustomerService,

el cual, una vez procesada la solicitud, enviara 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 informacion 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 s
Agent Procesar
Solicitudes =T
" del Usuarios Repos utory

Agent

Vsuallzatlon
Agent

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

La descripcidn del caso de uso expuesto en el diagrama anterior, se pueden
observar en la Tabla 3.4. Este caso de uso es activado Unicamente por los
agentes BootstrappingAgent, RepositoryAgent y VisualizationAgent.

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

udes del Usuaruo

' escripcién Atiende y da resesa a las sohcntudes de Ios Agentes

en el lado del Cliente
Pre-condicion DataManager Agent activo.
Actores Broadcast Agent, Visualization Agent, Repository Agent
Condicién de fracaso | Accion solicitada no presente en la lista de solicitudes
posibles
Condicién 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.

Nueva Solicitud? Si

[ Esperar Discernir Tipo \cerrar sesign?
<\ Solictud de Solictud
S No . )
propagar y sincronizar informacion?,
Procesar Datos Solicitar Datos
y Enviar al Agente
Respuesta DataManager No

Si
/ Informar solicitud al
agente de

\_ sincronizacidn

Figura 3.5. Diagrama de actividades para el Agente CustomerService

3.1.2.3. Agente DatalManager (Agente Gestor de Datos)

Este agente tiene como tarea principal servir de interfaz entre la base de datos y
los demas agentes del sistema. De tal manera, que cada vez que un agente
necesita alguna informacion de la base de datos, debe comunicarse con el agente
DataManager, el cual se encargara de ejecutar las instrucciones necesarias, para

guardar, eliminar, actualizar o recuperar la misma.

La ventaja que tiene este agente, es que sélo él conoce el lenguaje de
comunicacion con la base de datos, evitando que los demas agentes deban
aprender otro lenguaje. Por otra parte, si en un futuro se decide cambiar el
Sistema Manejador de Base de Datos, solo sera necesario modificar el agente
DataManager para que acepte el nuevo lenguaje, evitando tener que realizar
modificaciones en todos los otros agentes y haciendo mas flexible la incorporaciéon

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 descripcion 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 unico servicio,
que se encarga de procesar las solicitudes de datos provenientes de los demas
agentes del SMA.

Procesar
Solicitud de /
Datos _/
PhysicaiControl

Agent

CustomerService
Agent

Figura 3.6. Diagrama de casos de uso para el Agente DataManager
Tabla 3.5. Descripcion del caso de uso Procesar Solicitud de Datos

 Caso de Uso
Descripcion

 Procesa las  solicitudes

de datos
realizadas al agente.
Pre-condicién Conexion a Base de Datos correcta
Actores CustomerService Agent, Physical Control
Agent

Condicion de fracaso | No se puede establecer la conexion a la
base de datos

Condicién 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, Aqui se observa como el agente se encuentra
en un ciclo recibiendo y procesando las solicitudes de datos que realizan los

demas agentes, el ciclo termina cuando se cierra la aplicacion servidora.

Establecer
Comunicadién
conla BD

Enviar é“‘_@‘iz‘-;;_
informacion )
solicitada Consuita a la BD

Figura 3.7. Diagrama de Actividades para el Agente DataManager

Esperar
1 Solicitud
I
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3.1.2.4. Agente Synchronization (Agente de Sincronizacion)

El agente Synchronization es un agente basado en modelos que mantiene en su
memoria la informacién de la ubicacién, y direccién 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 tendra como tarea fundamental propagar la informacién
a uno o0 mas usuarios del sistema, con la finalidad de mantener sincronizados los

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

Propagar

Informacion

CustomerService ' PhysicaliControl
Agent Agent

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

Tabla 3.6. Descripcion del caso de uso Propagar Informacion

Descripcién

los demas a fin de sincronizar el sistema.
Pre-condicién Existan usuarios conectados
Actores CustomerService Agent, PhysicalCobtrol
Agent
Condicién de fracaso | No se puede establecer la comunicacion.
Condicién de éxito Informacion propagada.

Se define un servicio, para este agente, este servicio recibe solicitudes de
sincronizacion y establece todo lo necesario para que la informacion sea
propagada a los demas 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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Recibir
1 solicitud

Preparar !a\ Hay clientes conectados? Si_/ Enviar )
i6n

"\ informacion | / i\ Informac
|

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 informacion 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 informacion para tomar decisiones.

Este agente se comunica con el CustomerService para hacer solicitudes de
informacion, 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 informacion directamente al Sistema Manejador de Base de datos,
sino que la solicitud la realiza al CustomerService, para que éste pida luego la
informacién al DataManager, y por ultimo el agente CustomerService, mandara los
resultados al Agente Repository quien los dirigira hacia el agente que haya hecho
la solicitud inicialmente, guardando en su memoria un cache de la informacion,

para posteriores consultas.
La Figura 3.10 muestra como el agente Visualization es quien realiza la solicitud

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

observar en la Tabla 3.7
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A

Visualization
Agent

Procesar
Solicitud
de Datos

Figura 3.10. Diagrama de caso de uso del Agente Repository

Tabia 3.7. Descripcidn del caso de uso procesar solicitud de datos

CasodeUso - Procesar solicitud de datos
Descripcion | Carga los datos desde el servidor y
replicar la informacién al agente solicitante
Pre-condicion Usuario conectado

Actores Visualization Agent

Condicién de fracaso | No se puede establecer la comunicacion
al servidor, o informacion inexistente.
Condicién de éxito informacién 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 continuacion.

datos en cache? " \_ actualizar cache? />
\ Solicitud |

No
Enviar Solicitar Datos al \ Si
Info_rr_nacnon CustomerServicy
Solicitada

No

Figura 3.11. Diagrama de actividades para el Agente Repository

47



3.1.2.6. Agente Vizualization (Agente de Visualizacién)

El agente Visualization es el encargado de todo lo que tiene que ver con la
presentacion gréfica de los objetos y avatares en el ambiente virtual. Establece
una interfaz de comunicacién con el usuario del ambiente, ya que es este agente
quien recibe las érdenes 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 mas
funcionalidad que los agentes antes vistos. El caso de uso Actualizar Vista, es
activado por el mismo agente de visualizacién, y esto lo hace de forma automatica

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

/ Crear O
Cuenta

Agregar
/ Objeto ; :

Administrador

X

Visualization
Agent

, Crear
Avatar
Usuario \
Ingresar al

Ambiente
Virtual

Actualizar
Vista

Controlar
Avatar

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

La descripcion 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. Descripcion del caso de uso iniciar sesién

sio
| Descripcion Se encarg de validar que el b usuario
exista en el sistema y que sus datos son
correctos
Pre-condicion Servidor en ejecucion
Actores Usuario

Condicion de fracaso | No se puede establecer la comunicacion
al servidor, o datos invalidos
Condicion de éxito Datos correctos.

Tabla 3.9. Descripcién del caso de uso crear cuenta

e () Cd -
Descripcion Crea un nuevo usuario.
Pre-condicién Servidor en ejecucion
Actores Usuario

Condicion de fracaso | No se puede establecer la comunicacion
al servidor, o datos incorrectos.
Condicion de éxito Cuenta de usuario creada.

Tabla 3.10. Descripcion del caso de uso crear avatar

Descripcion Crea un nuevo avatar para el usuario
activo.

Pre-condicién Usuario conectado.

Actores Usuario

Condicién de fracaso | No se puede establecer la comunicacion
al servidor, o datos incorrectos, o numero
de avatares por usuario, superados.
Condicion de éxito Avatar creado.

Para este agente sera necesario definir un servicio, encargado de esperar las
ordenes del usuario. El diagrama de actividades para este agente se presenta en
la Figura 3.13.
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 Casode Uso
Descripcion

Tabla 3.11. Descripcioén del caso de use ingresar al ambiente

Carga la informacion del ambiente, asi
como los objetos y demas avatares
conectados.

Pre-condicion

Usuario conectado y Avatar de usuario
Exista.

Actores

Usuario

Condicion de fracaso

No se puede establecer la comunicacién
al servidor.

Condicion de éxito

Ambiente virtual, presentado y avatar listo
para recibir ordenes.

Descripcion

Tabla 3.12. Descripcion del caso de uso controlar avatar

rn que el usuario quiera dar
al avatar y la dirige al agente que
corresponda.

Pre-condicion

Usuario conectado y dentro del ambiente
virtual.

Actores

Usuario

Condicion de fracaso

Orden no se puede ejecutar.

Condicion de éxito

Orden Ejecutada

Descripcion

CasodeUso ___ AgregarObjeto

'Agrega nuevos objetos al ambiente virtual

Tabia 3.13. Descripcion del caso de uso agregar objeto

distribuido.

Pre-condicion

Administrador conectado y dentro del
ambiente.

Actores

Administrador

Condicion de fracaso

No se puede establecer la comunicacion
al servidor.

Condicion de éxito

Objeto agregado al ambiente.
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Tabla 3.14. Descripcion del caso de uso actualizar vista

ecripcié

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

Pre-condicion

Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecucion.

Actores

Visualization Agent

Condicion de fracaso

Las capacidades de! computador donde
se ejecuta la aplicaciébn no soporten el
ambiente.

Condicion de éxito

Vista actualizada

[ Actualizar
1 Vista )

Esperar

Enviar Orden

}

Orden

Iniciar Sesion?

al Agente
Broadcast

<>

Controlar Avatar?

l

Crear Avatar?

<%ear Cuenta?

Si

Solicitar
Usuario y
Contraseiia

Crear Objeto? Iniciar Ambiente? i>

Si I Si Si

Enviar Solictud al \&———
Customer‘ServiceJ'>

Emitir
Respuesta

Solicitar Solicitar Solicitar los Pedir al Repository
Datos de Datos del datos del los datos del
\Ja Cuenta Avatar \_ Obieto \___Anbiente
\
Pedir al Repository los
Objetos que componen
| arrbiente su ubicac/ié/

Pedir al Repository los
avatares conectados y
sus propiedades

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

El agente PhysicalControl es un agente con modelo que se encarga del control de
las interacciones fisicas entre los avatares y objetos fisicos del ambiente virtual 3d
dinamico. Ademas, este agente es quien se encarga de incorporar a la lista de
simulaciones fisicas las acciones que seran ejecutadas por el avatar que esté

controlando el usuario.

Synchronization
Agent

Actualizar
Simulacion
PhysicaiControl Fisica

Agent

Figura 3.14. Diagrama de Casos de uso del Agente PhysicalControl

Tabla 3.15. Descripcion del caso de uso iniciar accion fisica

CasodeUso  Iniciar Accion Fisica -
Descripcion Inicia la accion fisica en el avatar que
controla el usuario.

Pre-condicién Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecucion.
Actores Synchronization Agent

Condicion de fracaso | Accién fisica no permitida o no se puede
iniciar fisicamente.
Condicion de éxito Accidn 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 Fisico para que inicie o incorpore a la simulacion la accién fisica solicitada
por el usuario, y es el mismo agente fisico quien posteriormente actualiza la

simulacion para calcular o limitar las posiciones de los objetos y avatares del AVD.

52



La descripcién de estos casos de uso se puede ver en la Tabla 3.15 y la Tabla

3.16

Tabla 3.16. Descripcion del caso de uso actualizar simulacion fisica

Caso de S Actualizar 0 o

Descripcién [ Actualiza la simulacion fisica en un tiempo
preestablecido.

Pre-condicién Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecucion.

Actores

PhysicalControl Agent

Condicion de fracaso

Error al actualizar la fisica del ambiente

Condicion 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.

Actualizar
Simulacion Fisica

Esperar
Solicitud de
Nueva Accion

la Simulacién Fisica

Agregar Accion a )

Figura 3.15. Diagrama de Actividades para el agente PhysicalControl

3.1.2.8. Agente Broadcast (Agente de Emisor de Informacién)

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 accion a la simulacion fisica, se le anuncia al agente Broadcast,
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el cual, se comunica con el agente CustomerService para solicitar que esa accion

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

se comunicara a su vez con el agente Sincronization del servidor para que se

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

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

se muestra en la Tabla 3.17

%E _{ll:\formar
Nueva Acciéon
\&Wv

Visualization

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

Agent

Tabla 3.17. Descripcion del caso de uso informar nueva accion

Se encarga de informar al
CustomerService sobre el inicio de una
nueva accion fisica por parte del avatar
del usuario.

Pre-condicién

Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecucion.

Actores

Visualization Agent

Condicién de fracaso

No se puede establecer la comunicacion
con el CustomerService

Condicion de éxito

Nueva accion Iinformada

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 la

Orden al
CustomerService /

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 6rdenes iniciadas por otros usuarios

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

qgue es el encargado en el lado del servidor de propagar las ordenes informadas

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

agente de Visualization,

para que se encargue de iniciar esas ordenes en el

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

este agente y su descripcion en la Tabla 3.18.

Sincronization
Agent

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

Sincronizar
Acciones
Localmente

Para este agente se define un unico servicio, encargado de recibir la informacién 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. Descripcion del caso de uso sincronizar acciones localmente

Descripcion

Recibe las ordenes a ser sincronizadas
desde el agente Synchronization y las
remite al agente de Visualization o
PhysicalControl segun el caso

Pre-condicion

Usuario conectado y ambiente virtual en
ejecucion.

Actores

Synchronization Agent

Condicién de fracaso

No se pueden recibir los datos o el objeto
a sincronizar no existe en el ambiente
local

Condicién de éxito

Sincronizacion iniciada
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Figura 3.19. Diagrama de actividades de Agente Receiver

3.1.3. Fase lI: Analisis

En esta fase se presentara el modelo de comunicacion y coordinacion 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 descripcion detallada de cada una de las tareas de los
agentes, asi como cada uno de los actos de habla no se realizé 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 Bootstrapping, 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 Dinamico . Recibir solicitud para iniciar el agente
T2. Cargar del archivo de configuracion los datos
del ambiente virtual a cargar

T3. Despertar Agentes de sincronizacion y datos
T4. Iniciar servicio que procesa solicitudes de
conexiones de usuario

Esperar conexiones de usuario T1. Recibir solicitud de conexién.

T2. Crear un nuevo agente CustomerService para
que atienda al usuario

T3. Delegar tarea de atencién de usuario al

CustomerService recién creado.
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 Agente.
Nombre

Tabla 3.20. Modelo de Agente para et Agente Bootstrapping

gentBottrpin

Posicién SMA lado del servidor
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica

Descripcién 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

Descripcion

Recibe la solicitud para cargar el AVD y comenzar a prestar servicio a los
usuarios del AVD

Parametro de entrada

Solicitud de inicio por parte del administrador

Parametro de salida

Notificacion de AVD creado correctamente

Condicién de activaciéon

Recepcién de solicitud de inicio

Condicion de finalizacion

AVD cargado y en espera de usuarios entrantes

Condicion de éxito

El AVD cargado corresponde al solicitado por el administrador

Condicion de fracaso

Error de comunicacion entre los actores.

Ontologia

Ontologia iniciacién de ambientes virtuales

Servicios del Agente

Nombre

Iniciar AVD

Descripcion del Servicio

El agente recibe la solicitud para inicial el AVD por parte del administrador. El
agente procede a dar aviso a los demas agentes para que procesen cualquier
solicitud entrante, luego se queda a la espera de los usuarios del AVD.

Tipo de Servicio

Dual

Parametros de entrada

Ninguno

Parametros de salida

Notificacion de AVD cargado

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditabie 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacién de respuesta

Nombre Atender conexiones de usuario

Descripcién del Servicio

El agente recibe la solicitud de conexion de parte del usuario, crea una
instancia de CustomerService y delega la funcién en este nuevo agente

Tipo de Servicio

Dual

Parametros de entrada

Solicitud de conexién al AVD

Parametros de salida

Notificacion de status de la conexién

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Gestionar servicios de comunicacion

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XML.
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3.1.3.2. Modelo de Tareas para el Agente Bootstrapping

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

asociadas a cada uno de los servicios del mismo.

3.1.3.3. Modelo de Coordinacién y Comunicacién para el Agente
Bootstrapping

La Tabla 3.21 y la Tabla 3.22 muestran el modelo de conversacién 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 conversacion del Agente Bootstrappmg Servicio Iniciar AVD

’ffCON‘VERSACION Sohcnud de Semcuo Iniciar AVD v ... . .
Objetivo Iniciar el servidor del AVD y despertar Ios agentes del SMA

Agentes participantes Agente Bootstrapping, Agente DataManager, Agente Synchronization

Iniciador Administrador

Actos de habla Solicitar iniciar AVD, Iniciar Agentes del SMA

Precondicién Existir una solicitud para iniciar el servidor del AVD

Condicion de No se pueda establecer comunicacién con ios demés agentes
terminacion

Descripcion El Administrador inicia una conversacion que permite al Agente

Bootstrapping poner en linea el servidor del AVD.

Tabla 3.22. Modelo de conversacion del Agente Bootstrappmg servicio atender conexiones
;;A'CONVERSACION Sohcntud atender conexnones de usuario ’

Objetivo Establecer conexi6n entre la vnstaelusuanoy el servudordel AVD “

Agentes participantes Agente Bootstrapping, Agente CustomerService, Usuario, Agente
Visualization

Iniciador Usuario

Actos de habla Solicitud de conexién por parte del usuario, Iniciar Agentes de
Visualizacion, Iniciar CustomerService

Precondicion Servidor en ejecucion

Condicion de Usuario siendo atendido por su CustomerService

terminacién

Descripcibén En esta conversacion 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 )

Visualization Bootstrapping CustorrerService
Usuario R ) i <<create>>
1:nicarsesion() | 2 iniciarSesion% | 3: CustomerService

4 : respuesta

5 : atenderUsuario(),

6 : esperar conexion()

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

3.1.3.4. Modelo del Agente DataManager

El modelo de Agente para el agente DataManager se muestra en la Tabla 3.24,
asi como su objetivo principal y servicios.

3.1.3.5. Modelo de Tareas para el Agente DatalManager

El conjunto de tareas que debe llevar a cabo el agente se muestran en la Tabla
3.23

Tabia 3.23. Modelo de tareas para el agente DataManager

Recuperar Datos . Recibir solicitud de datos

T2. Anexar solicitud a la cola de tareas

T3. Extraer la proxima solicitud de la cola y determinar la
cadena de consulta a enviar a fa BD

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

T5. Enviar informacién al agente solicitante.
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Agente

Tabia 3.24. Modelo de Agente para el Agente DataManager

Nombre

Posicion SMA lado del servidor
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion del agente

Se encarga de procesar las solicitudes de datos realizadas por los demas
agentes que se encuentran del lado del servidor, sirviendo de interfaz entre
estos y la base de datos.

Obijetivos del Agente

Nombre

Comunicarse con la base de datos y recuperar informacién

Descripcién

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

Parametro de entrada

Datos a recuperar

Parametro de salida

Datos recuperados

Condicién de activacion

Recepcién de soficitud de datos

Condicién de finalizacion

Solicitud procesada

Condicion de éxito

Datos recuperados

Condicién de fracaso

Datos no existentes

Ontologia

Ontologia comunicacién con base de datos

Servicios del Agente

Nombre

Recuperar Datos

Descripcion del Servicio

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

Tipo de Servicio

Dual

Parametros de entrada

Datos a recuperar

Parametros de salida

Datos recuperados

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de ta calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion 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
Comunicacién

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XML.

3.1.3.6. Modelo de Coordinacion y Comunicacion para el Agente

DataManager

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

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

de habla que se producen en la comunicacion.
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sd Actcs de Habla Servicos: Iniciar AVD )

: Administrador

:Inicar AVD()

4 : respuesta

<<create>>

P 2: DataManager

3 : cargarConfig()

.

alt [resi)uesta es verdadero] )

<<creéte>>
5 : Sincropization()

alt [rfespuesta es verdadero]

<

7 : respuesta positiva

6: resl?uesta <TTated >

8: PhysicalControid

alt [%respuesta es verdadero]

ﬁo : esperar conéxiones de usuario()

9.:respuesta ... . m

11 : respuesta negativa

&

12 ; respuesta negativa

13 respuesta negativa T

Figura 3.21. Actos de habla para el servicio Iniciar AVD
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Tabla 3.25. Modelo de conversacion del Agente DataManager servicio recuperar datos
Objetivo

rar un

1 Recup 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 comunicacién con la BD, recuperar
informacion.

Precondicién Servidor en ejecucion y conexion a BD establecida

Condicién de terminacién | Datos recuperados

Descripcién En esta conversacion el CustomerService realiza la solicitud de
datos al agente DataManager, el cual convierte esa comunicacion
en consultas SQL para la base de datos, ejecuta la consulta en la
base de datos y retorna la informacién recuperada en formato XML

sd Actos de habla servicio recuperar datos )

Agente Solicitante DataManager

3
O

|

1 : recuperarDatos
P ()w

[~] 2 : EncolarTarea()

T R II T IeI L.
3 : tarea agregada L_j
4 : desencolarTarea()

5 : ejecutarSQLParaTarea()

6 : datos recuperados

7 : notificarDatos()

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

3.1.3.7. Modelo de Agente para el Agente CustomerService

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

Age e

Nombre Agente CustomerService
Posicion SMA lado del servidor
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion del agente

Se encarga de atender las solicitudes de datos y sincronizacién realizadas
por los agentes en el cliente; en si, este agente representa una interfaz de
comunicacién entre los agentes del lado del servidor y los agentes del lado
del cliente, por esa razén existen un agente CustomerService por cada
usuario que se conecta al AVD.

Obijetivos del Agente

Nombre

Comunicar cliente y servidor

Descripcion Servir de interfaz entre los agentes del lado del cliente y los agentes del lado
del servidor
Parametro de entrada Informacién a recuperar o sincronizar

Parametro de salida

Informacién recuperada o sincronizada

Condicion de activacion

Recepcioén de solicitud de datos o sincronizacion

Condicion de finalizacién

Solicitud procesada

Condicion de éxito

Datos recuperados o propagados

Condicion de fracaso

Datos no existentes

Ontologia

Ontologia comunicacién entre agentes

Servicios del Agente

Nombre

Procesar accién

Descripcién del Servicio

Recibe la accion desde el cliente y la procesa. Si es una solicitud de datos
pide los mimos al agente DataManager para posteriormente enviar la
informacion al cliente, si es una solicitud de sincronizacién de accién delega
el trabajo al agente Synchronization

Tipo de Servicio

Dual

Parametros de entrada

Accibn a procesar

Parametros de salida

Datos recuperados o sincronizados

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacién de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad de comunicacion en red.

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase, XML y
funciones para comunicacién 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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| Servicios

Tabla 3.27. Modelo de tareas para el agente CustomerService

Procesar accion T1.
T2.
T3.

T4,

T5.

Recibir solicitud para pros accién
Definir el tipo de accion requerida

Si la acciéon es de sincronizacion delegar la funcion al
agente de sincronizacion

Si la accion es solicitud de datos, pedir datos al
DataManager

Enviar Datos al cliente

3.1.3.9. Modelo de Coordinacién y Comunicacién para el Agente de

CustomerService

El modelo de coordinaciéon del agente CustomerService para el servicio procesar

accion se observa en la Tabla 3.28 y el diagrama de secuencias que describe l0s

actos de habla en la Figura 3.23.

sd actos de habla para el servicio procesar accién )

Sincronization PhysicalControl DataManager

Agente Solicitante l CustomerService

1 : procesarAccion
: P O@ :

alt [accion es sincronizar]

2 : syncAccion()

3 : procesarAccion

4 : encolar tarea para propagar()

5 : recuperarData()

7 : resultados L

6: ésulﬁdm

Figura 3.23. Actos de habla para el servicio procesar accién del agente CustomerService
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Tabla 3.28. Modelo de conversacién del Agente CustomerService servicio procesar accion
;”‘CONVERSACION Sohcntud procesar accuon . - -

Objetivo

Recuperar datos desde el agente DataManager y enviarlos al
agente solicitante en el cliente, Si la accién es de sincronizacion
delegar la funcién 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 accion, delegar accion, recuperar
datos, reenviar infomacién.

Precondicion

Usuario conectado

Condicién de terminacion

Datos recuperados

Descripcion

Esta conversacion es iniciada por alguno de los agente en el lado
del cliente, el CustomerService delegara funciones al agente
Synchronization de ser el caso o pedird datos al agente
DataManager para posteriormente dar respuesta al agente
solicitante.

3.1.3.10. Modelo del Agente Synchronization

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

3.30, asi 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

sincronizacion se lista en la Tabla 3.29 para el servicio sincronizar datos.

Tabia 3.29. Modelo de tareas para el agente Synchronization

Procesar accion

T1. Recibir solicitud de sincronizacion

T2. Agregar la solicitud a la cola de tareas

T3. Extraer la solicitud de la cola

T4. Enviar datos a ser sincronizados a los agentes Receiver de
cada cliente.

T5. Extraer siguiente solicitud de sincronizacion

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

Ade
Nombre Agente Synchronization
Posicion SMA lado del servidor
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion def agente

El agente se encarga de propagar las acciones iniciadas por un usuario hacia
los demas usuarios presentes en el AVD.

Objetivos del Agente

Nombre

Sincronizar informacién

Descripcion

Sincronizar las acciones entre los usuarios del AVD

Parametro de entrada

Acciones a sincronizar

Parametro de salida

Ninguno

Condicion de activacion

Recepcién de solicitud de sincronizacion

Condicion de finalizacion

Solicitud procesada

Condicion de éxito

Datos propagados a los clientes

Condicién de fracaso

Datos no pueden ser enviados a los clientes

Ontologia

Ontologia comunicacién entre agentes y sincronizacion de informacién

Servicios del Agente

Nombre

Sincronizar datos

Descripcion del Servicio

Recibe la accién a ser sincronizada desde aiguno de los clientes y propaga
esas acciones a los demas usuarios del AVD, permitiendo que el AVD se
mantenga sincronizado

Tipo de Servicio Dual

Parametros de entrada Accion a sincronizar

Parametros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad de comunicacion en red y sincronizacion de informacion

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones para
comunicacion en red.

3.1.3.12. Modelo de Coordinacion y Comunicacion para el Agente de

Synchronization

El modelo de coordinacion 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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Tabia 3.31. Modelo de conversacion dei Agente Synchromzatnon servicio sincronizar datos
. CONVERSACION: Solicitud. smcromzarjd tos " s v

Objetivo "Propagar las acciones que deben ser sincronizadas p por cada uno

de los usuarios del Ambiente Virtual Dinamico.

Agentes participantes Agente CustomerService, Agente Synchronization, Agente
Broadcast, Agente Receiver

Iniciador Agente CustomerService o Agente PhysicalControl

Actos de habla Realizar solicitud, solicitar datos de la accién, propagar accion

Precondicion Usuario conectado

Condicion de terminacion Datos propagados

Descripcion Esta conversacién es iniciada por el CustomerService cuando
recibe una accidbn de sincronizacion desde el cliente,
CustomerService delega la accion al agente de Sincronizacion,
quien obtendra los datos a sincronizar para posteriormente
propagar la accién hacia los demas clientes.

sd Actos de habla servicio Sincronizar Datos )

Agente Solicitante Sincronization Broadcast Receiver l
| A
1 : syncAccidn

2 : recibir_accion()

3 : enviar_accién

4 : encolar_accion()

foop [acciones: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 continuacién se describe el modelo de agente para el agente Repository.

67



Agente

Tabla 3.32. Modelo de Agente para el Agente Repository

Agete Rpositry '

Nombre

Posicion SMA lado del cliente
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion 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
blisqueda de los datos, evitando los retrasos que pueda ocasionar el trafico
de red al tener que buscar la informacién en el servidor central.

Objetivos del Agente

Nombre

Servir de memoria cache

Descripcion

Mantiene los datos de forma temporal en la memoria

Parametro de entrada

Datos a localizar

Parametro de salida

Datos localizados

Condicién de activacion

Solicitud de datos

Condicion de finalizacion

Solicitud procesada

Condicion de éxito

Datos localizados

Condicidn de fracaso

Datos no pueden ser localizados

Ontologia

Ontologia sincronizacién de informacion

Servicios del Agente

Nombre

Recuperar datos

Descripcion 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

Parametros de entrada

Datos a recuperar

Parametros de salida

Datos recuperados

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad de memorizar y sincronizar informacién

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones para
comunicacion 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,

alli se muestran las tres tareas que lleva a cabo el agente para cumplir con su

funcion.
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Tabla 3.33. Modelo de tareas para el agente Reposutory

 Servicios

i J}'Tareas
Recuperar datos

T1.
T2. Recuperar datos desde el servidor
T3. Recuperar datos desde la memoria temporal

Recnbur sohcstud derecuperacnon de datos '

3.1.3.15. Modelo de Coordinacion y Comunicacioén para el Agente de
Repository

En la Tabla 3.34 se muestra el modelo de coordinacién 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. Modeio de conversacion del Agente Reposnory, servicio recuperar datos.

ohcntud recuperar d

| Objei o Recuperar y mantener unacache de Ios datos requendos por eI

Agente de visualizacién del lado del cliente.

Agentes participantes Agente CustomerService, Agente Repository, Agente Visualization

Iniciador Agente Visualization

Actos de habia Realizar solicitud, enviar datos, buscar datos en cache

Precondicién tUsuario conectado

Condicién de terminacion | Datos recuperados

Descripcién La Conversacion la inicia el Agente Visualization, para solicitar
informacién referente a los objetos y avatares presentes en un
ambiente virtual dinamico.

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,
asi 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 érdenes emitidas por
el usuario se listan en la Tabla 3.35 para el servicio procesar ordenes de usuario.
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sd acto de habla servicio recuperar datos )

Repository CustomerService

: Visualization Agent
: 1 : recuperarDatos()

alt [datos en cache] )

alt [es necesario act |lizar datos] )
2 : recuperarDatos()

[]@ 3 : enviarDatos() Lj

T ™ T e PP

4 : recuperarDatos()

[ﬁ 5 : enviarDatos()

-

6 : enviarDatos

Figura 3.25. Actos de habla servicio recuperar datos del agente Repository

Tabla 3.35. Modelo de tareas para el agente Visualization

“Servicios .

areas
Procesar ordenes de usuario

T1.
T2. Propagar la orden al agente Broadcast

Recibir orden del usuario

3.1.3.18. Modelo de Coordinaciéon y Comunicacion para el Agente de

Visualization
El modelo de coordinacion 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 comunicacion.
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Tabla 3.36. Modelo de Agente para el Agente Visualization

Adente
Nombre Agente Visualization
Posicion SMA lado del cliente
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica

Descripcion del agente

El agente se encarga de recibir las 6rdenes 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

Descripcion

Recibe las ordenes del usuario

Parametro de entrada

Orden a efectuar

Parametro de salida

Ninguno

Condicion de activacion

Orden por parte del usuario

Condicion de finalizacion

Orden remitida al agente Broadcast

Condicién de éxito

Orden remitida al agente Broadcast

Condicién de fracaso

Orden no se puede remitir

Ontoiogia

Ontologia obtencion de ordenes

Servicios del Agente

Nombre

Procesar ordenes de usuario

Descripcion del Servicio

Se encarga de recibir las 6rdenes del usuario y ponerlas a disposicién del
agente Broadcast para que sean propagadas

Tipo de Servicio Duat

Parametros de entrada Orden a ejecutar

Parametros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcién

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad para atender ordenes

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

E! agente se comunica por medio de los métodos de la clase y eventos.

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, alli mismo se especifica el objetivo principal que tiene el

agente, asi como el Unico servicio que ofrece.
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Tabla 3.37. Modelo de conversacion del Agente Visualization, servicio procesar 6rdenes.

© ROA ® O
Objetivo

O:procesat-oraecnes ae allO

Atender las ordenes del usuario

Agentes participantes

Agente Visualization, Agente Broadcast

Iniciador

Usuario

Actos de habla

Recibir datos, procesar datos, enviar datos

Precondicion

Usuario conectado

Condicion de terminacién

Orden remitida

Descripcion

La conversacion tiene lugar cuando un usuario desea dar una
orden al avatar que controla.

sd Actos de habla servicio procesar orden de usuario )

+Usuario 1 : emitirOrden()

Visualization Broadcast

4 : respuesta

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 ejecuta el agente PhysicalControl

para cumplir con sus objetivos.

3.1.3.21. Modelo de Coordinacién y Comunicacion para el Agente

PhysicalControl

El modelo de coordinacion del agente se observa en la Tabla 3.40. Ei 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 PhysicaiControl

Simular accién

"T1. Recibir accion a simular
T2. Preparar datos de acuerdo a la accion

T3. Verificar si la accidn es fisicamente posible
T4. Calcular trayectorias y puntos de contacto
T5. Agregar la accién a la simulacion fisica.

T6. Actualizar la simulacidn fisica

T7. Solicitar sincronizar nueva accién

| Agente

Tabia 3.39. Modelo de Agente para el Agente PhysicalControl

Aente Phyilonrl B

Nombre

Posicion SMA lado del cliente
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion del agente

El agente se ocupa de agregar nuevas acciones a las simulaciones fisicas en
caso de ser posibles, también se encarga de actualizar las simulaciones
fisicas actuales y de detectar las colisiones entre los objetos y avatares
presentes en el AVD.

Objetivos del Agente

Nombre

Agregar accion fisica

Descripcién

Agrega una nueva accion fisica a la simulacién controlada por el agente.

Parametro de entrada

Accion a agregar

Parametro de salida

Ninguno

Condicion de activacion

Solicitud por parte del agente Synchronization

Condicién de finalizacion

Accién agregada a la simulacion

Condicion de éxito

Accion agregada a la simulacién

Condicion de fracaso

Accién no es posible fisicamente

Ontologia

Ontologia simulacion fisica

Servicios del Agente

Nombre

Simular accién

Descripcidn del Servicio

Simula fisicamente una accién iniciada por el usuario scbre su avatar

Tipo de Servicio

Dual

Parametros de entrada

Orden a ejecutar

Parametros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcién

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad para simular acciones fisicas

Rep. dei Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y XML.
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Tabla 3.40. Modelo de conversacion del Agente PhysicalControl, servicio simular accién.

® RoA () o, Cl ar:d O

Objetivo Agregar nuevas acciones a la simulacion fisica

Agentes participantes Agente Synchronization, Agente PhysicalControl

Iniciador Agente Synchronization

Actos de habla Recibir accién, simular accioén, sincronizar acciéon

Precondicion Usuario conectado

Condicion de terminaciéon | Accion afiadida a la simulacién

Descripcion La conversacion inicia cuando el Agente Synchronization remite la
accion para que el agente PhysicalControl se encargue de
agregarla a la simulacion fisica. Una vez afadida la accién el
agente la remite al agente Synchronization para que sea
sincronizada.

sd actos de habla servidio simular accén /

9 PhysicalControl Synchronization

: Synchronization Agent

L: SmuarAcién)
2 : agregarAccionASimular()

{ 3. sincronizarAccion

< ............................................................
4: respuesta

Figura 3.27. Actos de habla servicio simular accion 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 descripciéon del agente, su objetivo
principal, asi como el unico servicio que ofrece y demas propiedades del agente
en estudio.
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Tabla 3.41. Modelo de Agente para el Agente Broadcast

Aget radast

Nombre

Posicion SMA lado del cliente
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Descripcion del agente

El agente se encarga de enviar las acciones hacia el servidor para que el
agente Synchronization se encargue de propagarlas a los demas clientes del
AVD.

Objetivos del Agente

Nombre

Remitir acciones

Descripcién

Remite las acciones iniciadas por el avatar del usuario local hacia el servidor,
para que sean propagadas a los demas usuarios del Ambiente Virtual
Dinamico.

Parametro de entrada

Acciones a sincronizar

Parametro de salida

Ninguno

Condicién de activacion

Solicitud por parte del agente Visualization

Condicion de finalizacion

Accion remitida al servidor

Condicion de éxito

Accién remitida al servidor

Condicion de fracaso

No se puede establecer la comunicacién con el servidor

Ontologia

Ontologia comunicacion en red

Servicios del Agente

Nombre

Informar acciones de usuario

Descripcién del Servicio

Se encarga de recibir las solicitudes del agente Visualization y remitirlas al
servidor para que sean propagadas a los demas clientes, de tal forma que la
informacién sea sincronizada.

Tipo de Servicio Dual

Parametros de entrada Accidn a sincronizar

Parametros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcidn

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar ia calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificacion de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad para comunicacion en red

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones de
comunicacion en red.

3.1.3.23. Miodelo 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.

75



Tabla 3.42. Modelo de tareas para el agente Broadcast

lnformar acclones de usuarlo . Recibir accién a informar

Preparar datos para ser enviados al servidor
Informar al servidor la solicitud

Enviar datos al servidor

3.1.3.24. Modelo de Coordinaciéon y Comunicaciéon para el Agente Broadcast

El modelo de coordinacién del agente se observa en la Tabla 3.43. El diagrama de
secuencias que muestra el desarrolio 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 conversacion del Agente Broadcast, servicio Informar acciones.
| CONVERSACION: Solicitud Informar acciones de usuario ’

Objetvo Infoa al servidor las acciones emprendudas por eI usuario para
que sean sincronizadas con los demas clientes del AVD.

Agentes participantes Agente Visualization, Agente Broadcast, Agente CustomerService,
Agente Synchronization

Iniciador Agente Visualization

Actos de habla Recibir accién, remitir accion, sincronizar accién

Precondicion Usuario conectado

Condicion de terminacion | Accién remitida al servidor

Descripcion La conversacion tiene lugar cuando el agente Visualization recibe
la solicitud para ejecutar una accién por parte del usuario, en ese
momento debe avisar al agente Broadcast para que remita la
informacion al servidor del tal forma que se pueda sincronizar con
los demas usuarios.

3.1.3.25. Miodelo de Agente para el Agente Receiver
El modelo de agente para el Agente Receiver se especifica en la Tabla 3.44, asi

como su objetivo principal, servicios que ofrece, habilidades y demas
caracteristicas del agente.
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sd Actos de habla servicio Informar acciones de usuarioj

: Visualization Agent

Broadcast CustomerService Sincronization

1 : informarAccion()

2 : procesarAccién

4 : respuesta

3 1 syncAccion

Figura 3.28. Actos de Habla Informar acciones de usuario agente Broadcast

Tabla 3.44. Modelo de Agente para el Agente Receiver

et L

et Rcelver

Posicidn SMA lado del cliente
Componentes No aplica
Marco de referencia No aplica

Descripcién del agente

El agente Receiver es el encargado de recibir las acciones iniciadas por otros
usuarios del sistema y que deben ser sincronizadas.

Obijetivos del Agente

Nombre

Sincronizar acciones externas

Descripcién

Sincroniza las acciones que han sido iniciadas en el AVD por otros usuarios.

Parametro de entrada

Acciones a sincronizar

Parametro de salida

Ninguno

Condicion de activacion

Solicitud por parte del agente Synchronization

Condicién de finalizacién

Accién recibida

Condicion de éxito

Accidn sincronizada

Condicion de fracaso

No se puede sincronizar la accién

Ontologia

Ontologia comunicacion en red y sincronizacion

Servicios del Agente

Nombre

Procesar acciones a sincronizar

Descripcién del Servicio

Recibe las acciones iniciadas por otros usuarios del AVD.

Tipo de Servicio Dual

Parametros de entrada Accibn a sincronizar

Parametros de salida Ninguno

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad 0-100 Porcentaje de la calidad del servicio en funcién del tiempo de respuesta
Auditable 1 Capacidad de diagnosticar la calidad del servicio

Confiabilidad | 0-100 Certificaciéon de respuesta

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Capacidad para comunicacion en red y sincronizar informaciéon

Rep. del Conocimiento

No Aplica

Lenguaje de
Comunicacion

El agente se comunica por medio de los métodos de la clase y funciones de
comunicacién en red.

77




3.1.3.26. Modelo de Tareas para el Agente Receiver

La lista de tareas que ejecutadas por el agente Receiver se observa en la Tabla
3.45.

Tabla 3.45. Modeio de tareas para el agente Receiver

_:‘Serv;cuos } - Y_‘f: Tareas -
Procesar accnones a smcromzar Tl Remblr accmnes

T2. informar acciones

3.1.3.27. Modelo de Coordinaciéon y Comunicacién para el Agente Receiver

En la Tabla 3.46 se muestra el modelo de coordinacion 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.

Tabia 3.46. Modelo de conversacion del Agente Receiver, servicio procesar acciones.

;.»’CONVERSACION Sollcotud Procesar acciones a smcromzar

Objetl Poner en e1ecuuon|ocl las acnones mnmadaspor otros usuanos
del ambiente virtual dinamico

Agentes participantes Agente Visualization, Agente Synchronization, Agente Receiver

Iniciador Agente Synchronization

Actos de habla Recibir accion, ejecutar accion

Precondicion Usuario conectado

Condicién de terminaciéon | Accion iniciada locaimente

Descripcion La conversacidn inicia cuando el Agente Synchronization sclicita
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 lli: Disefio

En esta fase se presenta el diagrama de clases donde se detallan ias relaciones y
asociaciones que existen entre los diferentes objetos que componen el Sistema
Multi Agentes. Este diagrama se genera a partir de los componentes del SMA
detallados en la fase de analisis.
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sd Actos de habla servicio procesar acciones a sincronizar )

O Receiver Visualization

A

: Synchronization Agent
i 1:syncAccién

2 : actualizarObjeto()

3 : 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 pagina, y no se podrian observar los

detalles del diagrama.

La metodologia MASINA propone el uso de TDSO para describir las clases del
sistema, sin embargo, en esta investigacion se omitira el uso de esta herramienta,
ya que la dinamica 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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SincronizationAgent

-clients: map<string, Socket*>
-avatarsData: map <string, Avatarinfo>
-tasks: queue<Taskinfo>

<<create>>-SincronizationAgent()

< <destroy>>-SincronizationAgent()

+geting H: izath
+disconnectAvatar{avatarName: string): void
+gync{socket: Socket): void

+run{): void

+sendCurrentAvatarsToClient(claimant: Socket): void

-connectAvatar(avatarName: string, socket: Socket, dbavatar: Avatarinfo): void

RepositoryAgent

INotifier

+OnRequestTaskProcessedixmTaskResult: string). void)

[

~customers: list<CustomerService*>

|
BootatrappingAgent ’
H

Thread -trash: list <CustomerService*>
; < <destroy>>-BootstrappingAgent(} o

m_thread: pthread.t +OnRequestTaskProcessed{xmTaskResuit: string): void fmlnst ance
<<CppFriend>>-_THKERNEL(fpvData: void): void I + i: ancel ’mt(s ) “ ) void
-fromSameThread(): boo! —— +erase! tFromust{customer: CustomerService): vai
<<create>>-Thread() o < <create>>-BootstrappingAgent(}
<<destray>>-Thread(} #run(): void
+waitTHExit(): void
+getld(): pthread_t
+W;(6;15;::01 ThreadState <1 CustomerService
+stop(): ¥
+start(): bool \“"\\ -dataResult: queue <ResultInfo>
;.,u:()‘ void & d \\\_ < <create> >-CustomerService(sockfd: int, addr: HostAddress)

. <<destroy> >-CustomerService()

#activellser: User
#eurrentUserAvatarindex: int
#activelUserAvatars: vector<Avatar>
#envObjects: vector<ItemObject>
#systemAvatars: map<string, Avatar>
#enviroment: Enviroment

<<destroy>>-RepositoryAgent()
+ o i
+connectToServer(login: char, password: char): int
+getActivelUser(): User

+getEnviroment(): Enviroment
+getActiveUserAvatars(): std:ivector <Avatar>

+getSystemAvatars(); std::map<string, Avatar>
+getCurrentUserAvatarindex(): int
+getCurrentUserAvatar(): Avatar
+setCurrentUserAvatarindex(index: int): void
+retrieveCurrentEnviromentObjects(): void
+ratrieveActiveUserAvatars(): void
+retrieveEnviroment(): void
+retrieveSystemAvatar(): void

< <create>>-RepositoryAgent()

+getCurrentEnviromentObjects(): std: vector <ItemObject>

2\

BroadcastAgent

-tasks: queue<Taskinfo>

+run(): void
+stog(): boot
+ t ;

<<create> >-BroadcastAgent()

<<destroy>>-BroadcastAgent(}

+broadcastAction{avatar: PhysicalAvatar, action: Actions, destination: Ogre::Vector3): void
+broadcastMessage(msg: string): void

+broadcastlogout(avatar: PhysicalAvatar): void

+broadcastiogin{avatar: PhysicalAvatar): void

|
|

-instance

#run(): void

#stop(): bool

#getClientSacket(): Socket
#OnRequestTaskProcessed(xmfTaskResult: string): void
#setCurrentTask{cormmand: Tasks): vaid
#getCurrentTask(): Tasks

#getClientSock(): Socket

#setResult({res: TaskResults): void

#getResuit(): TaskResults
#activeTaskOnCommand(cmd: Commands): void
#sendTaskToDataAgent(requestid: int, tasiid: int, query: string): void

l—'”_""“'”-““""'”‘l

RaecelverAgent '

]

-instance

<<create>>-ReceiverAgent()
-synchronizeAction{action: Actions): void
< <destroy>>-ReceiverAgent(}

+ e(): i ]

+run(}: void

+stop(}: bool

+stayidie(idie: boal): veid

Figura 3.30. Diagrama de clases del Sitema Muiti-Agentes Parte 1/2
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IReceiver

+OnRequestProcessTask(notifier: iNotifler, xmiTaskinfo: string): void,

A

i

i r ’

DataManagerAgent

#mDbaConn: connection
#tasks: queve<Taskinfo>
#enviromentame: char

+getinstance(); DataManagerAgent
<<destroy>>-DataManagerAgent()

+run(): void

+isConnected(): bool

+0OnRequestProcessTask{notifier: INotifier, xmiTaskinfo: string): void
+getEnviromentName(): char

<<create>>-DataManagerAgent()

-init(): void

-buildConnString(): char

#m_instance

[

L

PhysicaiControlAgent

-mNewtonWorld: OgreNewt::World
-physicalEntities: map<string, PhysicalEntity *>
-mShowDebuglnformation: boot

£} agente de visualizacién h
incluye varias clases, i
aquf solamente se muestra i
la més representativa |

DVEView

<<create>>-PhysicalControlAgent()
< <destroy>>-PhysicalContralAgent()
t X Sl

+
+bootstrap(): void

+getNewtonWorld(): OgreNewt::World

+addDynamicObject(entity: GraphicsEntity): PhysicalEntity
+addStaticObject(entity: Ogre::Entity, location: Ogre::Vector3): PhysicalEntity
+getPhysicalEntity(entity: Ogre::Entity): PhyskalEntity
+getPhysicalEntity(entity: GraphicsEntity): Physkalentity
+getPhysicalEntity(entityName: string): PhysicalEntity
+removelynamicObject(entityName: string): void
+removeDynamicObject{ertity : GraphicsEntity ): void
+removeDynamicObject{entity: Ogre::Entity): void

+initDebugger(): void

+processDebuglnformation(): void

+clear(}. void

+avatarBeginWalkTo(entity: GraphicsAvatar, point: Ogre: :vector3): void
+avatarBeginKickObject(avatar: GraphicsAvatar): void
+avatarBeginPushObject(avatar: GraphicsAvatar): void
+avatarBeginPurchObject(avatar: GraphicsAvatar): void
+switchDebuglnformation(): void

+update(evt: Ogre::FrameEvent): void

<._4
-instance

Vi
Thread
-m_thread: pthread_t

<<CppFriend>>-_THKERNEL(fpvData: void): void
-fromSameThread(): bool

< <create>>-Thread()

<<destroy> >-Thread()

+waitTillExit(): void

+getld(): pthread_t

+threadState(): ThreadState

+stop(): bool
+start(): bool

+Sleep(mili; do
#runf): void

#forms: std::map<string, CEGUI BaseForm*>
#background: Ogre: :SceneNode

#intiateiew(): void

#hideAllForms(): void

<<create> > -DVEView()

< <destroy>>-DVEView()

+show(bShow: bool): void

+frameStartedfevt: Ogre. .FrameEvent). void
+frameRenderingQueued(evt: Cgre::FrameEvent): void

+showForm(name: string, bShow: bog!): void

+injectMousePressed(arg: 01S:: MouseEvent, id: OIS::MouseButtonID): void
+injectMouseReleased(arg: OIS: :MouseEvent, id: O1S::MouseButtonlD): void
+injectMouseMoved{evt: OIS::MouseEvent): void

Figura 3.31. Diagrama de clases para el sistema muiti-agentes Parte 2/2
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Para finalizar esta fase, se presenta en la Figura 3.32 el diagrama de distribucion

del sistema multiagentes, el cual sirve como resumen de los modelos
desarrollados en la primera parte de este capitulo
Servidor
i [ Moto;;:c—:
[? BootstrappingAgent, ,,.,_b e 5 (Newton)
2 () PGSQL Driver B —
R e —
“”Cw._/ ] {:E-;-Hotor Fisico
v : o ‘ 7 e (OgrelNewton)
\) _____ wr‘Ll CustomerService i i _>{:‘ij DataManagerAgent% B
‘ns de - - § ErJ §< e {::j PhysicaiControlAgent
Inforniacion . ) e i r,_ < C;E]
\ N - '. . XML Parser
\ Y_%—Netwo " . Y " (tinyxxmi)
\ fj? :ij Synch . tionAgent <T
4 SN
\ et 3 ynchronizationAgen 7
i ' Sinc ar
% =
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%\ <
S Cliente L e | S
; i ri
\ e )_W,Lrj BroadcastAgent N >E§ DS \ > _[j Netwo
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Informacién  —————o" 1 VisualizationAgent [< [T ’1 ReceiverAgent|
"} Network *jj] i
5 Repositoryagent] " %4”_ A I iy >p !
— XML Parser L Motor de CL Gestor de Ventanas
_T_') (tinyxmi) [;L_] Renderizado (OGRE) {__q (CEGUN))
| S L -

Figura 3.32. Diagrama de distribucion del sistema muitiagentes

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,
Synchronization y PhysicalControl y en el

Visualization, Repository, Receiver y Broadcast.

Datamanager,

cliente persisten los agentes

En este diagrama también se aprecia que el agente Bootstrapping se comunica
con todos los demas agentes, para activarlos cuando sea requerido, y que el

agente DataManager usa los componentes para comunicacién con la base de
datos y analisis de datos en formato XML.
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Por otro lado, el agente de PhysicalControl depende de los componentes Motor
Fisico y analisis de datos en XML y se comunica con el Agente Synchronization y

DataManager.

El Agente Synchronziation realiza solicitud de datos al agente DataManager y
envia informacién 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 informacién realizadas por el agente Repository, y a la vez sirve
como intermediario entre el agente Broadcast y el agente Synchronization cuando
se requiere propagar una accion emprendida (patear, golpear, caminar, enviar
mensaje) por el avatar de un usuario y que debe ser sincronizada a los demas

clientes.

En el cliente, el agente de visualizacidbn es quien se encarga de activar a los
demas agentes, por eso tiene relaciéon 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 esta informacion tanto al agente PhysicalControl como a los

demas usuarios que se encuentren conectados al AVD.

Finalmente, el agente Repository es quien mantiene de manera local los datos del
usuario conectado al sistema, asi como los datos de los objetos y avatares,
informacion que debe actualizar realizando solicitudes al agente CustomerService

cuando sea requerido.
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3.2. Segunda Parte: Disefio del AVD de Prueba

Para esta parte se hace uso de la metodologia para el desarrollo de un ambiente

virtual dinamico (MAVD) propuesta por (Hernandez et al., 2010).

Esta metodologia consta cuatro faces: Preproduccién, Diserio, Produccién y Post-
Produccién todas ellas vinculadas mediante la Direccidn del lider del proyecto.
Como primer paso se inicia por conformar el equipo de trabajo y designar el
director o lider del proyecto.

A continuacion se detalla el proceso metddico que se ha seguido a través de las
fases de la métodologia. En este capitulo se hace enfasis en las fases de
Preproduccién y Disefio, dejando las fases de Produccion y Post-Produccién para
el Capitulo 4.

3.2.1. Direccion

De acuerdo con la metodologia MAVD, el primer paso para emprender el
desarrollo de un AVD es la conformacion del equipo de trabajo y definir quien sera

el lider del proyecto.

En el presente proyecto, el equipo de trabajo esta conformado por una sola
persona (el investigador), por tal motivo, sera éste quien a su vez se encargue de
las funciones de director (lider) de desarrollo del proyecto, asi como de fungir de

desarrollador y usuario final (cliente) del sistema.

3.2.2. Preproduccion

En esta fase se hace necesario describir los objetos, escenarios, asi como la
funcionalidad que tendran los avatares en el ambiente virtual dinamico. En esta

fase se deben cumplir varias actividades, las cuales se presentan a continuacion:
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3.2.2.1. Conceptualizacion de la aplicacién

La primera tarea a realizar en esta actividad es la de analizar e identificar las ideas

preliminares de los clientes. A continuacién se presenta la lista de requisitos

iniciales:

a)

f)

El sistema debe contener una vista, para iniciar sesidn, otra para elegir el
avatar con el que se desea ingresar al AVD y otra donde el avatar pueda
interactuar con el AVD.

Se limitara el numero 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 usara en el ambiente. para ingresar al AVD el usuario
debe haber creado al menos un avatar.

El sistema debe ser una plataforma para crear ambientes virtuales simples
y genericos.

El ambiente virtual creado con la herramienta debe contener una unica
escena donde se presentan y se desenvuelven los avatares y demas
objetos del ambiente.

No existen una historia predefinida para el AVD, sino que mas bien es un
lugar de reunidn para los usuarios que se conecten al AVD.

El ambiente virtual debe estar compuesto por un area plana que sera
tomada como el piso del ambiente.

Debe iniciar con un modelo de una estructura que posea escaleras,
paredes, habitaciones, entre otros.

El administrador del sistema puede agregar otros objetos al AVD, como
son: arboles, barriles, etc.

Los usuarios del AVD deben poder comunicarse por medio de un chat.

Los avatares del sistema deben tener la apariencia de una persona (hombre
0 mujer).

Los avatares deben interactuar con los objetos del ambiente mediante

acciones de patear, empujar o golpear objetos.
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Iy Los avatares deben ser controlados mediante 6rdenes dadas con el ratén
de la computadora, para caminar, golpear, patear y empujar.

m) Los avatares deben mostrar una animacién cuando se ejecuten cada una
de sus acciones.

n) Para la parte fisica, los objetos presentes en el AVD, deben contar con
asignacion de propiedades fisicas 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 informacién 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 descripcion de la
evolucion de los escenarios. El prototipo de prueba que se propone desarrollar en
este capitulo contara con un unico escenario, por tal motivo no existe evolucién 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 seran creados iniciaimente.

3.2.2.2. Identificacion de las interacciones del ambiente con los usuarios

A continuacion 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 dinamico.

La Figura 3.33 muestra los roles de los usuarios en el sistema.
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Tabla 3.47. Descripcién de los objetos 3D a crear

estara representado p cado en (0,0,0)

y con una textura con apariencia de piedra.

Ambientes Interiores Se pueden crear uno 0 dos ambientes interiores, que pueden ser
casas o castillos.

Arbol Se necesitan dos arboles, de tamaiios y caracteristicas diferentes.

Otros objetos Se necesitaran algunos otros objetos como cajas, barriles, balones,

etc. Para que el usuario pueda interactuar con elios.

O
U;suario
O @)
{
A A
Administrador Usuario Qliente

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
descripcidn ya se ha realizade en la primera parte de este capitulo (Disefo de los
Agentes), de tal forma que los diagramas de caso de uso y de actividades del
sistema se pueden observar en la seccion 3.1 de este capitulo, asi como los

eventos y relaciones entre los actores y el sistema.

A continuacion se hace una caracterizacién de avatares. Para nuestro caso, y
como se especificd en el documento de requisitos (ver seccién 3.2.2.1), los
avatares deben ser lo mas similar a una persona; deben contar con animaciones

de estado para cada accién especifica 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 vinculacidn con los usuarios, un usuario debe tener la
capacidad de crear avatares y como se menciond en el documento de requisitos
un usuario solo puede crear cinco avatares, para que todos sean mostrados en la
pantalla de seleccion 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 estéticas y dinamicas de las escenas del
ambiente virtual

En la Tabla 3.48 se muestra un resumen de las entidades fisicas del sistema.
Estas entidades son la base inicial, y posteriormente el administrador del sistema
podra agregar nuevas entidades.

Tabla 3.48. Entidades del sistema y tipo de estructura fisica.

i Piso

X
Ambiente Interior X ]
Arbol X N
Balones y bolas, caja, barriles y obstaculos ] X
Avatar ] X

3.2.2.4. Estudio de viabilidad y riesgos del AVD

Una de las primeras tareas a realizar en esta actividad es el analisis de las
tecnologias y herramientas para la construccion de AVD. El investigador expone
este estudio en el Capitulo 2, por esa razén omitiremos este paso de la

metodologia.
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3.2.3. Disefio

De acuerdo con (Hernandez et al, 2010) en esta fase se realiza el disefio del AVD
bajo tres visiones fundamentales que son: /a visidbn geométrica y artistica del
ambiente virtual, la visién de interaccién y la vision de disefio de software. La
metodologia describe el conjunto de actividades que han de realizarse bajo cada

vision.

Para la investigacidn algunas actividades no son representativas ya que no se
esta disefiando un ambiente virtual especifico, sino mas bien un ambiente virtual
genérico que sirve de base para disefiar ambientes virtuales; por tal motivo, estas
actividades seran omitidas. Ejemplo de ello, es la actividad: “Disefiar los planos de

los escenarios del mundo”

3.2.3.1. Disefiar los objetos que forman parte de una escena

En esta actividad como primera tarea, se realizaron busquedas de objetos
tridimensionales en repositorios de objetos en Internet, encontrando en primer
lugar los objetos que seran utilizados como avatares del sistema. En la Figura 3.34

se pueden observar los objetos conseguidos en esta primera busqueda.
Continuando con la busqueda de objetos, se pasd a revisar los modelos usados
en los ejemplos que proporciona el motor fisico Newton Game Dynamics, alli 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 podran ser usados en el sistema

Fuente: propia

Figura 3.35. Render de dos castillos extraidos 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 disefiados por el
autor de esta investigacion siguiendo la guia 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 pasd a realizar las animaciones en los
avatares. Debido a que no se cuenta con los equipos para captura de
movimientos, el investigador genero las animaciones cuadro por cuadro usando la
técnica de animacion esquelética y un editor tridimensional, tratando en lo posible,
que el resultado de la animacion 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. Estas animaciones fueron guardadas en un
archivo de captura de movimiento (BIP) para que posteriormente puedan ser
aplicadas a los demas avatares, reduciendo asi 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 animacién de caminar b) pose de la animacion gque se
activa cuando el avatar esta inactivo, la cual se denomina regularmente animacion
de ambiente c) pose de la animacion de una patada corta d) pose de la animacién
de patada larga e) pose de la animaciéon de un golpe directo f) pose de la
animacion de empujar g) pose de otra animacion de empujar donde el avatar
camina con ambas piernas h) pose de la animacion de caminar hacia atras i) pose
de una segunda animacion de ambiente ) pose de una tercera animacion de

ambiente.

3.2.3.2. Identificar eventos

Los eventos son activados por el usuario sobre el avatar, el cual puede iniciar una
accion de caminar o alguna accién que cambie el estado fisico de un objeto
dinamico.

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 dinamicos.

detenerse
legada a destino
Movimiento h
entry/Iniciar animacién de caminar |
\do/hacer veloddad > 0

mover a

Inactivo

A

Empujando w
entry/Iniciar animacién de errpujaj—

- empujar
entry/detener animacion actual

| entry/Iniciar animacién de arrbiente patear

)

do/Velocidad = 0
exit/Detener animacién actual j\( Pateando W
N golpear
\em’wmiciar animacion de pateaﬂ
accion finalizada ( Goipeando W
Lentry/lniciar animacion de golpead
accion finalizada

Figura 3.39. Diagrama de estados para el objeto avatar
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Estético patear, golpear, empujar g Movimiento

do/Velocidad = 01 do/Velocidad>0
detener

Figura 3.40. Diagrama de estados para los objetos dinamicos

3.2.3.3. Disefio de luces y cédmaras

Como se ha mencionado en otras oportunidades, nuestro sistema es un software
que permite crear ambientes virtuales pequenos y simples. En esta primera
version el sistema solo soporta una luz de ambiente, que da la sensacion de estar

en pleno dia.

Con respecto a la camara, el sistema desarrollado presenta una camara en tercera
persona, que se mueve a medida que el avatar controlado por el usuario cambia
de posicién. Esta cadmara puede alejarse 0 acercarse algunas unidades con

respecto al avatar.

3.2.3.4. Diserio del esquema conceptual de datos

Como primer paso se hizo una investigacion de las tecnologias software libre
existes para el manejo de base de datos; y en base a esta investigacion se realizé

la seleccidn del gestor de datos que sera usado.

En la Tabla 3.49 se muestra un cuadro comparativo de dichas tecnologias. Este
estudio fue realizado por (Luna, Aguayo, & Rossodivita, 2005). Se puede observar
que en lineas 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 cédigo, la seguridad y la integridad de los datos,

entre otros.
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Tabla 3.49. Cuadro Comparativo entre SGBD en Arquitecturas OpenSource

() POStq @ axbs edird gre
Version 58x 7.5 15x Ingres " R3
Linux, Solaris,
HP-UX . .
’ Linux, Solaris,
MacOs i | HP-UX, AIX, IRIX,
Fre éBSD ’ FreeBSD, Linux, Linux, Solaris,
NetBSD, | y orenBSD: | Linux, Solaris, Solans | TP A,
Plataformas | OpenBSD etBSD, MacOs, | " \p )y " Alx reeBSD, ompaq
Windows ' SCO OpenServer, Win d’ows ’ HP-UX, Tru64,
SDI DEC’ SCO Unixware, MacOS, OpenVMS
O,S /2 ’ BeOS, BSDI, Windows Windows
c ompe;q Compagqg Tru64,
Tru64, Novell | NX Windows
NetWare
SQL Standard Medio Alto Medio Alto Medio
Velocidad Media/Alta Media ? Media/Alta Media/Alta
Estabilidad AltaMuy Alta Alta Media/Alta - Media ?
Integridad de i i i i i
Datos
Seguridad Alta Media/Alta Media ? Alta
Seporte de Si (sin . p . .
Vistas indices)* Si Si Si Si
Soporte de - si* Si Si No si
Esquemas
Si
Si (pl/pgSQL,
Som.rt ¢ de (no permite pl/Per, . . .
procedimientos Si Si Si
almacenados algunas pITCL,
instrucciones)* pl/Python,
pl/sh)
1 ODBC, JDBC, _
C/C++, ~ ODBC,
~ NET/Mono, JBDC, opae oDBC, |
‘ADO.Net, ~ CICH+, C IC+ o JDBC, ODBC; JDBC,
, OLEDB, - Embeded : C/C++, PHP, | C/C++, NET,
Ifge:faﬁ;scgi Delphi, Perl, SQL (in C), ?é;cg;‘jgi‘;’ | Python, Perl, | Perl, Python,
programacs Python, PHP, - TclTk, Sal) Pen, | Xlix, Delphi, | PHP, Cobol,
Embedded (C Perl, p ytfno o .NET/Mono, ‘Fortran
precompiler), = Python; PHP ’ ADO
Embeded in PHP, .NET
- Java
InnoDB EVT, tablas BTREE,
(default), procedimen ISAM,
. MYISAM . tales, vistas HASH
P ) [ n y
Tipos de tablas | 5oy o1evDB, 1 Tipo actualizables ~ HEAP.
MERGE, y tablas HEAPSORT,
Derived derivadas PARTITION
Balanceo de Cep B S
cargas Si No No No No
Tablespaces Si Si No ? No
Clustering Si No No No Si

Fuente: {(Luna et ai., 2005)
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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 demas DBMS.

Una vez realizada la eleccion del DBMS a ser usado, se pasé a elaborar el
modelo relacional de la base de datos para los objetos persistentes. Este modelo
se muestra en la Figura 3.41. Alli se puede observar, que los objetos que se
necesitan mantener de manera persistente son los Usuarios, Avatares, Objetos del
sistema (ltemObject), la informacién del Ambiente y las caracteristicas de los
materiales; las demas 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 partidé 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 disefio como el patrén de maquinas de estado, patron de disefio en
solitario, y el patron de disefio decorativo, buscando en lo posible de crear un
sistema flexible y susceptible a modificaciones. Debido al tamano del diagrama se
hace necesario presentarlo en varias figuras y algunas clases seran 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
aplicacién cliente lo componen la Figura 3.47, la Figura 3.48 y la Figura 3.49.
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Figura 3.42. Diagrama de clases para el programa servidor vista, de agentes y excepciones generales
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-password: char

-enqyptPessword: bod

<cqgeate> > ser()
<cdestroy>>-User(}
+getName(): char
+getemeail(}: char
+getUser(): char
+getPassword(): char
+setName(name: char): void

<<geate> > -AnnBtion()

<< dastroy> >-Animetion()

+getid(): int

+getDenominaton(): char
+getCantoop(): boot

<~set]O(id: int): void
+setDenonination{denom; dhar): void
+setCanLoop{ioop: bool): void
+setKey(key: int): void

+setEnwti{ensd: chas): vad

+setUser{user: char}: void

+setPassword{passwaord: char, encrypPassword: bool): void
+setkey(key: char): void

<<CppOperator>> +==(user: User): boal 1

-avatar_nang: char
-aurrentAnimid: int
-owner_user: char
-avatarKey: char
-admin: boo!

<<create > > -Avatar()
<<destroy>>-Avatar(}
+getAvatarName(): dhar
+getCurrentAnin{O(): int
~getownerUser(); char
=getRotation(): Veaor30
~getCurrentAnimidasString(): char
+isAdmin(}: bod
~setAvatarName(name: char): void
+setCurrentAnimiD{id: Int): void
+serOwnerUser(owner: dhar): vold
+setRotation(x: int, y:int, z: int): void
=getSystemavatarString(): string

s fes

H
i

Figura 3.43. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de datos persistentes
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QustomerService

-dataResut: queue=Resutinfo>

< <geate> »-CustomerService(sodkfd: int, addr: HostAddress)
< <destroy > > -Customer service()

#run}: void

#stop(): bool

#getClient Sodket(): Socket

# OnRequestTaskProcessed{ xmiTaskResul : string): vod

# setCurrentTask{commend: Tasks): void

#getCurrentTask(): Tasks

#getClientsody(): Socket

#setResut(res: TaskResults): void

#getResult(): TaskResuits

#activeTaskOnCommand(anwd: Conmwends): void
#sendTaskrcDataagent(requestid; int, taskid: int, query; string): vod

-dientSock

BootstrappingAgent

Socket

-custommers: list<CustomersService >
-trash: list<CustomerServce* >

#S0: irt

<<geate > >-Socket(: void)

< <qeate>>-Socket(sd: int)

< <reate > >-Socke t{Networlk, Protomofl)

< <@eate > >-Socket(sock: Socket)

< <greate > >-Socket(sock: Socket)

< <destroy> > -Socket(: void)

+Bind(Addr: HostAddress): void

«Send{Msg’ Massage, Optiors: int)! int
+Send{msqg: char, size: sike_t, Options: int): int
+Send(Addr: HostAddress, Msg: Message, Options: int): int
« Receive(Msg: Message, Options: int): int
+Receive(msg: char, size: size_t, Options: Int). int

< <destroy> > -BootstrappingAgent()
+OnRequestiaskProcessed( xmiTaskResult: string): vad
+ nee(); T
+ergseClientFromUst(customer: Custonerservice): vod
< <geate> >-BootstrappingAgent()

#run(}: void

B minstance

i-server socket
W

SocketServer

-(soTket: Sodket, addr: Hostaddress): void
< <geate » >-SocketServer(port: int, Network, Qlen: int)
<«<geate>>-SocketServer(Addr: HostAddress, QLen: int)
< <destroy> > -SocketServer(: void)

id(sig; int): void

- i W
+Accept(: vad): void

~Acept(Addr: HostAddress, : void): vad
- Accept(): int

~Accept(Addr: HostAddress): int

~RegTask(: void): void

Y

SocketStream

-(Msg: char): vaid

<<create>>-SocketStreany: void)
<<geate>>-SocketStream(sd: int)

<< eate > >-SocketStream(Network)
<=geate>»-SocketStream(sock: SodketStream)
< <destroy> > -SocketStreany: void)
+GetMaxSegmentSize(: void): int
«SetMaxSegmentSize (Bytes: short); void

+Recelve{Addr: HostAddress, Msg: Message, Options: int): int
+CloseInput(: void): vad
+CloseQutput(: void): vad
1 ~«PerritRoute(Setting: bool): void
<<EE"F’.J'_‘:;E;:§;"’> +KeephAlive(Setting: bod): vaid
+ShareAaddress(Setting: boof}: void
HostAddress —eStream +GetReceive Size(: void): int
R . +eDatagram +SetReceiveSize(Bytes: int): vod
“HostName: char +GetSendSze(: void): int
- ! +SetsendSize(Bytes: int): vod
= <create > > -HostAddress(Name: char, Network) +GetMinReceive(: void): Int
<<create > >-HostAddress(Address: HostAddress) +SetMinReceive(Bytes: Int): void
< =destroy> >-Hostaddre ss(: void) +GetMinSend(: void): int
+SetPort{Port; int}: void +SetMinSend(Bytes: int): void
+GetPort(: void): int 2 +GetReceive Timeout(: void): timevat
+GeWetwork(: voidy Letentaddr +SetReceive imeowr(val): void
+GetAddress(: vod); sodkaddr +GetSendTimeout(: void): timeval
+GetSze(: void): int <l +SetSendTineout(val): veid
<<CppOperator> > + = =(Address: Hostaddress): int -~ +~GetType(: vaid)
<<CppOperator» » +! =(Address: Hostaddress): Int < cenumeration>> +GetTTL: void): int
+GetHost(byName: bool): char BNetwork PRI +SetTTL(Hops: int): vaid
“Addr nddress T Network [ pva +GetError(: vaid): int
""""""" "1 +elPvé A
/
/
/
I
Datagram
<< qeate>>-Datagram(Me: HostAddress, Network, Protocd)
Broadcast <<create>> -Datagram(Network, Protocal)

<< geate > »-Broada@st(Me: HostAddress)
<« destroy> »- Broadcast(: vad)

< <destroy>>-Datagram(: void)
-SetTOS(Setting: bodi, Val: int): vold
+MinimizeDelay(Setting: bod): vaid
+MaximizeThroughput{Setting: tool): void
=MaximizeRelis bity(Setting: bod): vad
+MinimizeCost(Setting: bool): void
+permitFraghegotiation(Setting: &rag): void

+DontDelay(Setting: boal): vad

7

/_T‘

SocketQient

<<create > »-SocketGient(Network)

< <create » > - SocketCient(Host: HostAddress, Network)
<<destroy»»-SodcketClient(: void)

+Comnect(Addr: HostAddress): vod

MessageGroup

-MAXGROUPS: int

< <geate > >-MessageGroup{Me : HostAddress, Network)
< <destroy> > -MessageGroup(: void)

-FindSlot{Host: HostAddress): int

+ Connect(Address: Hostaddress): vaid

+Joln{Aaddress: HostAddress, [Findex: int): void

+ Drop{Address: HostAddress): vad

+ Loopback{Setting: bool): void

+GetTTL(: vaid): int

+ SetTTL(HOPS: int): void

Figura 3.44. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de comunicacion para red
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Socket

#50: int

<<create > > -Socket(: void)
<<create>>-Socket(sd: int)

< <Create > > -Sodket(Network, Protowl)
<<create > > -Socket(sodk: Socket)

< <create > > -Sodket(sodk: Socket)

< <destroy > > -Sodet(: void)

+Bind(Addr: HostAddress): void

+Send(Msg: Message, Options: int): int
+Send(rsg: char, size: size_t, Options: int}: int
+Send(Addr: HostAddress, Msg: Message, Options: int): int
+Receive(Msg: Message, Options: int): int
+Receive(nsg: char, size: size &, Options: int): int
+Rewive(Addr: HostAddress, Msg: Message, Options: int): int
+Closelnput(: void): void

+CloseOutput(: void}: void
+PernitRoute(Setting: bodl): void
+KeepAlve(Setting: bool): void
+ShareAddress(Setting: bod): vad
+GetRecelvesize(: vad): int
+SetRecelvesize(Bytes: Int): void
+GetSendSize(: vaid): int

+SetSendSize(Bytes: Int): void
+GetMinReceive(: vaid): int
+SetMinReceive(Bytes: int): void
+GetMinSend(: vaid): int

+SetMinSend(Bytes: int): void
+GetRewiveTimeout(: void): timeval
+SetReceiveTimeout(val): vold
+GetSendTimeout(: void): timeval
+SetSendTineout(val): vad

+GetType(: void)

+GetTTL(: void): int

+SetTT Hops: int): void

+Geterror(: void): int

B R MARLREEERIERREOEE AR Exception

RangeException

-ErrNo: int

< <@eate > =»-RangeException(M; SimpleString)

< <destroy> > -RangeException(: void)

= < «destroy > » -Exception(: void)
+Geterror(; vold): int

+PrintException(: void): void

FlleException

_,___,,[ﬂ ~f < <geate>>-Exception(M: SinpleString, £ int)

SimpleString

M9 uffer: char
= -tength; int

<<eate>>-SimpleString(s: char)

<1 +what(): cher
I

< <geate> >-FieException(M: SinpleString)
< <destroy> >-FileException{; voki)

T

«<<eate>>-SmpleString(s: SimpleString)
< <destroy> >-SimpleString(: void)
#Append(s: char): vold

#Append(s: SnpleString): void

NetException

< <CppOperator>>++(s: char): Simplestring

+GetString(: void): char

NetConversiongxception

.| <<Create>>-NetExoeption(M: Smplestring)
w«’“‘(b «<destroy>>-NetException(: vold)

~GetLength(: void): int

«eCppOperator>>-=(s: SivpleString): Simplestring

<<ereate>>-NetConversionException{M: SimpleString) .
<<destroy=»>-NetConversicnException(: void) e

7 s
p [7“ . Netonfigexception
= 7 Y
S <<geate>>-NetConfigException(M: SirpleString}
RetIOException / . ««destroy> > -NetConfigException(; void)
<<create> >-NetiOException(M: Sivplestring)|  / \»\
<<destroy>>-NetiOExcepon(: void) / AN
i NetConnectException
NetDNSException

< <destroy » »-NetDNSException(: void)

<<create >>-NetDNSException(M: SimpleString)

<<create> > -NetConnectExce ption(M: SimpleString)
<<destroy>>-NetConnedtException(: void)

Figura 3.45. Diagrama de clases para el programa servidor, vista de excepciones de red
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f

PhysicalControlAgent

#nsteralids: nup<int, GgreNevst::Materalid”>
4pars; nepeint, nep<nt, OgreNeyd: :MaterialPair™ = >
#entries; MBLCSYING PRYSKRIEMItY ">

tasks: queuve <Taskinfo»

#nNewtonwond: Oquewt world
#desiredPhysicFranerate; Ogre:: Real
#physksUpdateRep: Ogre:iReat
£physicsTreAcunUiator: Ogre::Real
#MRooL: Qgre:iRoOL

aready: bool

#started: boo

INotifier

string): v,

Thread

#hyslcalRotateAction

-m_thread: ptivead_t
#startTine: timespec
#ourentMark: timespec

#MDx

Ogre::Vector3

smlirection: Ogre;\Reaor3

<«create > >-PhysicalRotat eAction{physAvatar: PhysicalAvatar, destination; Ogre: ;Vector3)

< «destroy» > PhysicalContr dAgent()
): PhySialCo

«Initiafise{): void
~gethewtonWorld(): OgreNewt::Watd
tgr(): Ogre:

~getphy strirg): phy Y

—get?{t(v;«s!wlﬁnmles() rraucszmg, PhysicalEnthy*>

~clear(); vol

+avatarBegnwaikTolenttyName: string, pant: Ogre: :Veaor3): vold

~avatarSegnicibiect(avatarName: string objectMame: sog): vold

+3vatarBegnPushObject{avatariame: sting, chieaNane: sting); vaid

=3vatarBegnPunchObject{avatarNane; string, objectName: suing): vad

—gematenalm(ld' int}: QgreNeyit: :Materiallo
mesh: MeshObject)! Phy

-addrasl(tm){ecmanﬂ suing, task rask) void

+stopAvatan

«upda;eEnbb:s(mnSteg Oa'e Real) vud

«~isStarteck): bea

=stop(}: bed

eisReady(): bool

#un(}: vad

#pegnPhysicsWorld(): void

&updatePhyscs(): void

#process Tasks(): void

3mnnve0b}ea(enntvnane Stﬂﬂ?) vod

<<cn.-am>> mw-mntmqtn«)
-setupRes ources(: vold): void

jon: bod): vad

minsa@ang

AromSane thre,

<<geates > -Thread(y

< <destroy > >-Thread()
~veait TUEXI): void
<getld(): pthread_t
vzhreazslace(): ThreadState
~stop(): bod

‘swt() bcol

tgetaapsedhmeo unsigned long
amarkCurentTime(}; v

ﬂgemnESrnaLas&Mark() unsigned leng
-dffame(start: imespec, end: dmespec): amespec
#rung). vad

<<CppFriend> > - THKERNEW(IpvData: void): void
adf): bodl

~upﬂal2(t’rnzsxzp: figat): void
~prepareAction(): vad

#getStepRotatonAnge(step; Ggre::Real); Ogre::Real

PhysicalWalkAction

X : Ogre::Vecard

Physicalavataraction

#mictionExecuted: bool

<<destroy» >-PhysialAvataraction(}
DIt SHCRLASLFIB TR : Ogre :Resl): void
=prepareAction(): vad

«<<create> > -PhysicatAvataraction{avatar: Physkalavatar)

-nirection: Ggre::Vector3
-miistance: Ogre::Real
-vetadonaryCounter: int

<< oest -y ction(avatar: Phy

<< destroy>>-ShysicalWalkAction()
>update(mestes: float): void
+prepareAcian}: void

£, pant: Ogre:Vedor3)

physicatPunchacton

-mThePassed: Oge:Real

=prepareAcdon(}: vo

flcat): void
id

<<create » >-PhysicalPunchAction(physAvatar: PhysicalAvatar, chjedt: PhysicalEntity, destination: (gre::Vector3}
< <destoys> > -PhysicalPunchAction()

physicalAvatar

-PlayerCit; OgreNewt: iPlayerControlier
-3Ctions: quewe <PhysicalAvalarAcion® >
-finishedActions: queue <PhysiciAvatarAdion® >
-ntastAction: int

<<gester > Physicaidvatar(mesh: Meshopject)

7 ~
N L5
i
PhysicalidckAction §
-mDestination: Ogre: Vector3 f
-mTinePassed:; Ggre:iReat i
<<geals Physicaldvatar, cbject: Phy desthation: Ogre::Vector3) i
< <destToy>> -Physlmmdmctbn()
~update(tmestep: foat): void 1§ update(tnestep:
-prepareAction(): void ¢
t
PhysicalPushAction
-nDeskination: Nector3
RFixedOistance: Ogm :Real
<mmePassed. Ogre::Real
<egeate> i phy " object: Phy de ; Ogre::Veaor3)
< <destroy>> -ths:mpusmmm()
~update(timestep: float): vold
~prepareacton(); void

‘e

FObject

-enies

PhysicalEntity

<<destroy> > -PhyskalAvaiar()
~update{timeSincelasiframe: Qgre::Resl): void
+getflayerContralien(): OgreMewt: PlayerControfer
+addAction{action: PhysicatavatarAction): void
~nextaction(): void

+isAnyActionActive(): booi

=cancelCurentActon(): vold

wcancelAtactions(): void

G ) boot
«canﬂcl(ubpcz thslcalsntky) booi

PhysicaiGround

< <geates » -PhysicaiGround()
< cdestroy > » PhysicaiGround()
#createCollisionBody(): void [

hecIfWHSynchrenize(): vad
vcreatecclsbneadyo void
#dekteRnshedAdions(): void
2deleteadions(): void
agenldieAninationt O(): int

2 netysicatavatar

#iTeody: OgreNewt: :Body
#synchronizable: bool
3synchronize: bocl
#SyNCSuceess: bool
#ITLaStROSItion: Ogre::vector3
#nrLastOdentation: Ogre: :Quaterion

~{ < <create > >-PhysicalEntity(entity: MashObea}

< <destroy> > -PhysicalEntity(}
~getBody(): OgreNevt::8ody
+getDBEMRINY(): Hleshisbject

MeshObject

wobjectid: int
#mesh_name: char
sabjectkey: int
srmaterlal_: it

~semunmntamr( Oqe veacra, '(Dl)re QL.-;

terial(0)

ourdall(mlshmustﬁane E)gre Real): md

physlcatObject v

o 3 bool
~setsyndwnlzable(vatue booh): void

<<geate» > -Physi@iobject(mesh: MeshObjeat)
<<destroy> »>-PhysialObjea()
“InfaiPostionGnentation(}: void
#createColisionBody(): void

-svnls\meded(} vdd
I MISYnchronze(): void
0: Ogre:
ﬂloacmeecdlslono void
#geateCallsi
ngemaxufmﬁummeuaumwoen() Qgre::Real

2 void

<<geate>> MeshObject()
<<destroy >>-MeshObject()
+getobjecttd(): int
~geteshNare(): char
+getscalke(): Vector 3l
“~getMateralQ(): int
+serMestName(name: char}: void
+serscate(x: float, y: float, 2: float): vod
=setMateriaTO(d: int): void
=setkey(key: int): void

+~dear(): vad

Figura 3.46. Diagrama de clases para el programa servidor, vista agente fisico y objetos fisicos
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MateriaiPairinfo

-materialiDl: int
-materlalD2: int
-elasticity: float
-static_friction: float
-kinetic_friction: flcat
-softness: float
-thickness: fioat

<<qeate > >-MateriaiPairirf o)
< <destroye » -MateriPairinfol)
-getSelectString(): string
«~getUpdateString(): string
-getDeleteString(): string
*—getlnsertsmng() strlng

e Strin rin:
-narse(ob)ec.‘c nme'em:nt) vald
+dear(}: void

~getMaterlIDL(): Int
-getMatenallD(}: int
+getEastidty(): fleat
~getStaticFriction(): fioat
<~getikineticFriction(): float
~getsoftness(): float
+getThickness(): flost

1GenericEntity

< <geate> >-IGenercEntity()
< <destroy>>-IGenerkcEntity()
-nane(): char

AN
Y

-

DatatiaseEntity

<<qeate > >-DataBaseEniy(

User

-name: char{30]

-enei: char(30]

-user: char{20]

-old: char(20}
-password: char{50]
-encryprPassword: bod

«<destroy> >-DataBase&ntity() ,-’}~ _____________

+getsekasting). sting - *parse(ob)ect TiXniElement): vald
+getpdateString(). strng ~dear(): void

+getDekteStrng(). string ~setdXid: int): void

+getinsentstingy): string =setName({name; char): void

<parsefobject: TXmiclement). vaid +setKey(key: int): void

+dear(); void +gettD(): int

=7 ) = +getName(): char

o LA A “getkey(): int

g 7 ™y 73

Animation N

e A MeshObject -
-denonination: char{S0} #objeatld: int )
-@ntoop: bool #mesh_name: char[S0] L
-key: int -~

«<create > > -User()

<<destroy>>-User()

+getselectString(): string
+getUpdateString(): string
+getDeleteString(): siing
+getinsertString(): string

+parse(cbject: TXnigenent): void
+getName(): char

+getenal): char

+getUser(): char

+getPassword(): char

+setName(name: char): void
+setEneli{emsl: char): void
+setUser{user: char): void
+setPassword(password: char, encryptPassvord: bool): vold
+setkey{key: char): void
<<CppOperator>> = zs(user: User): boa
+dear(}: vaid

< <geate>>-Anmation()

< <destroy> > -Arime tion()
+~getdd(}: int

+getDenonination(}: char
+getCantoop(): boot

~setiD(id: int): void
-seu)emmratym(denom mar) vad
+setCantoop(loop: boul): vad
+setkey(key: int): void
+getSeleaString(): string
+getUpdateString(): string
+gatheleteKring(): string
+getinsentString(): string
+parse{object: TXmitlerrent): vod
~dear(}: void

#Materialinfo

A int
-name: char{20]
-key: int

< cgreate>>-Materialinfo()
<cdestroy> > -Materialinfo()
~getSeleasSuing(): string
+getUpdateString(): string
+getOelketeString(): string
-@unsen‘suing(): smng

ItemObject

ServerConnection
-sacket: SodketClient
< <destroy> >-ServerConnection(}

~getCllentSocket(): Socket
~connedt(}): boot
“buildConnString(): string
<<eeate » >-ServerConnecion()

= nsial H Qion =

-vigight: float
-enviromentld: int
-object_nunber: int
-ptype: int

-irstarce

#cobjectkey: Int A
#material_id: int 3

< <create » >-MeshObjed()
< <destroy> >-MeshCbject(}
+getObrald]): int
+~getMeshName(): char

Enviroment

< <geate> >-ltermbject()
< <destroy> > -ftemObject()
+getweight(): float
+getioation(): Vedtor3o
+getRotation(): Vector30
+getEnviromentld(): int
+getobjectNurrben(): int
-getPType() int

-enviroment_name: char{20]
key: char

<<create > > -Environent(}

<<destroy> > -Environent()
+getEnviromentName(): char
+getentry(): Vector3D

+getiocation(): Vector30
+setEnviromentName(name: char): void

+setLocation(x: fioat, v: float, z: float):
+clear(): vold

+getSelectString(): string
+getUpdatestring(): string
+getDsleteString(): string
~getinsertString(): string
+parse{object: TXniElement): void

+setentry(x: float, y: ficat, z: fioat): void

vold

tvkight(welght: float): void

6secmatxon(x float, y: float, z: fioat): vad
+setRotation(x: ficat, y: float, z: flost); vold

+setEnviomentid(id: int): void
+setObjectNurrber{number: int): void
+setPType(ptype: int}: void
+dear(): vad
+getSelectstring(): string
+getupdateStmng(): string
+getDeleteString(): string
+getinsertstring(): string
+parse(cbjed: TiXmitlenent): vod
tRe eSringl): strir
i ing(}: strin

~getscale(): Vector3D
~getMateriallO(): int

Avatar

+setMeshNane(name: char): vad
+satSale(x: flcat, y: float, z: float): void
+setMatenalif(id: int): void .
+setkey(key: Int): void
~clear(}: vold

-avatar_name: char{20]
-aurrentAnimid: int
-owrer_user: char[20}
-avatarkey: char

t T ——

Configloader

“server; string

-port: string
-calfataPath: string
~groundMaterialid: int

< «geate> »-Configloader()
< <destroy > » -Configloader(
+getServariame(): string
+getServerport(): string
+getCollatarath(): string
+getGroundMaterialin(): int
+reloadConfig(): void
eetinstance(); Configloader

) -instance

Figura 3.47. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de datos persistentes, configuracién y comunicacion en red

w<create » > -Avatar()

W Ay -location

sotation W

Vector30

ocatior

<edestroy> »-Avatar(y

+dear(}); void

+getAvatarName(): char
=getCurrentAnini(}; int
~getGwnerUser(): char
+~getRotation(); Vector3D
+setAvatarName(name: char): void
+setCurrentAnimtD(1d: int); void
<=setOvineruser{owner: char): void
+setRotation(x: int, y: int, z: int): void
+getSelectString(}: string
~getUpdateString(): sting
~getDeleteString(); string
~getirsertSaing(): string
+parse(object: TiXmigement): void
+getReportBasesting(): strng
+getsystermavatarsting(): string

Vg

a.*

< <geate> >-Vector3D()

< «geate> >-Vector 3D{(x: float, y: fioat, z: float)
71 < <destroy> > -VectordO()

+getx(): float
+gety(): ficat
+getZ(): float
+set{x: float): void
+setY(y: float): void
+setZ(z: float): vad
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EnviromentVew
MeshObject Graphicsentity -avatars: mepestring, GraphicsAvatar >
y: Ogre::Entity -objects: map<Ogre.:entity~, GraphicsitemObject*>
qobje:ﬂd: 1nkcﬂ s smSceneNode: Ogre::SceneNode -mcameraPivot: Qgrex:Sceneiode
#mesh_name: char| g
sobpcKey: Int <<$ate>>—Ggm;§Eg§‘y(¢gwa MeshOtgeat) (Ggre::SceneNode
-ATurruzerGraphAvatar | snstenai_id: int < <destray > > -Graphic -nPvotPiteh: OQIE Real
A 4 +updbtefevt: Ogre "FrameEvet): yoid HastMouseState: OfS::MouseState
Graphicsavatar <<create>>-MeshObpa() ~setvsibie(visible: bool): void -tasks; queur <Tatkinfo>
<<destroy>>-MeshObjeat() +setQueryFlags(fiags: int): void -
-nWalkSpeed: Ogre::Real ~getObeald): nt ~getEntity(): Ogre: :Entity <<geate» > -EaviomentVew(}
-mOistance: Ogre::Real ~getMeshfiane(): char ~getSceneNode(}: Ogre::ScereNode <<destroy>>-Enviomentviev()
-mhirection: Ogre ::Vector3 ~getscate(): Vector3D ~getMeshObject(): MeshObject -shov(bShaw. bod): vad
nOescna!lon Oge Vecord ~getMateraliof): int ~getCurrentSize(): Ogre::Vediord «f d(evt: Ogre:ifr ): vaid
1 Ogre: A ate ~setMeshiame(name: char): vald , ~getCenter(): (3gre :Vectord «frameRendeningQueued(evt: Ogre::Frametvent): void
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Figura 3.48. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de objetos graficos y agentes
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Figura 3.49. Diagrama de clases para el programa cliente, vista de ventanas y diadlogos
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Capitulo 4. iImplementacion

En este capitulo se presenta en detalle la forma como se implementé cada uno de
los elementos necesarios para el desarrollo de la herramienta para construccion
de ambientes virtuales dinamicos, para esto se puso en practica las fases de
produccién y post-produccién de la metodologia MAVD.

4.1. Produccion

De acuerdo con (Hernandez 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 preproducciéon. Ademas, 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 aplicacién

Como primera actividad para esta fase de la metodologia, se debe instalar la
herramienta de desarrollo de la aplicacién. El investigador realizd este proyecto
bajo la plataforma Linux, en vista que la mayoria de componentes que integran el

sistema, son también de software libre.

Los pasos que se han seguido para la instalacién de las herramientas de
desarrollo en Linux se pueden observar en los anexos del A al E.

4.1.2. Desarrolio Agentes

En el Capitulo 3 se describid la forma como se disefiaron los agentes que forman
parte del sistema; en esta parte del capitulo se muestra como se hizo la

implementacion en el lenguaje de programacion C++.
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Como primera fase para el desarrollo de los agentes se realizd una investigacion
que permitid localizar algunos componentes que eran necesarios para el
desarrollo del sistema; Los componentes localizados forman un conjunto de
librerias desarrolladas en C++ bajo el paradigma de la Programacion Orientada a
Objetos.

La primera libreria que se consiguid, es una libreria orientada objetos para
comunicacién en red; el componente se usa para comunicar los agentes del
cliente con los agentes del servidor. Este componente se encuentra en el libro
Programacién de Socket Con Linux de Sean Walton (Walton, 2001) y el mismo
ha sido liberado bajo la licencia GPL.

El segundo componente es una libreria 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 contrasefa del
usuario no es enviada como texto plano por la red, sino que en cambio, se envia
su hash MDS5, lo cual disminuye la posibilidad de que alguna persona
malintencionada pueda obtener de manera ilegal la contrasefia de un usuario
desde los datos enviados por la red.

Luego, se consiguié una libreria que sirve para realizar el andlisis de un archivo
XML. Esta libreria se conoce como tinyxml y fue desarrollada originalmente por
(Thomanson, 2010). La libreria es de vital importancia para el proyecto, ya que el
agente DataManager recibe las tareas y emite los resultados en formato XML.

También se consiguid la libreria libpg de PostgreSQL, la cual permite realizar
consultas a la base de datos PostgreSQL usando el lenguaje de programacion
C++. Esta libreria es usada por el agente DataManager para enviar y extraer
informacién de la base de datos.

El investigador hizo algunas modificaciones menores a algunas de las librerias
descritas anteriormente, que permitié adaptarlas a las necesidades de desarrollo
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del ambiente virtual dinamico.

Una vez obtenidas las librerias necesarias para la implementacion de los agentes
se procedid a codificar cada uno de ellos, siguiendo los diagramas de clases

actividades y secuencias presentados en el Capitulo 3.

4.1.3. Construccion de la BD

La construccion de la base de datos se realizé usando los asistentes de la
herramienta pgAdmin lll que viene incluida con la instalacién de PostgreSQL. Las
instrucciones SQL que se llevaron a cabo para cumplir con esta actividad, se

exponen en el Anexo |.

4.1.4. Diseio y ejecucion de pruebas de componentes

Antes de integrar los componentes es necesario probarios a fin de asegurarse que
funcionan correctamente de forma individual. La primera prueba fue realizada en
el componente de conexion a la base de datos “libpg’, el resultado de esta prueba

se puede observar en la Tabla 4.1.

Tabia 4.1. Pruebas realizadas al componente de base de datos “libpq”

Eoelona Iade dat - C;weéj&;ﬁ;
Guardardatos =~ |  Corecio
Recupérar détds ' “Correcto

_Actualizar datos | ' Correcto

Es importante resaltar que estos resultados, se obtuvieron después de varias
pruebas; si una prueba resultaba en estado erréneo, se hacia la depuracion 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 comunicacién en red. El

resumen de esta prueba se muestra en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Pruebas realizadas al componente de comunicaciéon en red

Conexion al servidor Correcto
_Espera de clientes (listen) | Correcto
Enviar objéto§ | ’ | ‘ ééwecﬁo
Recibir objetos = = donbine Correcto
Desconexién k Correcto

Se pas6 a realizar la prueba en el componente de codificacion MD5 para
verificar su funcionalidad. Para validar si el resultado es correcto, se generaron
codigos de textos usando la funcién MD5 de PosgresSQL, y luego, ese mismo
texto se codificd usando el componente MD5 para C++. Posteriormente, se
compararon ambos resultados, con lo cual se validé que el componente funciona
correctamente. Esta prueba se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Pruebas realizadas al componente de codificacion MDS

e

“Obtener Hash de una cadena y

validar resultado respecto al Correcto
MD5 de PostgreSQL

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 creacion del archivo xml (ver Tabla 4.4).
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Tabla 4.4. Pruebas realizadas al componente tinyxmi

o 2z S s Sin &
Analizar archivo para lectura Cm’m«:m
Recorrer estructura XML | . Comecto
Crear estructura XML Correcto

Una vez que se probaron los componentes fundamentales para comunicacion
entre agentes, se hizo la prueba de animacién de los avatares, revisando si se
ejecutaban correctamente en Ogre3D. Para ello, se us6 la herramienta
OgreMeshy, la cual permitié abrir los modelos que habian sido exportados
previamente al formato de archivo de Ogre3D vy revisar su visualizacidon correcta,
asi 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

Animacion caminar Correcto

Animacionpatear = |  Comecto
Ammaclon golpear — — Cm"a"é’éi}o
'Ammacnén patada frontal e @m‘mm@
Ammacuon caminar hacna atras ~ C@wécm
Anlmacnén empujar con una plema . o @@W@ﬁ?@ o
Ammacuon empu;ar con ambas plernas Cawecto
Animacién de Ambiente 1 -~ | Comecto
Ammacnon de Amblente 2 — C@m’éd@ —
Animacion de Ambiente3 = | Coreclo

Habiendo realizado las diferentes pruebas en cada uno de los componentes
encontrados, se continud con la integraciéon estos componentes en los agentes,
para darles las propiedades de comunicacion entre ellos, asi como con la base de
datos.
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Los agentes del sistema no se crearon en una sola iteracibn de la fase de

produccidn, sino que se hicieron varias iteraciones.

En la primera iteracion, solo se permitia el inicio de sesién del usuario, la creacién
de cuentas y la creacién de avatares para el usuario. Los Agentes programados
en esta iteracidn fueron: Bootstrapping, CustomerService, DataManager,
Repository y Visualization.

En la segunda iteracion, se incorpor6 la conexion del avatar al ambiente virtual
aun sin fisica y sin sincronizacion. No se incorporan nuevo agentes ya que los

existentes cubrian las nuevas funcionalidades a ser incorporadas.

Para la tercera iteracién, se incorpor6 la fisica entre objetos (deteccion de
colisiones), asi como la sincronizacién de las vistas de los usuarios por parte del
agente de sincronizaciéon. Se crean los agentes PhysicalControl, Synchronization,
Receiver y Broadcast.

Finalmente en la cuarta iteracién, se programa la realizaciéon de acciones por parte
del usuario, aqui también hubo que modificar los agentes Synchronization,
Receiver y Broadcast, asi como el agente PhysicalControl, a fin de que estas
nuevas caracteristicas fueran tomadas en cuenta al momento de realizar la
sincronizacién. Es importante sefalar que el Agente Synchronization solo realiza
la sincronizacion de un objeto en caso que el mismo haya cambiado sus
propiedades fisicas (posicion o rotacién), de lo contrario el objeto permanecera sin

ser sincronizado, lo que permite aliviar el trafico de datos por medio de la red.
Al finalizar la cuarta iteracion ya se cumplian todos los requerimientos del sistema.

Asi que se detiene el proceso iterativo y se continla con la siguiente fase de la
metodologia.
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4.2. Postproduccion

Segun (Hernandez et al., 2010) en esta fase se comprueba que el sistema creado
cumple realmente con los requisitos establecidos en la fase de preproduccion.
Para ello, se diseiid un conjunto de pruebas que permitieron llevar a cabo la

verificacion del sistema.

A continuacién se presentan cada una de las pruebas realizadas al sistema, las

cuales permitiran 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 Capitulo 3. En la
Figura 4.1, la Figura 4.2, la Figura 4.3, la Figura 4.4, la Figura 4.5, la Figura 46y
la Figura 4.8, se muestran cada una de las vistas graficas que posee el sistema

con lo cual se certifica el cumplimiento de este requisito.

Luego, se verificd el cumplimiento del requisito “b)” de la lista de requisitos. En la
Figura 4.4 se observa como cada usuario tiene hasta un maximo 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 sesién sin haber creado
al menos un avatar.

Para verificar que los requisitos “c)” y “h)” se cumplen, se presentan la Figura 4.9y
la Figura 4.10. En la primera figura se muestra la pantalla de edicién 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.

112



T € interacciones | fisicas en
intual 30 distribisida. : :

Figura 4.1. Vista inicial de la aplicacion cliente (créditos)
Fuente: propia

BEIBAGE D

Figura 4.2. Vista de inicio de sesion de la aplicacién cliente
Fuente: propia
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Figura 4.3. Registro de un nuevo usuario
Fuente: propia

Figura 4.4. Vista de Seleccion de Avatares de usuario

Fuente: propia
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Figura 4.5. Vista de creacion de avatares (avatar femenino)
Fuente: propia

Figura 4.6. Vista de creacion de avatares {avatar masculino)

Fuente: propia
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Figura 4.7. Mensaje recibido cuando se intenta iniciar sesion sin haber creado avatares
Fuente: propia

Figura 4.8. Vista de Ambiente

Fuente: propia
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Figura 4.9. Edicion del ambiente virtual (Lista de objetos que se pueden agregar)
Fuente: propia

Figura 4.10. Edicién 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 estan

manteniendo una conversacién por medio de un chat.

En la segunda imagen de las mencionadas, se observa que el resto del ambiente
virtual estd compuesto por un piso de una gran dimensidn, en donde se pueden

ubicar otros objetos que componen el AVD.

Por otra parte, en estas dos imagenes se puede apreciar que los personajes no se
ven envueltos en una historia que deben desarrollar para poder avanzar a otras
areas del ambiente, sino que cada personaje puede moverse libremente por el
ambiente, siempre y cuando exista un camino fisicamente posible hasta su lugar

de destino.

AVATARO4.

Figura 4.11. Comunicacion de avatares por medio del chat
Fuente: propia
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¥E g ﬁi & 5 e
Figura 4.12. Acciones que puede realizar el avatar con los objetos
Fuente: propia

Con respecto al cumplimiento del requisito “))”, es facil de apreciar en todas las
imagenes que se han mostrado. En esta seccidn, que los avatares que aparecen
en ella tienen apariencia de hombres y mujeres humanas.

Para los requisitos enumerados como “k)" y “l)’, se observa en la Figura 4.12 que
la lista de acciones fisicas que estan disponibles son las de patear, golpear y
empujar. Estas acciones son mostradas cuando el usuario presiona el boton
derecho del ratdn sobre un objeto dinamico del ambiente. Luego, tendra que
presionar el botén izquierdo del ratéon sobre la accién que desea que el usuario
realice con el objeto sefalado.

Con respecto a la accién de caminar que se aprecia en la Figura 4.14. La misma
es iniciada, cuando el usuario presiona el botén izquierdo del mouse en el lugar
hacia donde desea que el avatar sea dirigido, a partir de ese momento el avatar

comenzara a trasladarse hacia el destino que el usuario que lo controla haya
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senalado.

‘%' v
Figura 4.13. Avatar interactuado con un objeto fisico del ambiente virtual
Fuente: propia

En la Figura 4.13, la Figura 4.14 y la Figura 4.16, se puede apreciar como 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 animacion, que

depende de la orden que haya sido dada por el usuario que lo controla.

Con respecto al requisito “n)’, no es simple apreciar en imagenes el
comportamiento fisico 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 interactian con el avatar, para

ellos. Es necesario ver el sistema en plena ejecucion.

El autor puede comentar referente al cumplimiento del requisito “n)" que la
reaccion del objeto depende de su peso, elasticidad, friccion 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 fisico en el AVD

Fuente: propia
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Finalmente, para el requisito “0)" del documento de requisitos (ver seccidn
3.2.2.1), se observa su cumplimiento en varias de las figuras de esta seccion. Es
apreciable en estas figuras que existen objetos estaticos (arboles, rocas, cabanas,
etc.) y objetos dindmicos (cajas, barriles, balones, entre otros) los cuales estan

presentes incluso antes que el usuario ingrese al AVD.

La ubicacién de estos objetos en el AVD se mantiene de forma permanente en la
base de datos, en una tabla que tiene por nombre “enviroment_item_objects”, de
esta forma, cada vez que el ambiente es iniciado, se recupera dicha informacion y
se mantiene sincronizada con cada uno de los avatares que se conecten al
ambiente.

Ahora, con referencia a la interaccidn fisica entre los objetos del AVD y avatares,
se observa en la Figura 4.13 y la Figura 4.16 la reaccion de los objetos dinamicos,
una vez que el usuario decide interactuar con ellos a través del avatar que lo

representa en el ambiente.

: ; T >
S ; 3 S N : DN e

Figura 4.16. Reaccion del objeto fisico después de haber interactuado con el avatar

5 i

Fuente: propia
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En la aplicacidbn que da servicios a los usuarios del AVD, se realizaron varias
pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema. La primera prueba que se
realiz6 tiene como objetivo probar la puesta en marcha del ambiente virtual

dinamico que esta siendo distribuido.

En la Figura 4.17 se aprecia el momento en que se pone en ejecucion la
aplicacién servidora, se observar como el agente DataManager establece la
conexion con la base de datos y como se inician los preparativos para poner en
servicio el ambiente virtual dinamico donde convergeran los avatares de los
diferentes usuarios del AVD.

SearchResults Usages - Output - PhysicsDVEServer (Buil. ¥ X Tasks

ido agregads & la (ol de faress del agente gestor de deto

et Db s e

Figura 4.17. Aplicacion servidora, Inicio del ambiente virtual

Fuente: propia

Luego, se pasa a probar que los agentes sean despertados y puestos en
ejecucion. La Figura 4.17 y la Figura 4.18 muestran esta actividad, se observa
como los agentes son puestos en ejecucidon por el agente Bootstrapping y
finalmente este ultimo 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 atencién de cada cliente.

SearchResults Usages {Cutput - PhysicsDVEServer (Buil . ¥ X Tacks

eriie gestor de datos

Figura 4.18. Aplicacion servidora, despertando los agentes del lado del servidor

Fuente: propia
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Otra de las pruebas realizadas a la aplicacion servidora, sirve para asegurarse que

las peticiones realizadas por el cliente al servidor estan siendo procesadas.

En la Figura 4.19 se observa como el agente CustomerService recibe las
solicitudes de recuperacion de los avatares del cliente. Esta solicitud es pasada al
agente DataManager, auien realiza la consulta a la Base de Datos. Luego, estos
datos son enviados nuevamente al agente CustomerService quien los remitira al
cliente para que sean presentados al usuario.

Usages

aTar.current anim_it, aveiar.object_id.

.13 adnin, user
; 15 size="d"s<objerir<avatar |

/E<requestie

cariruni->8e ha desco

Figura 4.19. Aplicacion servidora, procesando acciones solicitadas por el cliente

Fuente: propia

En esta misma figura, se puede apreciar el momento en que el cliente solicita la
desconexidn del sistema, mientras que en la Figura 4.18 se observa el momento
en que el cliente solicita la conexion con la aplicacidén servidora.

Con respecto al agente fisico y al agente de sincronizacién, no hay manera de
observar a través de los mensajes que estan cumpliendo con su trabajo, ya que no
seria razonable emitir un mensaje cada vez que la simulacion fisica 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 aplicacion cliente, ya que alli se nota como los objetos dinamicos y avatares
cambian de posiciéon a medida que la accién se ejecuta a través del tiempo.

Como ultima fase de este capitulo, se muestra una tabla que resume las pruebas
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realizadas a la aplicacién 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 respondia con un mensaje de error, informando al usuario que ha
realizado una mala operacion y que debe corregir los datos.

Tabla 4.6. Pruebas realizadas en la aplicacion cliente

Correcto

- Correcto
Error
, : ~ Correcto
“lmcro de sesion de un usuario no reglstrado ' 1 FW@M
Seleccion de avatar e Comrecto.
Creacuon de un avatar con datos correctos (el usuano posee '
Correcto
menos de 5 avatares)
Creacién de un avatar con datos mcorrectos (el usuano é:%.@;«w
.poséemenos de 5 avata s) - , ] =
Creacion de un avatar con datos correctos (el usuario posee N
5 avatares) s
"Ingreso al amb:ente vnrtual dinamico (al menos un avatar) | Correcto
lngreso al ambnente vrrtual dmamlco (no ha creado avatar) —+— » Error
;Smcromzaclén;de la lista de obj - Correcto

Sincronizacion y ejecucuon de la accuon cammar Correcto

's|ncromzac|6n y ejecucuén de Ia acc on patear objeto - |  Comecto
Smcromzacnon y ejecuclén de la acc:én golpear objeto ' | Corremo
_;:,_Smcromzacaén y ejecuclén d ‘Ia accion empujar objeto ’ Col ;@Cﬁ;@
NSqumtar lista de objetos que se pueden agregar alf amblente - Corrécﬁo
Agregar nuevo objeto al amb:ente. . - . Corecto
Desconexlon del avatar del amblente vrrtual dmamlco - T éorrec‘m‘
 Desconexion y cierre de la aplicacion cliente Correcto
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Finalmente, en este Capitulo de este capitulo se puede concluir que las pruebas
realizadas tanto en la aplicacién cliente como en la aplicacidon servidora,
comprueban y validan la arquitectura y las metodologias utilizadas ya que se
comprobd el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales
planteados en el Capitulo 3. La aplicacion 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 disefiar e implementar un SMA, en el cual se
definen los tipos de agentes que deben ser parte de un AVD, asi como la forma en
que estos agentes se interrelacionan, para lograr la sincronizacion y reproduccion
de las acciones fisicas 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 area de los
ambientes virtuales dinamicos, al mostrar de forma clara y concisa los elementos
que deben formar parte de un ambiente virtual dinamico donde intervengan
objetos con propiedades fisicas.

Se ha logrado incorporar un modelo fisico al ambiente virtual dinamico, lo que
permite incrementar el realismo de la interaccién entre los avatares y los objetos
del AVD, haciendo el ambiente aun mas inmersivo.

El estudio de las técnicas usadas actualmente para la construccidn de ambientes
virtuales, fue fundamental para ayudar a seleccionar la herramienta que se usé en
esta investigacion como motor de renderizado de los modelos tridimensionales
para la aplicaciéon cliente; ya que a través del formato de archivo soportado por la
herramienta, se facilité la reproduccién de las animaciones de los avatares al

momento en que ejecuta una accién.

Haber realizado un estudio acerca de las técnicas usadas en la actualidad para la
construccién de agentes, proporcioné al investigador el conocimiento necesario
para llevar a cabo la presente investigaciéon y crear los diferentes modelos de

agentes usados en el desarrollo de este trabajo de grado.

Por medio del analisis comparativo realizado sobre los diversos motores fisicos

usados con mayor frecuencia por los desarrolladores de videojuegos e
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investigadores, se logré seleccionar el motor fisico mas adecuado para la
investigacion, tomando en cuenta principalmente la facilidad de integracién con el
motor de renderizado y la privacidad del cédigo fuente. Esto evitd el uso de
software privativo en la investigacion, asi como también, ayudé a reducir el tiempo
de integracion de las herramientas, ya que se conté con un componente que sirve

de interfaz entre el motor de renderizado y el motor fisico.

Haber seleccionado un motor fisico existente en vez de programar uno propio,
ayuddé a mejorar el resultado de las interacciones fisicas entre los objetos fisicos y
avatares presentes en el ambiente virtual dinamico, ya que se conté con
caracteristicas probadas por miles de investigadores y desarrolladores de video
juegos, que de otra forma habrian tenido que ser probadas por el investigador del
presente trabajo, lo que habria incrementado considerablemente el tiempo de la

investigacion.

El uso de la metodologia MASINA, fue de gran importancia para la investigacion,
ya que ayudé a tener en claro las tareas, servicios y actividades que debian ser
llevadas a cabo por cada uno de los agentes, facilitando de esta manera la
integracién y comunicacion de los mismos al momento de resolver un problema

determinado.

El desarrollo de la aplicacion de pruebas, permitio validar el modelo de agentes
desarrollado por medio del uso de la metodologia MASINA, demostrando de esta
manera que los agentes cumplen con las tareas que les han sido asignadas.

El uso de la metodologia MAVD fue de gran importancia, ya que a través de cada
una de sus fases se logré crear una aplicacion que cumple con los requisitos
planteados por el usuario, siguiendo el mismo hilo que se lleva en la grabacion de
una pelicula. Al mismo tiempo, ayudé a crear una aplicacidn que iba siendo
probada a medida que se iban cumpliendo cada una de las fases de la
metodologia.
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Recomendaciones

Una vez finalizada la investigacion, 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 ayudara a distribuir el trabajo de sincronizacion
entre todos los agentes CustomerService presentes en el servidor,
reduciendo la carga del agente Synchronization.

Flexibilizar los agentes del sistema, incorporando un patrén de disefio de
maquinas 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 podran incorporar nuevas tareas a los agente, creando una nueva clase
que se encargue de dicha tarea, lo que evitara tener que hacer muchas
modificaciones a la aplicacion, cuando se desee incorporar nuevos
requerimientos.

Modificar el motor fisico en el servidor para evitar el uso de OgreNewt y
usar unicamente Newton, ya que debido a que este wrapper requiere tener
en ejecucion el motor de renderizado Ogre3D, el uso del procesador se
verd afectado por esta caracteristica, lo que puede disminuir el
rendimiento del motor fisico al momento de actualizar los objetos que
estan siendo simulados fisicamente, afectando de esta manera la
sincronizacion de los clientes conectados al ambiente virtual.

Incorporar un modelo fisico 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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simulacion. Posteriormente la simulacién debe ser corregida vy
sincronizada con la informacién que llegue desde el servidor. Esta
recomendacién permitird mejorar el rendimiento tanto del cliente como del

servidor.

Otra recomendacién que el autor considera bastante importante es la de
mejorar la compatibilidad de la aplicaciéon con otros sistemas operativos,
con lo cual se evita limitar al usuario al uso estricto del sistema operativo
Linux. So6lo habra que arreglar el médulo de comunicacién por socket, asi
como el modulo de programacion multihilos, para hacerlos compatibles
con los demas sistemas operativos, ya que tanto el motor de renderizado
como el motor fisico funcionan sobre diferentes plataformas.

La uitima recomendacion que el autor realiza sobre la investigacion, tiene
que ver con la incorporacién de sonido a la aplicacion cliente, ya que de
esta forma, se incrementara el realismo de los ambientes virtuales que
seran servidos por la aplicacion.
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ANEXO A. Instalacién de Ogre3D

La instalacion del motor de renderizado se llevé a cabo siguiendo los siguientes

pasos:

I. Instalar el compilador y herramientas de configuracion
sudo apt-get install build-essential automake libtool cmake-gui

Il. Instalar dependencias de Ogre
sudo apt-get install libois-dev libfreeimage-dev libfreetypeb-dev libzzip-dev
libxaw7-dev libglew1.5-dev libxrandr-dev libboost-thread-dev freeglut3-dev

Ill. 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 install libpcre++-dev libwxgtk2.8-dev libjpeg62-dev
sudo apt-get install libpng3-dev

V. Otros paquetes usados por CEGUI (optional)
sudo apt-get install doxygen graphviz

VI. Anadir 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

VIIl. 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. instalacion de CEGUI

CEGUI es una libreria que permite agregar componentes y ventanas a las
aplicaciones graficas que no cuentan con esa funcionalidad. Los pasos para su

instalacién se enumeran a continuacion.

I. Compilar e instalar SILLY (Solo si se quiere instalar el CELayoutEditor para
CEGUI)
Descargar la ultima versiéon de SILLY desde http://www.cegui.org.uk
Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio
Iconfigure
make

sudo make install

Il. Compilar e instalar CEGUI
Descargar la ultima version de cegui desde http://www.cegui.org.uk
Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio
Ibootstrap
Jconfigure
make
sudo make install

I Agregar al final del archivo /etc/ld.so.conf el texto /usr/local/lib #esto se hace
con sudo gedit /etc/ld.so.conf &

IV. Recargar las librerias
sudo Idconfig

V. Instalar CELayoutEditor (Opcional).
Descargar la uitima version de CELayoutEditor desde
http://www.cegui.org.uk
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Extraer el paquete abrir una consola y entrar al directorio
Jconfigure
make

sudo make install
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VI

VIl

make

VI

ANEXO C. Instalacién de Newton desde repositorio

Abrir un terminal y ubicarse en algun directorio donde desee descargar el

cédigo.

. Descargar la dultima revisibn newton usando el svn http://newton-

dynamics.googlecode.com/svnitrunk/. Ejecutar en el terminal

svn co -r 1003 http://newton-dynamics.googlecode.com/svn/trunk newton-dynamics
dirigase al directorio newton-dynamic/corelLibrady_200/projets/linux32

Abra el makefile con un editor de texto y cambie la linea

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

En la regla libNewton.a, busque donde aparezca Linux32 y cambielo por
linux32 (Hay 3 ocurrencias)

Guarde los cambios y cierre el archivo.

Ejecute el comando make en el terminal

Cree el directorio linux32 en la carpeta packages con el siguiente comando:

mkdir ../../../[packages/linux32
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Xi.

X1l

Hacer los mismos cambios en los makefiles de los paquetes dContainers,
dCustomJoints, dMath, dScene vy thirdParty/tinyxml los cuales se
encuentran en newton-dynamics/packages/projects/linux32

Ingresar a cada directorio y Compilar cada una de las librerias

dirijase al directorio newton-dynamics/coreLibrady_ 200/packages/

Crear el directorio /usr/include/newtonSDK

sudo mkdir /usr/include/newtonSDK

Xill. Copiar los directorios dContainers, dCustomJoints, dMath, dScene y

thirdParty en /usr/include/newtonSDK
sudo c¢p -r dContainers dCustomJoint dMath dScene thirdParty

lusrfinclude/newtonSDK

XIV. Copiar los archivos .a y .so desde la carpeta linux32 hasta /usr/lib

sudo cp linux32/lib*.* fusr/lib

XV. Copiar Newton.h en /usr/include/newtonSDK
sudo cp linux32/Newton.h /usrfinclude/newtonSDK

XVLI. Ejecutar Idconfig
sudo ldconfig
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V.

ANEXO D. instalacién de OgreNewt

. Descargar OgreNewt desde el svn.

svn co https://svn.ogre3d.org/svnroot/ogreaddons/branches/ogrenewt/newton20

. Abrir una consola y cambiar al directorio newton20

Abrir el archivo CMakelisttxt y asegurarse que en la seccion
OgreNewt_LIB_SRCS e INSTALL(FILES se encuentren los .cpp y .h y de
RayCastVehicle y ConvexCast respectivamente. de no estar se deben

agregar manualmente.

Ejecutar los siguientes comandos
mkdir build

cd build

cmake ..

make

sudo make install
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ANEXO E. Instalacion de PostgresSQL 9.0 y libpg

La instalaciéon de estas herramientas se llevd a cabo de la siguiente manera.

I. Agregar el repositorio para postgres y actualizar
sudo add-apt-repository ppa:pitti/postgresql
sudo apt-get update

ll. Instalar los paquetes

sudo apt-get install libpg-dev libpgxx3-dev

ill. Solo en el servidor instalar postgres9
sudo apt-get install postgresql-9.0

142



ANEXO F. Archivo de configuracién 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/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/commons/coldata</coldata>
</Physical>
<DefaultMaterials>
<ground>2</ground>
</DefaultMaterials>
</PhysicDVEConfiguration>

En este archivo de configuracion se especifican los elementos necesarios para
establecer la conexion al servidor de base de datos, la ruta donde se encuentran
guardados los archivos de colision de los objetos estaticos y el material que sera

usado por defecto por el piso del ambiente virtual.
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ANEXO G. Archivo de configuracién del cliente

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<PhysicDVEConfiguration>
<Server>
<host>Isiriusblack.local</host>
<port>6800</port>
</Server>

</PhysicDVEConfiguration>

En el archivo de configuracidon para el cliente se especifica en formato XML los
datos necesarios para establecer la conexidon 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=fhome/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/medialpacks/OgreCore.zip

# Resources required by the sample browser and most samples.
[Essential]

Zip=/usrishare/OGRE/media/packs/SdkTrays.zip
FileSystem=/usr/share/OGRE/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=/usr/share/OGRE/media/fonts
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/materials/programs
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/materials/scripts
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/materials/textures
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/materials/textures/nvidia
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/models
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/particie
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/DeferredShadingMedia
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/PCZAppMedia
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/RTShaderLib
FileSystem=/usr/share/OGRE/media/RTShaderLib/materials
Zip=lusr/share/OGRE/media/packs/cubemap.zip
Zip=/usr/ishare/OGRE/media/packs/cubemapsJS.zip
Zip=lusr/share/OGRE/media/packs/dragon.zip
Zip=lusr/share/OGRE/media/packs/fresneldemo.zip
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Zip=/usr/share/OGRE/media/packs/ogretestmap.zip
Zip=lusr/share/OGRE/media/packs/ogredance.zip
Zip=lusr/share/OGRE/media/packs/Sinbad.zip
Zip=/usrishare/OGRE/medialpacks/skybox.zip

[General]

FileSystem=/usr/share/OGRE/media

[Imagesets]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUl/imagesets
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/medialicons

[Fonts]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUI/fonts
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/fonts
[Schemes]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUl/schemes

[XMLSchemes]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUI/xm|_schemas

[LookNFeel]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUl/looknfeel

[Layouts]

FileSystem=/usr/local/share/CEGUl/layouts

[Media]
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/textures
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/scripts
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/models/characters
[MediaCommons]

FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/commons/material/textures
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/commons/material/scripts

FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/commons/models/
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/commons/coldata/

FileSystem=/home/mbsanchez/apps/newtonSDK/newton20/demos/media/primitives
[Castle]

FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/textures/castle
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FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/scripts/castle
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/models/enviroments/castle
[Chiropteradm]
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/textures/chiropteradm
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/scripts/chiropteradm
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/models/enviroments/chiropterad
m

[nefertari]
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/textures/nefertari
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/material/scripts/nefertari
FileSystem=/home/mbsanchez/Tesis/code/Ogre3D/media/models/enviroments/nefertari

Este archivo de recursos guarda todo lo referente a los distintos recursos que
utiliza el sistema de renderizado 3d, asi como el gestor de ventanas (texturas,
modelos 3d, sonidos, fuentes, entre otros) y que permiten localizar la informacion
facilmente. Cada ambiente virtual es configurado en un grupo diferente, sefialando
la ubicacién de los scripts, texturas y modelos, de esta forma, se cargan solo las
texturas que correspondan al ambiente virtual que sera renderizado.

147



ANEXO I. Sentencias SQL de la creacion de la base de datos

-- PostgreSQL database dump

-- Dumped from database version 9.0.4
-- Dumped by pg_dump version 9.0.4
-- Started on 2011-12-01 19:03:18 VET

SET statement_timeout = 0;

SET client_encoding = 'UTF8',

SET standard_conforming_strings = off;
SET check_function_bodies = false;
SET client_min_messages = warning;

SET escape_string_warning = off;

-- TOC entry 328 (class 2612 OID 11574)
-- Name: plpgsql; Type: PROCEDURAL LANGUAGE; Schema: -; Owner: postgres

CREATE OR REPLACE PROCEDURAL LANGUAGE plpgsal;

ALTER PROCEDURAL LANGUAGE plpgsgl OWNER TO postgres;

SET search_path = public, pg_catalog;

-- TOC entry 18 (class 1255 OID 16393)
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-- Dependencies: 6 328
-- Name: max_avatar_per_user(); Type: FUNCTION; Schema: public, Owner:
postgres

CREATE FUNCTION max_avatar_per_user() RETURNS trigger
LANGUAGE plpgsql
AS $3
DECLARE
register RECORD;
max_avatars INTEGER,;
BEGIN
max_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 mas de 5 avatares por usuario’;
RETURN NULL,
END IF;
END;
$3;

ALTER FUNCTION public.max_avatar_per_user() OWNER TO postgres;

SET default_tablespace =";
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SET default_with_oids = false;

-- TOC entry 1520 (class 1259 OID 16394)
-- Dependencies: 1808 6
-- Name: animation; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE animation (
animation_id integer NOT NULL,
denomination character varying(50) NOT NULL,
can_loop boolean DEFAULT false NOT NULL

ALTER TABLE public.animation OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1521 (class 1259 OID 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(50) NOT NULL
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ALTER TABLE public.app_user OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1522 (class 1259 OID 16401)
-- Dependencies: 1809 1810 1811 6
-- Name: avatar; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE avatar (
object_id integer NOT NULL,
xrotation real DEFAULT O NOT NULL,
yrotation real DEFAULT 0 NOT NULL,
zrotation real DEFAULT O NOT NULL

ALTER TABLE public.avatar OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1523 (class 1259 OID 16407)
-- Dependencies: 1812 1813 1814 1815 1816 1817 6
-- Name: enviroment;, Type: TABLE, Schema: public, Owner: postgres,

Tablespace:

CREATE TABLE enviroment (
object_id integer NOT NULL,
enviroment_name character varying(20) NOT NULL,
xentry real DEFAULT O NOT NULL,
yentry real DEFAULT O NOT NULL,
zentry real DEFAULT O NOT NULL,
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xlocation real DEFAULT O,
ylocation real DEFAULT O,
zlocation real DEFAULT O

ALTER TABLE public.enviroment OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1524 (class 1259 OID 16413)

-- Dependencies: 1818 1819 1820 1821 1822 1823 6

-- Name: enviroment_item_object; Type: TABLE; Schema: public; Owner:
postgres; Tablespace:

CREATE TABLE enviroment_item_object (
item_object_object_id integer NOT NULL,
enviroment_object_id integer NOT NULL,
xlocation real DEFAULT O NOT NULL,
ylocation real DEFAULT O NOT NULL,
zlocation real DEFAULT O NOT NULL,
xrotation real DEFAULT O NOT NULL,
yrotation real DEFAULT O NOT NULL,
zrotation real DEFAULT O NOT NULL,
object_number integer NOT NULL

ALTER TABLE public.enviroment_item_object OWNER TO postgres;
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-- TOC entry 1525 (class 1259 OID 16422)

-- 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 1259 OID 16538)
-- Dependencies: 6

-- Name: material, Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE material (
id integer NOT NULL,
material_name character varying(20) NOT NULL

ALTER TABLE public.material OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1530 (class 1259 OID 16548)
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-- Dependencies: 1828 1829 1830 1831 1832 1833 1834 1835 1836 1837 1838
18396

-- Name: material_pair; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

CREATE TABLE material_pair (

material_one_id integer DEFAULT 0 NOT NULL,

material_two_id integer DEFAULT O NOT NULL,

elasticity real DEFAULT 0.4,

static_friction real DEFAULT 0.9,

kinetic_friction real DEFAULT 0.5 NOT NULL,

thickness real DEFAULT 0O,

softness real DEFAULT 0.1,

CONSTRAINT check_elasticity CHECK (((elasticity >= (0)::double precision)
AND (elasticity <= (1)::double precision))),

CONSTRAINT check_kinetic_friction CHECK (((kinetic_friction >= (0.01)::double
precision) AND (kinetic_friction <= (2.0)::double precision))),

CONSTRAINT check_softness CHECK (((softness >= (0.01)::double precision)
AND (softness <= (1.0)::double precision))),

CONSTRAINT check_static_friction CHECK (((static_friction >= (0.01)::double
precision) AND (static_friction <= (2.0):.double precision))),

CONSTRAINT check_thickness CHECK (((thickness >= (0)::double precision)
AND (thickness <= (0.125)::double precision)))

);

ALTER TABLE public.material_pair OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1902 (class 0 OID 0)
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-- Dependencies: 1530
-- Name: CONSTRAINT check_elasticity ON material_pair; Type: COMMENT,
Schema: public; Owner: postgres

COMMENT ON CONSTRAINT check_elasticity ON material_pair IS 'La elasticidad

debe serun valorentre Oy 1';

-- TOC entry 1903 (class 0 OID 0)

-- Dependencies: 1530

-- Name: CONSTRAINT check_kinetic_friction ON material_pair; Type:
COMMENT; Schema: public; Owner: postgres

COMMENT ON CONSTRAINT check_kinetic_friction ON material_pair IS 'La
fricciéon dinamica debe ser un valor entre 0.01y 2.0';

-- TOC entry 1904 (class 0 OID 0)

-- Dependencies: 1530

-- Name: CONSTRAINT check_softness ON material_pair; Type: COMMENT,;
Schema: public; Owner: postgres

COMMENT ON CONSTRAINT check_softness ON material_pair IS 'La dureza
debe ser un valor entre 0.01 y 1.0"
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-- TOC entry 1905 (class 0 OID 0)

-- Dependencies: 1530

-- Name: CONSTRAINT check_static_friction ON material_pair; Type: COMMENT,;
Schema: public; Owner: postgres

COMMENT ON CONSTRAINT check_static_friction ON material_pair 1S 'La
friccion estatica debe ser un valor entre 0.01y 2.0';

-- TOC entry 1906 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1530

-- Name: CONSTRAINT check_thickness ON material_pair; Type: COMMENT,;
Schema: public; Owner: postgres

COMMENT ON CONSTRAINT check_thickness ON material_pair IS 'La

separacion debe ser un valor entre Oy 0.125";

-- TOC entry 1526 (class 1259 OID 16425)

-- Dependencies: 1824 1825 1826 6

-- Name: mesh_object; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

CREATE TABLE mesh_object (
object_id integer NOT NULL,
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mesh_name character varying(50) NOT NULL,
xscale real DEFAULT 1 NOT NULL,

yscale real DEFAULT 1 NOT NULL,

zscale real DEFAULT 1 NOT NULL,
material_id integer NOT NULL

ALTER TABLE public.mesh_object OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1528 (class 1259 OID 16528)

-- 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 1259 OID 16431)

-- Dependencies: 1827 6

-- Name: user_avatar, Type: TABLE; Schema: publicc Owner: postgres;
Tablespace:
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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 (class 0 OID 16394)

-- Dependencies: 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, 'KickBall', false);

INSERT INTO animation VALUES (6, 'FrontKick', false);

INSERT INTO animation VALUES (7, 'Punch’, false),

INSERT INTO animation VALUES (8, 'Stop2PushOneleg, false),
INSERT INTO animation VALUES (9, 'LPushOnel.eg', 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, 'Lidle2', true);

INSERT INTO animation VALUES (19, 'Lidle3', true);

-- TOC entry 1887 (class 0 OID 16398)

-- 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', '2a885b51d255fa8779bfc00df0d7a060");

INSERT INTO app_user VALUES (‘admin', 'Administrador, 'root@localhost,
'21232f297a57a5a743894a0e4a801fc3');

INSERT INTO app_user VALUES (‘domingo.hernandez’, 'Domingo Hernandez',
‘dhh@uila.ve', 'e10adc3949bab9abbe56e057f20f883¢');

-- TOC entry 1888 (class 0 OID 16401)
-- Dependencies: 1522
-- Data for Name: avatar; Type: TABLE DATA,; Schema: public; Owner: postgres

INSERT INTO avatar VALUES (1, 0, 0, O):
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INSERT INTO avatar VALUES (2, 0, 0, 0);
INSERT INTO avatar VALUES (3, 0, 0, 0);
INSERT INTO avatar VALUES (7, 0, 0, 0);
INSERT INTO avatar VALUES (8, 0, 0, 0);
INSERT INTO avatar VALUES (9, 0, 0, 0);
INSERT INTO avatar VALUES (25, 0, 0, 0);

-- TOC entry 1889 (class 0 OID 16407)

-- Dependencies: 1523

-- Data for Name: enviroment; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:
postgres

INSERT INTO enviroment VALUES (11, 'Castle', 0, 0, O, O, 1, 0);

INSERT INTO enviroment VALUES (10, 'Chiropteradm’, -9.67000008,
0.0199999996, -8.69999981, 0, 21, 0);

INSERT INTO enviroment VALUES (24, 'nefertari', -5.5, 10.4399996, 45.3600006,
0, 0, 0);

-- TOC entry 1890 (class 0 OID 16413)
-- Dependencies: 1524
-- Data for Name: enviroment_item_object; Type: TABLE DATA; Schema: public;

Owner: postgres

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (19, 11,-1,1,-4,0, 1,0, 1);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (20, 11, -2, 1,-4, 0,1, 0, 2);
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INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 11, -7, 7,0, 0, 1, 0, 3),
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 11, 0,7, -7,0, 1, 0, 4),
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 11, -2, 5, -7, 0, 1, 0, 5);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (13, 11, 8, 0, -100, 0, 1, 0, 6);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (12, 11, 3,0, -98,0, 1, 0, 7);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (12, 11, 3, 0, -101, 0, -178, O, 8);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (15, 11, -14, 0, -101, 0, -178, 0,
9);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (15, 11, -10, 0, -96, 0, -178, O,
10);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (15, 11, -16, 0, -96, 0, -178, 0,
11);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (16, 11, -15, 0, -115, 0, -178, 0,
12);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (16, 11, -23, 0, -92, 0, -178, 0,
13);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (16, 11, 35, 0, -97, 0, -178, 0, 14);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (17, 11, -78, 0, -492, 0, -178, 0,
15);

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (13, 11, -49, 0, -74, 0, 90, 0, 16);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (22, 11, 45, 0, -78, 0, 90, 0, 17);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (22, 11, 48, 0, -78, 0, 90, 0, 18);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 11, 0, 0, -85, 0, 90, 0, 19);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (19, 11, -10, 0, -98, 0, 90, 0, 20);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 11, 0, 0, -103, 0, 90, 0, 21);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 11, -2, 0, -102, 0, 90, 0, 22);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 11, -5, 0, -104, 0, 90, 0, 23);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (14, 11, -3, 0, -108, 0, 90, 0, 24);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (21, 11, -44, 0, -66, 0, 90, 0, 25);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (21, 11, 40, 0, -60, 0, 90, 0, 26);
INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (23, 11, 2.55825996, 1.30654001,
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-3.69629002, 0, 1, 0, 27),

INSERT INTO enviroment_item_object VALUES (20, 11, 28.9162006,
2.15389999e-08, -84.4889984, 0, 1, 0, 28);

INSERT INTO enviroment_item_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, 0O, 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, -548024988,
2.69062994e-09, -11.1927996, 0, 91, 0, 5);

-- TOC entry 1891 (class 0 OID 16422)
-- Dependencies: 1525

-- Data for 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 INTO item_object VALUES (17, 0, 10);
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INSERT INTO item_object VALUES (18, 0, 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 (class 0 OID 16538)
-- Dependencies: 1529
-- Data for Name: material; Type: TABLE DATA,; Schema: public; Owner: postgres

INSERT INTO material VALUES (0, 'MADERA");
INSERT INTO material VALUES (1, 'CUEROQO');
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, 'PLASTICO");
INSERT INTO material VALUES (7, 'AVATAR_MAT");

-- TOC entry 1896 (class 0 OID 16548)

-- Dependencies: 1530

-- Data for Name: material_pair; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:
postgres
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INSERT INTO material_pair VALUES (0, 1, 0.300000012, 0.400000006,
0.300000012, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 3, 0.680000007, 0.519999981,
0.50999999, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 4, 0.379999995, 0.400000006, 0.5, 0,
0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 5, 0.200000003, 0.400000006,
0.419999987, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 6, 0.379999995, 0.200000003, 0.25, 0,
0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 1, 0.449999988, 0.300000012,
0.400000008, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 3, 0.680000007, 0.649999976,
0.639999986, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 2, 0.400000006, 0.600000024,
0.649998976, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 4, 0.479999989, 0.600000024,
0.589999974, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 5, 0.200000003, 0.300000012,
0.349999994, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (1, 6, 0.349999994, 0.649999976,
0.629999995, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 2, 0.150000006, 0.720000029,
0.709999979, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 4, 0.150000008, 0.620000005,
0.649999976, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 5, 0.150000008, 0.569999993,
0.560000002, 0, 0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 6, 0.150000006, 0.649999976,
0.629999995, 0, 0.100000001);
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INSERT INTO material_pair
0.610000014, 0, 0.100000001),
INSERT INTO material_pair
0.409999996, 0, 0.100000001);
INSERT [INTO material_pair
0.439999998, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair
0.370000005, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair
0.300000012, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair
0.100000001);

INSERT INTO material_pair
0.50999999, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair
0.899999976, 0, 0.100000001),
INSERT INTO material_pair
0.819999993, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair
0.600000024, 0, 0.100000001);

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

@,

3,

@,

@,

(4,

(4,

(4

3

G}

G,

(6,

6,

0.680000007, 0.620000005,

0.680000007, 0.419999987,

0.449999988, 0.448999988,

0.680000007, 0.389999986,

0.150000006, 0.319999993,

0.150000006, 0.5, 0.5, O,

0.150000006, 0.519999981,

0.200000003, 0.899999976,

0.200000003, 0.800000012,

0.200000003, 0.610000014,

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 0, 0.25, 1.10000002, 0.699999988, O,

0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (2, 3, 0.680000007, 0.819999993,

0.810000002, 0, 0.100000001),

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 2, 0.25, 0.620000005, 0.610000014, O,

0.100000001);

INSERT INTO material_pair VALUES (7, 7, 0, 2, 2, 0, 1);

INSERT INTO material_pair VALUES (0, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair VALUES (1, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001):
INSERT INTO material_pair VALUES (2, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair VALUES (3, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001);
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INSERT INTO material_pair VALUES (4, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair VALUES (5, 7, 0, 0.899929976, 0.5, 0, 0.100000001);
INSERT INTO material_pair VALUES (6, 7, 0, 0.899999976, 0.5, 0, 0.100000001);

-- TOC entry 1892 (class 0 OID 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, 0);

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, 0);

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, 0);

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, 0);

INSERT INTO mesh_object VALUES (17, ‘'tree2.tga.mesh’, 1.33000004,
1.33000004, 1.33000004, 0);

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);

-- TOC entry 1894 (class 0 OID 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, 'CompoundCollisionPrimitive Type');
INSERT INTO primitive_type VALUES (7, 'ConvexHuliPrimitiveType');
INSERT INTO primitive_type VALUES (8, 'ConvexHullModifierPrimitive Type');
INSERT INTO primitive_type VALUES (8, 'ChamferCylinderPrimitiveType');
INSERT INTO primitive_type VALUES (10, 'TreeCollisionPrimitiveType');
INSERT INTO primitive_type VALUES (11, 'NullPrimitiveType');

INSERT INTO primitive_type VALUES (12, 'HeighFieldPrimitiveType');
INSERT INTO primitive_type VALUES (13, 'ScenePrimitiveType');

-- TOC entry 1893 (class 0 OID 16431)
-- Dependencies: 1527

-- Data for Name: user_avatar;, Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner:
postgres

INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATARO02', 'admin’, 1, 1, false);
INSERT INTO user_avatar VALUES ('AVATAROO01', 'domingo.hernandez’, 1, 1,
false);

INSERT INTO user_avatar VALUES (‘AVATARO002', 'domingo.hernandez’, 1, 1,
false);
INSERT INTO user_avatar VALUES (‘AVATAROQ1', ‘admin’, 1, 1, true);
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-- TOC entry 1841 (class 2606 OID 16435)

-- Dependencies: 1520 1520

-- Name: pk_animation; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

ALTER TABLE ONLY animation
ADD CONSTRAINT pk_animation PRIMARY KEY (animation_id);

-- TOC entry 1843 (class 2606 OID 16437)

-- Dependencies: 1521 1521

-- Name: pk_app_user; Type: CONSTRAINT;, Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

ALTER TABLE ONLY app_user
ADD CONSTRAINT pk_app_user PRIMARY KEY (username);

—a—

-- TOC entry 1846 (class 2606 OID 16439)

-- Dependencies: 1522 1522

-- Name: pk_avatar, Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

ALTER TABLE ONLY avatar
ADD CONSTRAINT pk_avatar PRIMARY KEY (object_id);
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-- TOC entry 1850 (class 2606 OID 16441)

-- Dependencies: 1523 1523

-- Name: pk_enviroment; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment
ADD CONSTRAINT pk_enviroment PRIMARY KEY (object_id);

-- TOC entry 1855 (class 2606 OID 16527)

-- Dependencies: 1524 1524 1524 1524

-- Name: pk_enviroment_item_object; Type: CONSTRAINT, Schema: public;
Owner: postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment_item_object
ADD CONSTRAINT pk_enviroment_item_object PRIMARY KEY
(item_object_object_id, enviroment_object_id, object_number);

-- TOC entry 1858 (class 2606 OID 16445)

-- Dependencies: 1525 1525

-- Name: pk_item_object; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:
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ALTER TABLE ONLY item_object
ADD CONSTRAINT pk_item_object PRIMARY KEY (object_id);

-- TOC entry 1870 (class 2606 OID 16542)
-- Dependencies: 1529 1529
-- Name: pk_material_id; Type: CONSTRAINT; Schema: public, Owner: postgres;

Tablespace:

ALTER TABLE ONLY material
ADD CONSTRAINT pk_material_id PRIMARY KEY (id);

-- TOC entry 1872 (class 2606 OID 16554)
-- Dependencies: 1530 15630 1530

-- Name: pk_material_pair, Type: CONSTRAINT; Schema: public, Owner:
postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY material_pair
ADD CONSTRAINT pk_material_pair PRIMARY KEY (material_one_id,
material_two_id);

-- TOC entry 1860 (class 2606 OID 16447)
-- Dependencies: 1526 1526
-- Name: pk_mesh_object; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner:
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postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY mesh_object
ADD CONSTRAINT pk_mesh_object PRIMARY KEY (object_id);

-- TOC entry 1868 (class 2606 OID 16532)

-- Dependencies: 1528 1528

-- Name: pk_primitive_type;, Type: CONSTRAINT, Schema: public; Owner:
postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY primitive_type
ADD CONSTRAINT pk_primitive_type PRIMARY KEY (ptype);

-- TOC entry 1866 (class 2606 OID 16449)

-- Dependencies: 1527 1527 1627 1527 1527

-- Name: pk_user_avatar; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

ALTER TABLE ONLY user_avatar
ADD CONSTRAINT pk_user_avatar PRIMARY KEY (avatar_name, owner_user,
current_anim_id, avatar_object_id);
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-- TOC entry 1852 (class 2606 OID 16501)

-- Dependencies: 15623 15623

-- Name: ung_enviroment_name; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner:
postgres; Tablespace:

ALTER TABLE ONLY enviroment
ADD CONSTRAINT ung_enviroment_name UNIQUE (enviroment_name),

-- TOC entry 1861 (class 1259 OID 16450)

-- 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),

-- TOC entry 1847 (class 1259 OID 16451)
-- Dependencies: 1523

-- Name: enviroment_name_unique;, Type: INDEX; Schema: public; Owner:
postgres; Tablespace:

CREATE UNIQUE INDEX enviroment_name_unique ON enviroment USING btree
(enviroment_name);
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-- TOC entry 1862 (class 1259 OID 16452)

-- Dependencies: 1527

-- Name: idx_avatar_animation; Type: INDEX; Schema: public; Owner: postgres;
Tablespace:

CREATE INDEX idx_avatar_animation ON wuser_avatar USING btree
(current_anim_id);

-- TOC entry 1844 (class 1259 OID 16453)

-- Dependencies: 1522

-- Name: idx_avatar_mesh_object; Type: INDEX; Schema: public; Owner:
postgres; Tablespace:

CREATE INDEX idx_avatar_mesh_object ON avatar USING btree (object_id),

-- TOC entry 1863 (class 1259 OID 16454)

-- Dependencies: 1527

-- Name: idx_avatar_user, Type: INDEX; Schema: pubiic, Owner: postgres;
Tablespace:

CREATE INDEX idx_avatar_user ON user_avatar USING btree (owner_user);
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-- TOC entry 1853 (class 1259 OID 16455)

-- Dependencies: 1524

-- Name: idx_enviroment_item_object_enviroment; Type: INDEX; Schema: public;
Owner: postgres; Tablespace:

CREATE INDEX idx_enviroment_item_object_enviroment ON
enviroment_item_object USING btree (enviroment_object_id),

-- TOC entry 1848 (class 1259 OID 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);

-- TOC entry 1856 (class 1259 OID 16457)

-- Dependencies: 1525

-- Name: idx_item_object_mesh_object; Type: INDEX; Schema: public, Owner:
postgres; Tablespace:

CREATE INDEX idx_item_object_mesh_object ON item_object USING btree
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(object_id);

-- TOC entry 1864 (class 1259 OID 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 2620 OID 16459)

-- Dependencies: 18 15627 _

-- 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_user(),

-- TOC entry 1880 (class 2606 OID 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(animation_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
RESTRICT,

-- TOC entry 1873 (class 2606 OID 16465)

-- Dependencies: 1859 1522 1526

-- Name: fk_avatar_mesh_object; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public;
Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY avatar

ADD CONSTRAINT fk_avatar_mesh_object FOREIGN KEY (object_id)
REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE;

-- TOC entry 1881 (class 2606 OID 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
CASCADE;
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-- TOC entry 1875 (class 2606 OID 16475)

-- Dependencies: 1524 1849 1523

-- Name: fk_enviroment_item_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 QID 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;

-- TOC entry 1874 (class 2606 OID 16485)
-- Dependencies: 1523 1526 1859
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-- Name: fk_enviroment_mesh_object; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public;
Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY enviroment

ADD CONSTRAINT fk_enviroment_mesh_object FOREIGN KEY (object_id)
REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE;

-- TOC entry 1877 (class 2606 OID 16490)

-- Dependencies: 1526 1525 1859

-- Name: fk_item_object_mesh_object; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public,
Owner: postgres

ALTER TABLE ONLY item_object

ADD CONSTRAINT fk_item_object_mesh_object FOREIGN KEY (object_id)
REFERENCES mesh_object(object_id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE;

-- TOC entry 1879 (class 2606 OID 16601)

-- Dependencies: 1869 1526 1529

-- Name: fk_material_id; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:
postgres

ALTER TABLE ONLY mesh_object
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ADD CONSTRAINT fk_material_id FOREIGN KEY (material_id) REFERENCES
material(id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE RESTRICT;

-- TOC entry 1883 (class 2606 OID 16555)

-- Dependencies: 1529 15630 1869

- Name: fk_material_one; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public, Owner:
postgres

ALTER TABLE ONLY material_pair
ADD CONSTRAINT fk_material_one FOREIGN KEY (material_one_id)
REFERENCES material(id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

-- TOC entry 1884 (class 2606 OID 16560)

-- Dependencies: 1530 1529 1869

-- Name: fk_material_two; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:
postgres

ALTER TABLE ONLY material_pair
ADD CONSTRAINT fk_material_two FOREIGN KEY (material_two_id)
REFERENCES material(id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1878 (class 2606 OID 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 UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE;

-- TOC entry 1882 (class 2606 OID 16495)

-- Dependencies: 1527 1522 1845

-- Name: fk_user_avatar_avatar; Type: FK CONSTRAINT; Schema: public; Owner:
postgres

ALTER TABLE ONLY user_avatar

ADD CONSTRAINT fk_user_avatar_avatar FOREIGN KEY (avatar_object_id)
REFERENCES avatar(object id) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE;

-- TOC entry 1901 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 6

-- Name: public; Type: ACL; Schema: -; Owner: postgres

REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM PUBLIC;
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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