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RESUMEN

En el departamento de Visualizacién y Realidad Virtual del Centro de Desarrollo Informatica Industrial,
de la Universidad de las Ciencias Informéticas, se han desarrollado proyectos que simulan
situaciones de la vida real. En este departamento se ha trabajado con diversas herramientas como el
motor grafico Ogre3D vy la plataforma de entornos 3D OpenSim. Esta Ultima no cuenta con un médulo
gue permita dotar de inteligencia a los bots (Robots), por lo que la interactividad de estas se limita a la

respuestas a interrog antes.

Ante estas limitantes surge la idea de desarrollar un médulo que permita una mayor interactividad de
las entidades con los usuarios del entorno, para proveer la sensacién de inteligencia por parte de
estas. Este mddulo proveerd nuevas capacidades a los bots, por ejemplo la locomocién, la basqueda
de camino minimo, algo no logrado antes por la complejidad de trabajar con una herramienta no

disefiada para estos fines.

Para obtener los resultados esperados se hizo un andlisis de las diferentes técnicas de Inteligencia
Artificial, asi como técnicas de percepcion y locomocién, ademas del concepto de agente virtual
inteligente. Como fruto de esta investigacion se desarroll6 un médulo que cumpliera con las
necesidades existentes. En este trabajo los términos agente inteligente, agente virtual y agente virtual

inteligente, se refieren al mismo concepto.
PALABRAS CLAVE

Agente virtual inteligente, comportamiento de locomocién, Inteligencia Artificial, 3D
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INTRODUCCION

En los ultimos tiempos el avance del software se ha producido de manera vertiginosa. Por ello son
muchas las aplicaciones que se producen para varias esferas en las que se le incluyen materias como
los graficos por computadora y la inteligencia artificial (IA). Cuba, se dedica a la realizacién de

proyectos informéticos que incluyen la realidad virtual y simuladores.

En el departamento de Visualizacién y Realidad Virtual del Centro de Desarrollo Informatica Industrial
(CEDIN), de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se han desarrollado proyectos que
simulan situaciones de la vida real, tal es el caso del proyecto Entrenador Aduanero, el cual provee un
videojuego serio para el entrenamiento de aduaneros en las habilidades de este oficio. De manera
simultdnea la universidad ha trabajado con OpenSim, una plataforma de cddigo abierto que permite
crear ambientes virtuales, los cuales pueden ser accedidos a través de una gran variedad de visores
(clientes) o protocolos (software y web). OpenSim es configurable y puede ser extendido con el uso de
moédulos. La licencia de OpenSim es BSD (Berkeley Software Distribution)®, permitiéndole ser de
codigo abierto y al mismo tiempo ser usado en proyectos comerciales (Sanchez., 2010).

Dadas las facilidades que ofrece OpenSim y las herramientas de facil manejo que posee para disefiar
estructuras dentro de la misma plataforma ,se opta por utilizarlo en la creacién de videojuegos u otros
sistemas de simulacion con el fin de disminuir el tiempo de disefio en la creacién de los mismos.
Permitiendo reutilizar sus funcionalidades principalmente en el tema de la interaccion entre los Robots
(bots) en los entornos creados. Sin embargo OpenSim no cuenta con un médulo que permita el
manejo inteligente de los agentes autdnomos creados, lo cual es una premisa para cualquier sistema
gue simule situaciones de la vida real y pretenda simular el comportamiento humano en las

interacciones entre los bots.

Debido a lo anteriormente abordado surge la necesidad de incorporar un moédulo de clases a
OpenSim que permita el manejo de las entidades en los entornos de manera inteligente mediante el
uso de las técnicas tradicionales de IA. Por lo antes expuesto se formula el siguiente problema

cientifico: ¢ Cémo proveer de inteligencia artificial a los bots creados en OpenSim?

Por lo tanto se define como objeto de estudio: IA aplicada en los entornos 3D y objetivo general:

Desarrollar un médulo que permita el manejo de agentes inteligentes en los entornos creados desde

! Berkeley Software Distribution: licencia de software libre permisiva, tiene menos restricciones en comparacion
con otras como la GPL estando muy cercana al dominio piblico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite
el uso del cédigo fuente en software no libre.



OpenSim. Lo que determina que se proponga como campo de accidn: Manejo de agentes virtuales a

partir de técnicas de IA sobre OpenSim.
Para cumplir los objetivos planteados se realizaran las siguientes tareas de investigacion:

e Busqueda y andlisis de la bibliografia que permita la asimilacién de los conocimientos necesarios

sobre el tema a investigar.

e Elaborar el disefio tedrico-metodoldgico de la investigacién para conformar la memoria escrita del

trabajo.
o Disefiar la propuesta para la solucion.
¢ Implementar la solucion antes disefiada.
¢ Validar las funcionalidades de la solucién desarrollada mediante la implementaciéon de un demo.
¢ Elaborar la memoria de la investigacion.

e Desarrollar un moédulo que provea de IA a los bots en los entornos creados a través OpenSim,

haciendo uso de las técnicas tradicionales.

Para darle cumplimiento a las tareas de investigacién se ponen de manifiesto los siguientes métodos

cientificos tedricos y empiricos:
Dentro de los métodos tedricos se utilizan:

e Histdrico-l6gico: Con el fin de profundizar en el desarrollo de las tendencias actuales en la

elaboracion de software de IA.

e Analisis-sintesis: Con el propésito de determinar cuales son las experiencias mas

generalizadas sobre la realizacion de software de IA.
Dentro de los métodos empiricos se usan:

e Consulta de fuentes de informacién: Se realiz6 el estudio de varias bibliografias para obtener
mas informacién de lo que se ha realizado hasta la actualidad, en lo que respecta a la

problematica abordada.
El presente trabajo de diploma estructura los capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1 “Fundamentacion tedrica”: Capitulo en el que se relacionan y abordan los principales

conceptos y categorias sobre el tema que se aborda en la investigacion y el estudio de estos.



Capitulo 2: “Caracteristicas del Sistema”: Describe los conceptos fundamentales, que debe incluir
el médulo de IA. Proporciona una guia acerca de como se incluyen conceptos a la estructura principal,
de acuerdo a la complejidad que se desea lograr en el videojuego.

Capitulo 3: “Disefio, Implementacién y Resultados”: Se plantea el resultado de la investigacién,
gue da como fruto un disefio de clases, que permite el trabajo con la plataforma seleccionada. Se
expondran los resultados de las pruebas realizadas al sistema con el fin de verificar las

funcionalidades de este.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En los dltimos afios, los personajes virtuales, también conocidos como avatares, estan en uso cada
vez mas en las interfaces de usuario para mejorar la interaccion hombre-maquina. Gracias a estas
nuevas tecnologias se ha conseguido una forma de comunicacién mas natural entre el usuario y
dispositivos electronicos basada en la comunicacion real entre los humanos. Estos realizan tareas de
sistema, como la de asistencia o guia a través de cualquier entorno, o sencillamente presentan la

informacion.

1.1 Técnicas de IA para latoma de decisiones

Ciertamente casi resultaria imposible tratar el tema de los mundos virtuales sin hacer mencién a la IA,
rama de la investigacion cientifica dentro de la informatica que se encarga de modelar la inteligencia
humana a través de sistemas computacionales. La |IA utiliza técnicas complejas para tratar que un
ordenador simule el proceso de razonamiento humano. Pretende también que el ordenador sea capaz

de modificar su programacion en funcion de su experiencia y que él mismo aprenda.

A partir de la idea anterior se puede decir que las técnicas de toma de decisiones deciden cuéles son
las mejores opciones que pueden tomar los elementos del videojuego a partir de las condiciones del
entorno que los rodea. Existe una gran multitud de técnicas de toma de decisiones que se han
desarrollado a lo largo de los afios, como son las maquinas de estados finitos, redes bayesianas,

entre otras, algunas de las cuales serdn abordadas en este epigrafe.

1.1.1 Maquinas de Estados Finitos

Las maquinas de estados finitos (en inglés, finite state machine, FSM) nos permiten modelar el
comportamiento de un sistema, especificando una serie de estados y de condiciones que deben
cumplirse para realizar las transiciones entre ellos. El sistema se encuentra siempre en un estado
activo y, a partir de la informacion que leamos en el sistema y los condicionales de las transiciones, se

ha de decidir si se debe cambiar hacia otro estado.

Algunas de las ventajas asociadas a la utilizacion de FSM para el célculo de las decisiones de la IA

son las siguientes:

e Su simplicidad las hace perfectas para desarrolladores con poca experiencia, ya que se disefian

e implementan de manera rapida.



e En el caso de las FSM deterministas se pueden predecir faciimente las situaciones que

provocan la transicion, lo cual permite un mayor control de la depuracion de la IA.

e Se trata de un sistema flexible, facil de extender con nuevos estados y transiciones sin complicar

el funcionamiento global.

e Proporcionan una representacion grafica del comportamiento que nos permite saber facilmente

cdmo ir de un estado a otro y qué condiciones son necesarias para la transicion.
e Los recursos necesarios para ejecutar una FSM son muy pocos.
Desventajas de este tipo de sistemas son las siguientes:
¢ Normalmente son sistemas muy predecibles, sobre todo en el caso de una FSM determinista.

¢ Sin un buen disefio puede tener problemas a la hora de su implementacién, sobre todo si se

trata de una maquina con muchos estados diferentes.

e Soélo sirve para aquellos casos en los que se puedan separar el comportamiento en diferentes

estados independientes y donde se definan transiciones claras entre estados.

Las FSM pueden utilizarse en diferentes niveles de la programaciéon de la IA. Lo mas normal es

utilizarlas para la programacion de decisiones estratégicas o tacticas.

1.1.2 Logica difusa

La légica difusa es una alternativa que permite cuantificar la incertidumbre, brinda la opcién de asignar
cierta probabilidad a cada uno de los posibles valores y, por lo tanto, afadir la relatividad del
observador. Segun su creador, la idea original es la de imitar el funcionamiento del razonamiento
humano, el cual normalmente no trabaja con valores exactos sino con valores relativos. La logica
difusa no es una técnica que permite tomar una decision a partir de la observacion del sistema. Mas
bien es considerada como un sistema complementario, que provoca que las decisiones que se tomen

tengan una vertiente mas relativista y por tanto mas "humana".

Si se combina la logica difusa en un sistema de reglas if/ithen, las reglas pareceran mas realistas. Al
combinarse la I6gica difusa con las maquinas de estado, tendria como resultado lo que se conoce en
IA como méquinas de estado difusas. Este tipo de maquinas permiten que el sistema se encuentre en
mas de un estado a la vez, es decir, tenemos una serie de estados activos con una cierta probabilidad

y en cada momento decidimos cual es el que nos interesa utilizar. (Martin del Brio, 2001)



1.1.3 Redes bayesianas

En el caso de que se quieran introducir mas tipos de incertidumbre en el juego, utilizar4 un sistema
basado en probabilidades. La idea es muy simple: cuando es necesario tomar una decisién se asigha
una serie de probabilidades a cada una de las opciones a partir de la observacion y sobre estas

probabilidades es tomada la decision.

Una de las mejores técnicas para modelar la incertidumbre de las decisiones son las redes
bayesianas. Las redes bayesianas son grafos® dirigidos y aciclicos que representan la relacién entre
diferentes variables y sus relaciones de dependencia. En una red bayesiana, cada nodo representa
una condicién que tiene asociada una cierta probabilidad; y los arcos representan causalidad, es
decir, que es necesario que sea cierto el nodo origen para poder analizar la condicion del nodo
destino. (Gavalda, 2011)

El uso de las redes bayesianas es técnicamente mas complejo que el resto de técnicas vistas
anteriormente, con lo que son recomendables tan sélo para problemas de decision muy especificos.

En otros casos pueden existir mejores soluciones que éstas, mas simples e igual de efectivas.

1.2 Técnicas de Percepcidn

La percepcion obedece a los estimulos cerebrales logrados a través de los cinco sentidos, vista,
olfato, tacto, auditivo, gusto, los cuales dan una realidad fisica del medio ambiente. La percepcion se
considera como uno de los temas mas importantes de la robética y los videojuegos que son creados
bajo la base de la IA. Cada videojuego dirige la percepcion de manera diferente, se conoce que la
percepcion mas sofisticada puede imitar las limitaciones del mundo real. La percepcién brinda toda la
informacion del entorno virtual a sus agentes, para que su comportamiento sea lo mas real posible.
Segun sea el grado de percepcidon que tenga un agente virtual serd el grado de comportamiento

creible que el desarrolle.
Trazado de rayos

El algoritmo de trazado de rayos intenta combinar la idea de trazar rayos para determinar las
superficies visibles con la de un proceso de sombreado, donde se tiene en cuenta los efectos globales

producidos por las reflexiones, refracciones y sombras arrojadas por otros objetos de la escena. Para

> En matematicas y ciencias de la computacion, un grafo (del griego grafos: dibujo, imagen) o grafica es el
principal objeto de estudio de la teoria de grafos. Informalmente, un grafo es un conjunto de objetos llamados
vértices 0 nodos unidos por enlaces llamados aristas o0 arcos, que permiten representar relaciones binarias entre
elementos de un conjunto.



conseguir los efectos de reflexion y refraccibn se trazan rayos recursivamente desde el punto
interseccién que se estd sombreando teniendo en cuenta las propiedades del material del objeto
interceptado.

Ventajas:
e Gran realismo en comparacion con otros métodos como el Raycasting o el Scanline Rendering.
o Efectos como sombreado, sombras, reflexion y refraccion son un resultado natural del proceso.
¢ Relativamente facil de implementar.
Desventajas:
¢ Intenta simular de forma muy simplificada la interaccién de la luz con los objetos.
e Trazarayos de luz desde el observador hacia los objetos de la escena donde se reflejara.
e Brindan una pobre percepcién del entorno.
e Afecta considerablemente la eficiencia del sistema.
e Debes encuestar varios rayos para obtener una respuesta a una pregunta como — ;Donde me

puedo esconder de un enemigo?
Técnicas de ordenamiento espacial

Existen diferentes técnicas para lograr ordenar el espacio 3D. El ordenamiento mas sencillo que
puede pensarse es una simple subdivisibn del espacio en cajas idénticas. Esta sencilla técnica se
conoce como “divide y venceras” y consiste en dividir cada coordenada en un nimero adecuado de
partes. El principal problema es la gran cantidad de partes vacias.
Una variante del método, que se utiliza en los juegos en primera persona con recorridos por salas
separadas, consiste en la obvia agrupacion de objetos los cuales se denominan métodos de celdas y
portales. Hay muchas variantes para lograr el ordenamiento espacial en un entorno 3D, las mas
conocidas son:

e Diagrama Voronoi.

e Jerarquias de Volumenes Fronteras.

e Arboles Octales.

e Arboles BSP.

Datos manualmente generados

Los datos son generados manualmente con el objetivo de compensar la poca percepcion que
presentan los agentes inteligentes, en este caso son los desarrolladores los encargados de afiadir los
datos topologicos de manera manual en un mundo virtual. Un ejemplo simple constituye el caso de
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realizar una emboscada, se entrardn manualmente datos topolégicos como: la posicién de escondites,
la activacion de zonas, etc. Sin embargo estos datos no constituyen una solucién aceptable para la
percepcion limitada de los agentes inteligentes, porque:

e La generacion de datos manual no es exhaustiva.

e La generacién de datos manual consume mucho tiempo.

e Los datos generados pueden no ser compatibles con el motor de juego de colision y los modelos

de circulacion.
Deteccion de Colisiones

El objetivo de la deteccidon de colisiones es el de reportar de manera automatica una interseccion
entre dos objetos cualesquiera. En el caso particular en que los objetos estan en reposo entonces se
habla del problema de la deteccion de intersecciones. El problema de la deteccién de colisiones
aparece en multiples aplicaciones, tales como el disefio asistido por computadora, la robdtica, la
automatica, la computacion gréfica, la animacién y la realidad virtual. La importancia de la deteccion
de colisiones es que permite el disefio basado en la simulacion, el analisis en ingenieria, la
planificacion del movimiento en robdética, la animacion basada en modelos fisicos, la navegacion en

modelos virtuales, entre otros.

1.3 Locomocidn en agentes inteligentes

Los agentes inteligentes tienen movilidad y autonomia, porque deciden a dénde moverse y qué
algoritmo ejecutar. Para ello intervienen técnicas de representacién del entorno conjuntamente con

algoritmos de busqueda de caminos.

1.3.1 Representacion del entorno

Para que una entidad inteligente interactlie con los obstaculos dinamicos o estéaticos del mundo en el
gue se encuentra es necesaria la discretizacion del mismo. Esto consiste en la division del entorno

virtual en nodos de grafo de navegacion. Para lograrlo existen varias técnicas:
Grafo de camino

Cada vértice en el grafo representa un estado libre y cada arista representa un camino libre de
colisiones entre dos estados. Estas estructuras tienen el inconveniente de que el movimiento de los

agentes se ve restringido al camino generado. (Campos, 2010)

Grafo finamente granulado
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Es una asociacion de nodos y aristas que permite representar relaciones binarias. Tienen la ventaja
de que mejoran los puntos ciegos que generan los grafos de visibilidad y mejoran el suavizado de los
caminos. Al hacer uso de este tipo de grafo se presenta el inconveniente de que el nUmero de nodos
aumenta considerablemente y por consiguiente la blusqueda de caminos se hace mas lenta. (Campos,
2010)

Rejilla regular

Se utiliza para dividir el mundo de poligonos iguales, donde cada una de ellas comparte un borde a lo
sumo con la otra. El centro de la rejilla representa un punto en el camino y las rejas vecinas forman las
conexiones con el punto. Existen 3 tipos de rejillas: triangulares, cuadradas o de hexagonos regulares.
(Smed, 2006)

Las rejillas generalmente soportan consultas de acceso aleatorio, ya que cada celda debe ser
accesible en cualquier instante de tiempo. No tiene en cuenta o no presta atencion la geometria actual
del mundo, esto provoca que puedan quedar desconectadas algunas partes del mundo si la
granularidad de la rejilla regular no es lo suficientemente fina. Ademas, para el almacenamiento de la
informacion de la rejilla regular se necesita memoria, aunque esto puede eliminarse haciendo uso de

tablas de consultas jerarquicas. (Campos, 2010)
Malla de Navegacién

Es una particion convexa en la geometria del mundo del juego. Es decir, es una serie de poligonos
donde ninguno solapa al otro y estan unidos en solo dos puntos y un borde. Cada poligono adyacente
representa que un punto tiene conexiones con ellos, el centro de cada poligono es un punto en el

camino y el centro de cada borde que se comunica también representa uno. (Smed, 2006)

Entre las ventajas que nos brinda la malla de navegacion esta el conocimiento completo sobre las
zonas navegables lo que permite que los agentes sean capaces de evitar obstaculos o seleccionar

una ruta alternativa mostrando asi un comportamiento auténomo. (Campos, 2010)
1.3.2 Busqueda de caminos

En los mundos virtuales los agentes inteligentes sin duda necesitan moverse por el entorno recreado,
por lo que es imprescindible dotar al sistema de una manera de hacerlo. Algunos algoritmos bésicos
para implementar la basqueda de caminos dentro de un grafo podrian ser los siguientes aunque

existen otros de mayor complejidad.
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Dijkstra: Este algoritmo fue nombrado por el matematico Edsger Dijkstra. Fue creado originalmente
para resolver un problema en teoria de grafos matematicos. Encuentra el camino minimo desde un
vértice hasta los demas, pero es muy costoso porque calcula todos los caminos posibles a partir de un
nodo. (Gavalda, 2011)

Algoritmo A*: Presentado en 1968 por Peter E. Hart, Nils J. Nilsson y Bertram Raphael, es uno de los
mas empleados en IA, permite el trabajo con grafos dinamicos. Este es muy eficaz ya que expande la
menor cantidad de nodos, es facil de implementar y tiene muchas posibilidades de optimizacion,

ademas puede ser empleado para planes de movimiento complejos. (Gavalda, 2011)

Algoritmo de Floyd: El creador de este algoritmo es Robert W. Floyd fue un prominente cientifico
estadounidense en Computacién. Floyd recibié el Premio Turing de la ACM en 1978 "por tener una
clara influencia en las metodologias para la creacion de software eficiente y confiable, y por haber
contribuido a la fundacién de las subareas, teoria del reconocimiento de frases, semantica de los
lenguajes de programacién, verificacion automatizada de programas, sintesis automatizada de

programas y andlisis de algoritmos."*

Una primera solucién para encontrar el camino minimo para todo par de vértices de un grafo, consiste
en usar repetidamente el Algoritmo de Dijkstra variando el vértice inicial. Ahora bien, también se
dispone del llamado Algoritmo de Floyd, que proporciona una solucion mas compacta y elegante,
pensada especialmente para esta situacion. Un camino 6ptimo entre dos vértices de un grafo, cumple
con el Principio de Optimalidad de Bellman: “dada una secuencia 6ptima de decisiones, toda
subsecuencia de ella es, a su vez, optima”. Este principio de optimalidad es la base del Algoritmo de

Floyd. (Algoritmos sobre Grafos 1.)

1.3.3 Técnicas para definir el movimiento de los agentes inteligentes

Para lograr el movimiento de agentes en un entorno, todo algoritmo por sencillo que sea, tiene como
entrada la posicion actual del agente y hacia donde desea trasladarse, teniendo como salida una
manera de representar el movimiento que se desea hacer. Los algoritmos, a pesar de que tiene el

mismo objetivo, se separan en dos grupos fundamentales debido a su complejidad:

Los que realizan movimiento cinematico, este tipo de movimiento no tiene en cuenta la manera en que
los caracteres aceleran y reducen la velocidad, solamente se preocupan por la direccion y llegar al

blanco. Mientras que en el segundo grupo estan los que logran un comportamiento dinamico, necesita

® Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Robert_ W._Floyd
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saber ademas de la posicidon la velocidad, y tiene como salida una fuerza o aceleracién que le
permiten cambiar la velocidad de la entidad (Millington, 2006).

Algoritmos para comportamientos grupales de locomocién

Los agentes inteligentes se pueden trasladar de dos maneras: de forma individual 0 en manada, sea
cual sea la forma en que lo hagan es necesario que tengan una direccion determinada. Estos

movimientos de direccién son a los que llamamos comportamientos de locomocion.

Las diferencias entre el movimiento de los agentes de forma individual y en grupos, esta dada
principalmente por la informacién que manejan. Craig Reynolds (1987) propone en “su algoritmo mas
basico para el comportamiento de manadas la vision de un agente como una unidad individual, que

posee informacion sobre los vecinos y de acuerdo a ella se mueve”.

Tanto una unidad individual como un colectivo pueden realizar los mismos movimientos de direcciéon

incorporandole en la implementacién de los miembros del grupo tres parametros:
1. Separacién: Para evitar colisiones entre los elementos o que estos se acerquen demasiado.

2. Cohesion: Se utiliza una fuerza que mantiene unido al grupo, la misma esta dirigida al centro de

masa de sus vecinos.
3. Alineamiento: Su funcién es que los individuos vayan todos en la misma direccion.

Todos estos parametros se implementan de forma sencilla apoyandose en el trabajo con vectores.

1.4 Agentes Virtuales Inteligentes

Un Agente Virtual Inteligente (AVI) es un programa de software con las siguientes caracteristicas:

¢ Su habitat natural (entorno de ejecucién) es un mundo grafico simulado 3D.

e “Posee una representacion grafica (cuerpo modelado geométricamente) dentro del mundo que
habita, y es capaz de percibir, adaptarse, y reaccionar a su entorno; exhibiendo graficamente un
comportamiento para los cuales fueron disefiados”. (Luis Daniel Hernandez Lopez, 2008)

e “Un agente es un sistema situado en alguna parte de un entorno que percibe dicho entorno y
actua en él en beneficio de su propia agenda, el efecto de su actuacion se nota en el entorno”.
(Luis Daniel Herndndez L6pez, 2008)

e “Los agentes son entidades que colaboran con sus usuarios para mejorar el cumplimiento de sus

tareas de usuario” (Luis Daniel Hernandez Lopez, 2008).
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e Es comun confundir el concepto de AVI con el de Avatar. Un Avatar es un Agente Virtual cuyo
comportamiento es explicitamente controlado por un animador externo, mediante comandos de

control; por lo tanto, no es inteligente.

1.5 Biblioteca OpenMetaverse

Es creada por la empresa Linden Lab. Esta Libreria es realmente util para conectarnos a cualquier
metaverso basado en Second Life y OpenSim, sin embargo, es bastante dificil de utilizar y existe muy

poca documentacién en internet sobre como utilizarla.

La libreria OpenMetaverse es compatible con Microsoft. NET Framework 2.0 y versiones posteriores,
asi como Mono 1.9 y posterior. Este archivo es una Libreria de enlace Dindmico. Esta libreria puede

ser cargada y ejecutada en cualquier proceso en ejecucion.

La libreria consta de varios .NET:

e OpenMetaverse.dll: El ndcleo de la libreria OpenMetaverse, que puede ser usado para crear

aplicaciones clientes y servidor.
o OpenMetaverseTypes.dll: Funciones especificas 3D y librerias matematicas.

o OpenMetaverse.StructuredData.dll: Un conjunto de librerias para dar un completo soporte a
Linden Lab Structured Data (LLSD) y (JavaScript Object Notation) JSON. Un envoltorio .NET para
codificar y descodificar los datos JPEG2000.

1.6 Mundos Virtuales

El mundo virtual no es mas que una simulacion por ordenador de un espacio, que habitualmente es
una recreacion en 3D de accidentes geograficos, ciudades y simulaciones computacionales de la
realidad. Dentro de un mundo virtual, nos desplazamos e interactuamos con el resto de usuarios
representados por una unidad denominada avatar. Los mundos virtuales en linea, o la llamada
Internet 3D, integran una serie de recursos que permiten servicios al usuario como la comunicacion
con otros en la red. El éxito en el uso de la Internet 3D consiste en la virtualizacién del propio usuario,

algo no visto anteriormente en el computo y las telecomunicaciones hasta los presentes dias.

El avatar, es literalmente una representacion del usuario en el mundo virtual, pero no solo tiene las
caracteristicas corporales humanas convencionales sino incluso acciones como volar sin la asistencia

de algun aparato, también puedes personalizar el avatar tanto como desees, o incluso falsificarlo para
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gue no se parezca en lo absoluto al original mediante un grupo de herramientas de personificacion
gue permite agregar o quitar cabello, cambiar el tipo de cara, ojos y nariz, amoldar el cuerpo del
avatar como uno desee y vestirlo con las telas y estilos que el usuario prefiera. Los avatares viven en
la Internet 3D tienen caracteristicas sociales, pueden tener propiedades que se construyen en
diversas islas. (Bell, 2008)

Los sistemas centrales de la sociedad paralela permiten la adquisicion de espacios en el mundo
virtual donde es posible construir edificios a los cuales se les puede agregar, por ejemplo, una sala de
proyeccion para distribuir video en demanda, una sala de podcasting* para audio, diversos niveles o
plantas especializadas en el tipo de informacién que el usuario quiere proporcionar e incluso, vender a
los demas. (Bartle, 2003)

1.7 Plataformas para el desarrollo de Mundos Virtuales

En la actualidad existen varias plataformas que permiten el desarrollo de mundos virtuales, las cuales
varian de acuerdo a la edad de los usuarios, hasta la posibilidad de poder realizar cambios en el
funcionamiento de las mismas. En el siguiente epigrafe abordaremos dos de las principales

plataformas para estos fines.
1.7.1 Second Life

Second Life (SL) desarrollado por Linden Lab®, cuenta con un motor fisico: Havok®, el audio es
controlado por FMOD, es accesible gratuitamente desde Internet, fue lanzado el 23 de junio de 2003.
Se puede acceder a SL mediante programas llamados Viewers (visores). SL puede ser utilizado en
plataformas Microsoft Windows, Windows XP SP2 y SP3, Windows Vista, Windows 7, Mac OS X
(10.4.11 o higher), Linux i686. A los residentes como se les llama a los usuarios, se les permite
mediante esta herramienta interactuar con otros usuarios en un entorno virtual o mundo virtual,

mediante un avatar. Proporciona funcionalidades como son: participar en actividades tanto

* El podcasting consiste en la distribucién de archivos multimedia (normalmente audio o video, que puede incluir
texto como subtitulos y notas) mediante un sistema de redifusion (RSS) que permita suscribirse y usar un
programa que lo descarga para que el usuario lo escuche en el momento que quiera.

°> Empresa concebida por Philip Rosedale en 1999. Desarrollé un programa que permitia a sus usuarios la
inmersién en un mundo virtual. En sus inicios la firma intentd desarrollar y comercializar hardware destinado a
este fin.

® Havok Game Dynamics SDK, es un motor fisico (simulacién dinamica) utilizada en videojuegos y recrea las
interacciones entre objetos y personajes del juego. Por lo que detecta colisiones, gravedad, masa y velocidad en
tiempo real llegando a recrear ambientes mucho mas realistas y naturales.
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individuales como en grupo, establecer relaciones sociales, comercializar propiedad virtual y servicios
entre ellos. Cuenta con una moneda local el Linden Dolar (L), asi el usuario puede vivir una segunda

vida pero en un mundo virtual.

Cuenta con una variedad de aplicaciones en diversos campos entre las que se pueden encontrar la
educacion por muchas instituciones, como universidades, bibliotecas y entidades de gobierno. La
investigacion cientifica, colaboracion, y visualizacién de datos. Brinda a las compafias la opcion para
crear espacios de trabajos virtuales para potenciar el trabajo en equipo, ademas de facilitar cualquier
clase de comunicaciones corporativas, las sesiones de entrenamiento de conducta en espacios
educativos 3D inmersivos, simular procesos comerciales y prototipo de productos nuevos. Por lo que
se ha convertido en una herramienta muy usada por los internautas. (Venereo, 2011)

La forma de crear objetos en SL, como son armas, carros aparatos de masica entre otros, es a través
de disefio 3D y la programacion de estos en mediante Linden Scripting Language o (LSL). Esto es
otra forma de ganar dinero en este mundo virtual pues todo lo que un residente crea es de su
propiedad y puede hacer lo que quiera con ello. En el trabajo de crear estos objetos es donde entra la
parte de la practica de la IA ya que al programar el comportamiento de estos objetos es necesario
tener conocimiento de la materia. Este software a pesar de ser muy popular para los usuarios tiene
como desventaja que necesita conexion a internet y en los paises subdesarrollados no todas las
personas tienen acceso a la tecnologia necesaria para poder acceder a SL.

Para acceder a SL los desarrolladores sugieren que la maquina cumpla con ciertas caracteristicas: se
necesita tener acceso a internet, con 256 MB RAM tanto en Windows como Linux, 512 MB RAM
(Mac), espacio en disco duro para caché de disco de 1000 MB, procesador x86 a 800 MHz o superior
tanto en Windows como Linux. En Mac se recomienda 1 GHz G4 o superior/Intel Core Processor,
NVidia GeForce 2, GeForce4 MX o superior, ATlI Radeon 8500, Radeon 9250 o superior. De grafico
se requiere NVidia GeForce 6800 u otros. ATl Radeon X1700, Radeon X1800 u otros. Los controles
pueden ser mediante el teclado, mouse, gamepad, entre otros. (Venereo, 2011) Por las limitantes de

conexion este software no esta disponible en nuestro pais o el acceso es demasiado lento.

1.7.2 OpenSim

OpenSim es una plataforma capaz de manipular de forma interactiva un Mundo Virtual, soporta varias

regiones conectadas a un solo Grid’ centralizado, sus creadores se basaron en SL. Ademas, utiliza el

'Grid (cuadricula en espariol), es el nivel que organiza las regiones y sus posiciones en el mundo, y maneja las
cosas que necesita para existir la regién, como el inventario de usuarios. Puede pensarlo similar al mapa del
mundial.
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mismo estadndar de comunicacion. Es de codigo abierto (licencia BSD). Al ser una aplicacion de
codigo abierto facilita la flexibilidad para adaptarse a nuevos requerimientos. Se encuentra disponible
para Windows, Linux y Mac.

OpenSim apoya la creacion de mundos mdultiples en una sola instancia de aplicaciébn. Ademas,
soporta multiples clientes y protocolos de acceso al mismo mundo, al mismo tiempo a través de varios
protocolos. Posee una amplia capacidad de personalizar su avatar, tanto con la ropa personalizada,
pieles y objetos conectados. Facilita la creacion de contenido en tiempo real en el medio en el que se

desenvuelve el avatar, utilizando las herramientas de creacion de un mundo virtual.

Para la programacion de script® cuenta con una serie de lenguajes diferentes, incluyendo LSL / ossl,
C, JScript y VB.NET. Cuenta con varios motores para la fisica actualmente, son basicphysics,
OpenDynamicsEngine, RealPhysX y BulletX (version modificada). También puede conectarse

facilmente a cualquiera de las muchas redes publicas en Internet.

La base de datos OpenSim es compatible con los siguientes motores de bases de datos:

e SQLite: Por defecto una base de datos ligera que viene incluida con OpenSim y se puede

utilizar sin necesidad de configuracion adicional.

e MySQL 5.1: Esta es la base de datos recomendada para un uso mas alla de la

experimentacion o pequefas aplicaciones independientes.

Arquitectura General

La arquitectura es basada en modo Grid, en este modo varios aspectos de la simulaciébn son
separados entre multiples procesos que puedan existir en diferentes maquinas, tiene el potencial para
escalar el crecimiento del numero de usuarios.

El término Grid se refiere a una infraestructura que permite la integracién y el uso colectivo de
ordenadores de alto rendimiento, redes y bases de datos que son propiedad y estan administrados
por diferentes instituciones. Puesto que la colaboracién entre instituciones envuelve un intercambio de
datos o de tiempo de computacion, el proposito del Grid es facilitar la integracion de recursos
computacionales.

Las responsabilidades son divididas entre 2 servidores:

® En informatica un guion, archivo de ordenes o archivo de procesamiento por lotes, vulgarmente referidos con
el barbarismo script, es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto
plano.
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e Robust server -servidor que agrupa un conjunto de servicios que en otras versiones ejercian
como servidores, como son: Grid server, Asset server, Invetory server, User server.
e OpenSim server -simulador de regiones.
El objetivo del User server es: controlar los usuarios. EI mismo consta de 3 responsabilidades
primarias:
1. ldentificar al usuario en el simulador.
2. Recuperar informacioén del usuario.
3. Eliminar la seccidn de los usuarios cuando estos no entran durante un tiempo.
En la facultad 5 se tiene instalado dicho entorno, la incorporacion de IA al entorno, no es algo trivial,

mas bien se hace complicado en una herramienta no definida para esos fines.

1.8 Arquitectura cognitiva SOAR

SOAR (State Operator And Result) es una arquitectura software desarrollada por varias universidades
estadounidenses con el objetivo de implementar en maquinas para distintas aplicaciones un algoritmo

de comportamiento y pensamiento que se acerque lo mas posible al humano.
1.8.1 Vision general de la estructura SOAR

Las caracteristicas principales en el desarrollo de la arquitectura SOAR son:

Conocimiento: SOAR representa uniformemente el conocimiento a corto plazo como una red de
simbolos activos. El conocimiento a largo plazo es un conjunto de reglas condicién-accion. Las
condiciones de cada regla forman un patrén que se comparara con la red de simbolos activos.
Cuando la condicién de la regla es equivalente a dicha red, la regla se ejecuta mediante la realizacion
de sus acciones. Estas acciones pueden implicar la inclusién (o supresién) de simbolos en la
estructura de conocimiento a corto plazo. Cuando la condicion de una regla se cumple, dicha regla se
ejecuta llevando a cabo las tareas que tiene programadas. Estas acciones se daran como resultado la

creacion (o eliminacién) de simbolos en la estructura del conocimiento a corto plazo.

Accioén orientada al objetivo: para el control complejo, SOAR incluye una jerarquia orientada al
objetivo, permitiendo la descomposicidn sucesiva de problemas en subproblemas. Asi mismo, incluye
mecanismos para la creacién automatica de nuevos objetivos como respuesta al conocimiento a largo

plazo y a la situacién actual.

Reaccion: A diferencia de otros lenguajes de programacion, SOAR no fuerza un flujo de control en

serie. Las acciones tienen lugar en cualquier momento en funcion del cumplimiento de las condiciones
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en las re-glas. Mdltiples reglas pueden dispararse (fire) en paralelo, pero SOAR provee mecanismos

de preferencia y la creacion de subobjetivos para hacer frente a los posibles conflictos, si se dan.

Aprendizaje: SOAR incluye un mecanismo automatico de aprendizaje inspirado en el concepto
psicologico de troceado (chunking).Compila secuencias de acciones en nuevas unidades de
conocimiento (trozos) que pueden acortar los pasos de razonamiento cuando el sistema se encuentre
ante situaciones similares en un futuro. Los nuevos trozos se unen de forma uniforme en un conjunto
de reglas del sistema a largo plazo. Gracias a este mecanismo, puede aprender de forma incremental
aprendiendo nuevos detalles sobre el mundo, asi como disponer de una representacion mas eficiente

de su conocimiento a largo plazo inicial.

Capacidades: Desde su desarrollo, la arquitectura SOAR ha sido utilizada para investigar una gran

variedad de sistemas de desarrollo y aplicaciones comerciales. (Herranz, 2005)

1.8.2 Principios basicos

SOAR basa su disefio en una serie de principios que le guian en su intento de aproximarse al

comportamiento racional:

¢ El nimero de mecanismos arquitecturales debe ser minimo. En SOAR, hay un marco simple para
todas las tareas y subtareas (espacio del problema), una representacién simple del conocimiento
permanente (producciones), una representaciéon simple del conocimiento temporal (objetos con
atributos y valores), un mecanismo simple de generar objetivos (mecanismo automatico de generar

subobjetivos) y un simple mecanismo de aprendizaje (chunking).

¢ Todas las decisiones son hechas a través de la combinacién de conocimiento relevante en tiempo
de ejecucion. En SOAR, cada decisién estd basa-da en la interpretacion real de los datos
sensoriales, el contenido de la memoria de trabajo creada por el espacio del problema y algun otro

conocimiento obtenido de la memoria permanente. (Herranz, 2005)

1.8.3 Concepto de arquitectura

En general, el concepto de arquitectura es util porque permite factorizar algunos aspectos comunes
del ancho rango de comportamientos que caracterizan el contenido. Una arquitectura particular, esto
es, un particular conjunto mezclado de mecanismos y estructuras, permanece como una teoria de qué
es comun entre muchos de los comportamientos al nivel superior. Usando esta idea, se puede definir
una arquitectura cognitiva como una teoria de mezcla de mecanismos y estructuras que subrayan el

fendbmeno cognitivo humano.
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Analizando lo que tienen en comun los comportamientos cognitivos y el fenédmeno explicado en las
microteorias, parece que producir una teoria cognitiva unificada es un paso significante. Como un
ejemplo de arquitectura cognitiva, SOAR es una teoria de lo que tienen en comun la gran variedad de

comportamientos de la inteligencia.

Para construir un modelo de comportamiento en SOAR se debe entender primero que aspectos del
comportamiento soportard la arquitectura directamente y poner el trabajo preliminar para enlazar la

arquitectura con el contenido. (Herranz, 2005)
Semejanza entre los comportamientos cognitivos

Para entender cédmo trabajan algunas estructuras computacionales, se necesita usar un modelo con
alglin comportamiento, la arquitectura por si sola no hace nada. Una arquitectura cognitiva debe
ayudar a producir comportamiento cognitivo. Leer, requiere cierta habilidad cognitiva, asi mismo:
resolver ecuaciones, hacer la cena, conducir un coche, contar una broma o jugar al baloncesto. De
hecho, la mayoria de los comportamientos diarios parecen requerir algin grado de pensamiento que
media entre las percepciones y las acciones. Porque cada arquitectura es una teoria sobre qué es
comun al contenido que procesa; SOAR es una teoria acerca de lo que tienen los comportamientos en
comun. En particular, la teoria sugiere como principio basico tener al menos las siguientes
caracteristicas:

e Ser orientada al objetivo: a pesar de como se siente a veces, no se tropieza en la vida, actuando
en modos que no estan relacionados con nuestros deseos e intenciones. Si se quiere hacer la
cena, se va al lugar apropiado (cocina, por ejemplo), se mezclan los ingredientes, se trocean, se
cocinan y sazonan hasta que se produce el resultado deseado. Para ello, seria necesario
aprender nuevas acciones: (poner el fuego lento en lugar de una fogata), o aprender el orden
correcto de los pasos a realizar (afadir liquidos a sélidos, no viceversa), pero se aprende
simplemente por el hecho de actuar varias veces de forma aleatoria.

o Reflejar un rico, complejo y detallado ambiente/medio: Aunque los modos es los que percibimos y
actuamos en el mundo son limitados, el mundo que percibimos y en el gue actuamos no es
simple. Hay un elevadisimo nimero de objetos, cualidades de objetos, acciones y demas, cada
una de las cuales debe ser la llave para entender como conseguir nuestros objetivos.

e Requiere una gran cantidad de conocimiento: Tiene que intentar describir todas las cosas que
conoce para saber como resolver ecuaciones. Algunas de ellas son obvias: poner la variable a
resolver en uno de los lados del igual, mover términos constantes mediante suma o resta y
coeficientes mediante multiplicacién o division. Pero también necesita saber como hacer

multiplicaciones y restas, nociones basicas de nimeros, como leer y escribir nimeros y letras,
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cémo coger el lapiz y usar una goma, qué hacer si el lapiz se rompe o si la habitacion se queda
sin luz.

e Requiere el uso de simbolos y abstracciones: De algin modo parte del conocimiento que posee
puede ser obtenido por algo mas que lo que es en si la percepcion en todo su detalle. Esto se
llamara simbolo (o conjunto de simbolos). Porque el hombre representa el mundo internamente
usando simbolos, el hombre crea abstracciones.

e Requiere aprendizaje del ambiente y la experiencia: La gente no nace sabiendo cémo contar
bromas, resolver ecuaciones, jugar baloncesto o hacer la cena. Aun asi, la gente llega a ser muy
habilidosa (e incluso experta) en una de estas o0 muchas mas actividades y cientos de otras.
Efectivamente, quiza la cosa mas admirable sobre la gente es cdmo aprenden a hacer muchas
cosas con poco, pareciendo que nacen sabiendo como hacerlo.

¢ Hay muchas otras propiedades que marcan las capacidades cognitivas (por ejemplo, la cualidad
de ser consciente de uno mismo), y hay otros modos de interpretar los mismos comportamientos
previamente mencionados.

Habiendo identificado las propiedades comunes del comportamiento cognitivo que SOAR debe
soportar, se deberian motivar las estructuras y mecanismos especificos uniéndolos con estas
propiedades. Requiere contenido para producir comportamiento. Por ello, hay que tener claro:
COMPORTAMIENTO = ARQUITECTURA CONTENIDO

Es claro que si se quiere ver como la arquitectura contribuye al comportamiento, entonces necesita
explorar la arquitectura en términos de un contenido en particular. Por ejemplo, describiendo cémo
SOAR soporta la importante caracteristica de ser orientado al objetivo no producird por si mismo

comportamiento. Se necesita ser orientado al objetivo sobre algo. (Herranz, 2005)
Comportamiento como movimiento a través del espacio de problema

Cada vez, se dan unas circunstancias diferentes para llevar a cabo un mismo objetivo. Si se intentan
dar todas las circunstancias las cuales darian lugar a conseguir el objetivo, nos superarian, seria
practicamente inviable. A pesar de que haya muchas posibilidades, s6lo se podra elegir una en el
momento en el que se esta en el juego real. Por ello, el sujeto debera ser capaz de actuar basandose
en las elecciones que tienen sentido en ese momento, pero a su vez, teniendo en cuenta las
consecuencias que puede haber en el futuro.
La idea de los espacios del problema data a los primeros dias de las investigaciones en IA y modelos
cognitivos usando computadores, y es una de las construcciones computacionales principales en la
teoria cognitiva de SOAR. Podria ser duro ver el problema de los espacios en el cerebro cuando se
focaliza en una masa de neuronas. (Herranz, 2005)
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1.8.4 Estructura SOAR

El disefio de SOAR esta basado en la hipétesis de que todo el comportamiento enfocado a conseguir
un objetivo puede ser moldeado como una seleccion y aplicacion de operadores (operators) hacia un
estado.

Cuando SOAR esta corriendo, continuamente trata de aplicar el operador actual y seleccionar el
proximo, ya que un estado, sélo puede tener un operador activo a la vez, hasta que el goal (objetivo)
es alcanzado.

SOAR tiene memorias separadas, con diferentes representaciones, para describir la situacion real y
su conocimiento a largo plazo. En SOAR, la situacion actual se compone de los datos recibidos por
los sensores, resultados de deducciones intermedias, objetivos activos y los operadores activos que
se encuentran en la memoria de trabajo.

La memoria de trabajo esta organizada en objetos y los objetos son descritos en términos de
atributos; el valor de los atributos puede corresponder a sub-objetivos, por tanto, la descripcion del
estado tiene una organizacion jerarquica.

El conocimiento a largo plazo, que especifica como responder ante distintas situaciones en la
memoria de trabajo, se puede decir que es el programa que hay que programar para SOAR. Asi, una
arquitectura SOAR no puede solucionar problemas si no dispone del conocimiento a largo plazo. No

hay que confundir, por tanto, una arquitectura SOAR con un programa SOAR.

¢ Arquitectura SOAR hace referencia al sistema estructural de SOAR, tipos de memoria, operadores,
atributos, impasses, etc., comuan para cualquier usuario.

e Programa SOAR hace referencia al conocimiento que se le ha de afiadir a dicha estructura. Un
programa contiene el conocimiento que ha de ser usado para solucionar una tarea especifica (o un
conjunto de tareas), incluyendo informacion acerca de como seleccionar y aplicar operadores para
transformar los estados del problema y como reconocer cuando el objetivo ha sido alcanzado.
(Herranz, 2005)
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se muestra la propuesta de solucion para el problema planteado y se describe
todo el funcionamiento para los dos casos de estudio que se proponen, se realiza un resumen de la
fase Andlisis y Disefio para la implementacién de los casos de estudio. Se definiran los requisitos,
tanto funcionales como no funcionales que deberan cumplir los casos de estudio. Se presentaran los

modelos conceptuales, digase diagramas, descripcion de las clases y realizacién de casos de uso.

2.1 Propuesta de solucion

Para darle solucién al problema planteado se propone la creacién de un médulo inteligente para
OpenSim, que permita la creacién de varios bots en el entorno virtual. Este médulo contara con
comportamientos de locomociéon los cuales se gestionaran a través de una FSM, y un grafo de
camino, el cual utilizard como algoritmo de busqueda de camino minimo el algoritmo Floyd. Ademas
permitira interactuar mediante la voz para proporcionar respuesta a un conjunto de consultas. Este
moédulo permitird una mayor interactividad entre los bots y los usuarios del entorno ya que proveera
nuevas funcionalidades con las cuales no se contaba hasta el momento y propicia una mayor
sensacion de inteligencia por parte de los bots. Para el desarrollo de este bot se han utilizado
programacion en lenguaje C# y tecnologias y aplicaciones como bases de datos mySQL, librerias
especificas como OpenMetaverse para la conexion a mundos virtuales y sintesis de voz mediante
Loquendo TTS.

2.2 Metodologia de desarrollo del software

El uso de las metodologias permite definir una guia para desarrollar un proceso de software con un
nivel de calidad elevado Rational Unified Process (RUP) es una metodologia tradicional que responde
a dicho propdsito.

RUP se centra en controlar de forma rigurosa el proceso de desarrollo de software. Define dicho
proceso como iterativo e incremental, las iteraciones se basan en los pasos de los flujos de trabajo y
los incrementos, en versiones incrementales que se acercan al producto terminado. Esta dirigido por
casos de uso ya que éstos sirven para especificar los requisitos del sistema, guian el disefio, la
implementacion y las pruebas. Esta centrado en la arquitectura para tener una clara perspectiva del

sistema y de sus partes mas relevantes.
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La metodologia escogida, RUP agrupa las actividades en grupos logicos, para ello delimita nueve
flujos de trabajo: Modelamiento del negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio, Implementacion,
Pruebas, Instalacion, Administracion de proyecto, Gestién de Configuracién y Cambios y Ambiente; a
los seis primeros se les denomina flujos de ingenieria y los tres ultimos son conocidos como de apoyo.
Cada uno de estos flujos pasa, en mayor o menor medida, por cuatro fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. (S.Pressman, 2002) Es robusta y dirigida por casos de uso, lo cual implica
gue desde la captura de requisitos a través del usuario, los mismos sirvan de hilos conductores en
todo el proceso de desarrollo. Centrada en la arquitectura, la cual describe al utilizar diferentes vistas;
ademas de ser iterativa e incremental, por lo que divide el desarrollo en pequefas partes
consideradas cada una como iteraciones que al concluir aportan un incremento al producto final.

Posee una gran organizacion en todas sus etapas ademas de ser muy potente.

2.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm es una herramienta CASE que usa UML como lenguaje de modelado, permite la
generacién automatica de reportes en formato pdf y html, el reconocimiento de artefactos de
ingenieria a partir de reconocimiento de textos formales o informales, implementa una actualizacion
automatica del modelo de disefio y cédigo permitiendo mantener la documentacién de ambos modelos
actualizadas con los cambios que ocurran en ambos sentidos, optimiza la descripcion textual de
elementos de cédigo a partir de la descripcion visual. Es capaz de importar y exportar elementos de
otras herramientas CASE como Rational Rose y presenta una interfaz de uso intuitiva y con increibles
facilidades a la hora de modelar los diagramas que soportan la ingenieria de requerimientos. Es una
herramienta de software libre, actualmente es la herramienta mas empleada tanto en el proceso
docente, como productivo. Por tales facilidades se escoge esta herramienta, como herramienta de
modelado. (EcuRed, 2013)

2.4 Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (LUM o UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language)
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estdndar para describir un "plano” del
sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases

de datos y compuestos reciclados. Permitiendo realizar clases con descripciones especificas de gran
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ayuda para el entendimiento del proyecto, y base para el momento de la implementacién de las

clases. (Larman, 2da Edicion)

2.5 Herramienta de voz

El SAPI de Windows, que es el encargado de controlar las propiedades de voz, que convierte el texto
gue escribimos en una voz, y de esta manera el bot habla.

2.6 Lenguaje de programacion

Se escoge este lenguaje por ser el utilizado en la libreria OpenMetaverse. C# conocido como C sharp
es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como
parte de su plataforma .NET, es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la
infraestructura de lenguaje comun. Fue creado por el danés Anders Hejlsberg que disefio también los
lenguajes Turbo Pascal y Delphi. Su sintaxis bésica deriva de C++ y utiliza el modelo de objetos de la
plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.
(Wikipedia,2012)

2.7 Herramientas de desarrollo

e Microsoft Visual Studio Team System 2008 es una plataforma para herramientas del ciclo de
vida del desarrollo de software extensible, integrado y productivo que ayuda a los equipos de
desarrollo de software mediante la mejora de las comunicaciones y la colaboracion durante
todo el proceso de desarrollo. Soporta lenguaje C#, es la herramienta que se utiliza
actualmente en el proyecto Entorno de desarrollo integrado (IDE). (Wikipedia, 2013)

e XAMPP es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste
principalmente en la base de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para
lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre proviene del acrénimo de X (para cualquiera de los
diferentes sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl. El programa esta liberado bajo la
licencia GNU® y actiia como un servidor web libre, facil de usar y capaz de interpretar paginas

dinamicas. Actualmente XAMPP esta disponible para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y

° Orientada principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software. Su propdsito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacién que
restrinjan esas libertades a los usuarios.
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MacOS X. Por tales ventajas se escoge a esta herramienta para el manejo de la base de
datos. (Wikipedia, 2013)

2.8 Modelo de dominio

El modelo de Dominio servira como punto de partida para los posibles usuarios, ofreciendo mayor
comprension de todos los términos utilizados en la elaboraciéon del mdédulo. Se escogié esta
representacion porque la misma es un subconjunto del modelo del negocio y porque en el caso que se
enfrenta las fronteras del mismo no son claras. Es una representacion visual de las clases abstractas

del mundo real. Su funcion es ayudar a comprender el problema que se plantea.

Visor
Imprudence
Navegacion
Utiliza
Contiene
OpenSim Utiliza Robot Contiene Datos
Contiene Contiene
Comportamiento
Toma de
Decislones

2.8.1 Glosario de términos del modelo de dominio

e Visor Imprudence: Se denomina al visor para el mundo OpenSim.

e OpenSim: Se denomina a la plataforma utilizada para generar el mundo 3D.
¢ Robot: Se denomina a la clase que representa a la entidad donde se va a incluir la IA.
¢ Navegacion: Se denomina al componente de navegacién, encargado de realizar los distintos

tipos de busqueda de caminos, que pueda necesitar el agente virtual. Es quien va a calcular
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los vectores necesarios para que el bot se mueva por el mundo de acuerdo a la decision
tomada por el sistema de toma de decisiones. Para que el agente controlado por la
computadora tenga una buena navegacion debe conocer su ubicacién asi como la posicién de

las otras entidades.
Datos: Se denomina al médulo de bases de datos.

Toma de Decisiones: Se denomina al modulo toma de decisiones, dependiendo de la
complejidad del sistema, puede estar relacionada con una a mas clases. Este componente es
esencial para que el sistema que se estd desarrollando parezca inteligente, por lo que debe

prestarsele especial atencion.

Comportamiento: Se denomina al modulo que va a incluir los distintos comportamientos que

puede poseer el sistema.

2.9 Especificacion de los requisitos del software

Los requisitos rigen el desarrollo de los servicios necesarios a construir para dar respuesta al objetivo

de esta investigacion. Aqui se definen cuales son las funcionalidades del sistema. Estos pueden

dividirse en requisitos funcionales y requisitos no funcionales.

2.9.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Estos no

alteran la funcionalidad del producto, lo que quiere decir que se mantienen invariables sin importar con

gué propiedades o cualidades se relacionen. (Ilvar Jacobson, 2000)

RF 1. Inicializar un bot inteligente para integrarlo en los entornos de OpenSim.

RF 1.1 Conectar con la base de datos.

RF 2 Realizar comportamiento simple.

RF 2.1 Identificar los objetos que lo rodean.

RF2.2 Interactuar con otro bot o avatar.

RF 2.3 Volar dada una orden.

RF 2.4 Realizar la accion sentarse dada una orden.

RF 2.5 Permitir la comunicacién mediante chat.
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RF 3 Realizar comportamientos de locomocion especificados por el programador.
RF3.1 Seguir un camino dado.
RF 3.2 Buscar camino de un punto a otro.

RF 3.3 Seguir a un avatar dada una orden a una distancia predefinida.
RF 4 Mostrar informacion de la base de datos.

RF 5 Responder mediante voz.
2.9.2 Requisitos no funcionales de interfaz e implementacion

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no
funcionales del producto. (lvar Jacobson, 2000)

Usabilidad

RNF 1.1 El sistema debe permitir el acceso a los servicios de manera rapida y segura.

Fiabilidad

RNF 2.1 Las solicitudes de eventos e invocacion de los distintos tipos de operaciones van a ser

siempre dependientes de los mecanismos creados y de la l6gica creada del sistema.

RNF 2.2 Debe existir una comunicacion eficiente y fiable, para garantizar que no existan pérdidas de

informacion.
RNF 2.3 Deben persistir las conexiones entre los modulos que componen el sistema.

RNF 2.4 Debe proveerse, a los servicios, de mecanismos ante fallos que permitan recuperarse ante

posibles errores.
Soporte
RNF 4.1 El desarrollo del sistema debe brindar alta interoperabilidad.

RNF 4.2 Se debe implementar un sistema flexible y que permita agregar o modificar funcionalidades

con bastante facilidad de forma eficiente sin impactar en los clientes.

Hardware
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RNF 5.1 Instalacion de la herramienta. Para la instalacion del servidor de OpenSim la computadora

debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Memoria RAM de 1 Gb o Superior.

¢ Velocidad de Microprocesador a 2.0 GHz o superior.

e Recursos de Video de 256 Mb o superior.

2.10 Modelo de Caso de Uso del Sistema

En esta seccion se definen los actores del sistema para la aplicacién a desarrollar. A partir de la

anterior captura de requisitos, se definieron los casos de usos del sistema, los cuales permiten dividir

una aplicacion en varias partes para su mejor elaboracién y comprension.

2.10.1 Actores del sistema

Actor Descripcién

Sistema Actor encargado de ejecutar el caso de uso inicializar bot
en el entorno

Usuario Actor que se encarga de interactuar con el sistema

Tabla 1. Actor del Sistema
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2.10.2 Diagrama de Caso de Uso del Sistema

A

Sistema

Usuario del sistema

llustracién 1. Diagrama de caso de uso del sistema

2.10.3 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Realizar comportamiento de locomocion

Usuario

El caso de uso se inicia cuando un usuario del entorno
virtual le solicita al bot mediante el chat una peticion que
requiera la locomocién de este.

El sistema debe tener implementado el comportamiento
correspondiente.

RF3, RF3.1, RF3.2, RF3.3

Realizar casos de uso que se desprendan de requisitos

funcionales.

Critico

Alta
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1.El caso de uso inicia cuando el usuario

desea realizar algunas de las siguientes
acciones:

e El wusuario solicita la al bot
mediante chat la opcion de
dirigirse a un lugar.

o El usuario solicita al bot mediante
chat la opcién sigueme.

e El usuario solicita al bot mediante

chat la opcién no me sigas.

1. El usuario solicita al bot mediante chat

la opcion ir a lugar.

2. El sistema le muestra un conjunto de

lugares a los cuales puede guiarle.

3. El usuario le informa mediante chat
al bot el lugar al cual quiere que lo

guie.

4. El sistema valida que el bot se
encuentre en el estado libre o global.

5. El sistema termina el comportamiento
actual.

El sistema cambia al estado guia.

6. El sistema valida si la posicion en la
gue se encuentra el bot es parte del grafo
de camino del entorno.

7. De no ser parte del grafo de camino la
posicion del bot, este se dirige a la
posicibn mas cercana.

8. El sistema busca el camino minimo
entre la posicién en la que se encuentra 'y
la posicion destino, a través del algoritmo
para este fin.

32



1. El usuario solicita al bot mediante chat
la opcién sigueme.

1. El usuario solicita al bot mediante chat
la opcién no me sigas.

9. El sistema devuelve una lista que
contiene el camino a recorrer.

10. El sistema ejecuta la locomocién del
bot a través de la lista que contiene el
camino a recorrer.

11. Termina el caso de uso.

2. El sistema valida que el bot se

encuentre en el estado libre o global.

3. El sistema termina el comportamiento
actual.

4. El sistema inicializa el comportamiento

“FollowBehavior”.

5. Termina el caso de uso.

2. El sistema valida que el bot se
encuentre en el estado libre o global.

3. Elsistema valida que el
comportamiento actual sea sigueme.

4. El sistema finaliza el comportamiento
“FollowBehavior”.

5. Termina el caso de uso.

Tabla 2. Descripcion de caso de uso Realizar comportamiento de locomocién

Inicializar bot en el entorno de OpenSim

Sistema

El sistema proporciona una estructura fija con los
componentes basicos para lograr un agente inteligente.

El sistema permita la integracion de la estructura a la
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arquitectura de OpenSim.

RF1, RF1.1

Realizar los casos de uso inmersos en el sistema

Critica

Alta

1. El caso de uso inicia cuando el | 2. El sistema valida que el bot no haya

Sistema se ejecuta. sido autenticado con antelacion.

3. El sistema ejecuta una estructura fija
con los componentes basicos para lograr
un agente inteligente.

El sistema inicializa el estado global.

4. Termina el caso de uso.

Tabla 3. Descripcion de caso de uso Inicializar bot en el entorno de OpenSim

Mostrar informacion de la base de datos

Usuario

El caso de uso se inicia cuando un usuario del entorno
virtual le solicita al bot mediante el chat la peticién de
conocer el horario.

Que se haya logrado la conexion con la base de datos
correctamente.

RF4

Mostrar al usuario los datos solicitados al bot.

Critico

Media
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1. El caso de uso inicio cunado el Usuario | 2. El sistema valida que el bot se

solicita la al bot mediante chat la opcion | encuentre en el estado libre o global.
de mostrar el horario. 3. El sistema termina el comportamiento
actual.

4. El sistema cambia al estado ayuda.
5. El sistema realiza una consulta a la
base de datos.

6. El sistema devuelve los datos
solicitados por el usuario.

7. Termina el caso de uso.

Tabla 4. Descripcion del caso de uso Mostrar informacion de la base de datos

Realizar comportamiento simple.

Usuario

El caso de uso se inicia cuando un usuario del entorno
virtual le solicita al bot mediante el chat que vuele, deje de

volar, se pare o se siente.

El sistema debe tener implementado el comportamiento
correspondiente.

RF2, RF2.1, RF2.2, RF2.3, RF2.4, RF2.5

Realizar casos de uso que se desprendan de requisitos

funcionales.

Critica

Alta

El caso de uso inicia cuando el usuario
desea realizar algunas de las siguientes

acciones:
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e EI wusuario solicita la al bot
mediante chat la opcion volar.

e EI wusuario solicita la al bot
mediante chat la opcion dejar de
volar.

e EI wusuario solicita la al bot
mediante chat la opcion sentarse.

e EI wusuario solicita la al bot
mediante chat la opcion pararse.

1. El usuario solicita la al bot mediante

chat la opcion volar.

2. El sistema valida que el bot se
encuentre en el estado libre o global.
3. El sistema termina el comportamiento

actual.

4. El sistema inicializa el comportamiento
“FlyBehavior”.
5. Termina el caso de uso.

1. El usuario solicita la al bot mediante

chat la opcién dejar de volar.

2. El sistema valida que el bot se
encuentre en el estado libre o global.

3. El sistema valida que el estado actual
sea volar.

4. El sistema finaliza el comportamiento
“FlyBehavior”.

5. Termina el caso de uso.

1. El usuario solicita la al bot mediante

2. El sistema valida que el bot se
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chat la opcién sentarse.

1. El usuario solicita la al bot mediante
chat la opcién pararse.

encuentre en el estado libre o global.
3. El sistema termina el comportamiento
actual.

4. El sistema activa la funcién “Sit”.

5. Termina el caso de uso.

2. El sistema valida que el bot se
encuentre en el estado libre o global.
3. El sistema valida que el
comportamiento actual sea sit.

4. El sistema activa la funcion “Stand”.

5. Termina el caso de uso.

Tabla 5. Descripcion de caso de uso Realizar comportamiento simple
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CAPITULO 3: DISENO, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

En este capitulo se aborda la implementacién del sistema, basado en todo el trabajo acumulado a lo
largo del desarrollo de los capitulos anteriores y muestra la realizacion de los distintos artefactos

correspondientes a cada uno de los flujos de trabajo analizados.

3.1 Modelo de disefno

En el disefio se modela el sistema y se confecciona su estructura, que sirve de soporte para la
realizacion de todos los requisitos.
La realizacién de los CU del disefio contiene una descripcion de los flujos de eventos textuales,

diagramas de clases y diagramas de interaccion.

3.1.1 Diagrama de clases del disefio.

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como las
relaciones existentes entre las mismas. A una clase del disefio, en la implementacién del sistema, se

le atribuyen visibilidad a sus atributos y operaciones.
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llustracién 2. Diagrama de clases del disefio

3.1.2 Descripcion de las clases del disefio

Comand

Controladora

agent Agent

flay FlyBehavior
fallow FollowBehavior
control ControlBehavior
flag bool
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Comand(Agent Agent)

Constructor de la clase.

void Self_OnChat(string message,
OpenMetaverse.ChatAudibleLevel
audible, OpenMetaverse.ChatType type,
OpenMetaverse.ChatSourceType
sourceType, string fromName,
OpenMetaverse.UUID id,
OpenMetaverse.UUID ownerid,

OpenMetaverse.Vector3 position)

Controla todo el trafico a través del

chat.

Tabla 6. Descripcion de la clase Comand

Agent

Entidad

Agent(String firstName, String lastName,

String password)

firstName String

lastName String

password String

fsm AlFiniteStateMachine
controlB ControlBehavior
comand Comand

synth SpeechSynthesizer

Constructor de la clase.

String getKey()

Devuelve el el nombre y el apellido.

String getFirstName()

Devuelve el valor de FirstName.
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void setFirstName(String FirstName)

Cambia el valor de FirstName.

void init()

Inicia la sesién en el servidor.

void Network_OnConnected(object

sender)

Emite un mensaje dando a conocer

la correcta conexion con servidor.

void terminate()

Emite un mensaje dando a conocer
la finalizacién de la sesion en el

servidor.

Tabla 7. Descripcion de la clase Agent

AlFiniteStateMachine

Controladora

cliente Agent

mGlobalState AlState
mCurrentState AlState
mPreviousState AlState

AlFiniteStateMachine(Agent Cliente)

Constructor de la clase.

void initialize()

Inicializa la maquina de estados.

void update(bool N)

Actualiza la maquina de estados.

void finalize()

Finaliza la maquina de estados.

void changeState(AlState argNewState)

Cambia el estado actual de la

maquina de estados por uno nuevo.

void revertToPreviousState()

Revierte el cambio de estado al

previo.

bool inState(AlState argNewState)

Devuelve verdadero si el estado
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actual es el pasado por pardmetro.

AlState getMPreviousState()

Devuelve el estado previo.

setMPreviousState(AlState

mPreviousState)

Cambia el estado previo por uno

entrado por parametro.

AlState getMCurrentState()

Devuelve el estado en que se

encuentra la maquina de estados.

void setMCurrentState(AlState
mCurrentState)

Cambia el estado actual de la
maquina de estados.

AlState getMGlobalState()

Devuelve el estado global en que se

encuentra la maquina de estados.

void setMGlobalState(AlState
mGlobalState)

Cambia el estado global de la
maquina de estados.

Tabla 8. Descripcion de la clase AlFiniteStateMachine

grafo

GrafoF

Entidad

GrafoMA<Vector3>

matrizCosto

int[,]

matrizCostoMin

int[,]

matrizPredcesores

int[,]

GrafoF()

Constructor de la clase.

void inicializarMatrizCosto()

Inicializa la matriz de costos.

void algoritmoFloyd()

Realiza el algoritmo floyd.

ListaSE<Vector3> caminoMinimo(Vector3

Devuelve una lista con el camino
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v, Vector3 w) minimo dado dos puntos.

Tabla 9. Descripcion de la clase GrafoF

Conectar_MySql

Entidad

connStr string

conn MySqlConnection

Conectar_MySql() Constructor de la clase.

MySglConnection getCnx() Devuelve el estado de la conexion.

Tabla 10. Descripcion de la clase Conectar_MySq|l

ControlBehavior

Entidad

AlSteeringBehavior

AlSteeringBehavior

ControlBehavior() Constructor de la clase.
AlSteeringBehavior getCurrB() Devuelve el behavior actual.
void setCurrB(AlSteeringBehavior Cambia el behavior actual.
mCurrB)

AlSteeringBehavior getPreB() Devuelve el behavior previo.

43



setPreB(AlSteeringBehavior mPreB) Cambia el behavior previo.

void changeBehavior(AlSteeringBehavior | Método que se encarga de realizar la

NewB) transicion de estados.

Tabla 11. Descripcién de la clase ControlBehavior

FlyBehavior

Entidad

hola UuiD

FlyBehavior() Constructor de la clase.

void initialize(Agent A) Inicializa el behavior pasandole un
agente.

finalize(Agent A) Finaliza el behavior pasandole un
agente.

Tabla 12. Descripcién de la clase FlyBehavior

SitBevahior

Entidad

distance float

closest Primitive

SitBevahior() Constructor de la clase.




initialize(Agent A)

Inicializa el behavior pasandole un

agente.

Tabla 13. Descripcién de la clase SitBevahior

parametros

SitOnBehavior(string[] parametros)

SitOnBehavior

Constructor de la clase.

Entidad

string[]

void initialize(Agent A)

Inicializa el behavior pasandole un

agente.

Tabla 14. Descripcién de la clase SitOnBehavior

void addBot(String firstName, String
lastName, String password)

Manager

Hashtable

Adiciona un bot pasandole por

parametros nombre, apellidos y

contrasena.

Agent getBot(String firstName, String
lastName)

Devuelve un bot dado el nombre y
apellido.

void terminate(String firstName, String
lastName)

Termina la sesién de un bot

identificado por el nombre y el
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apellido.

Tabla 15. Descripcién de la clase Manager

AlState

Entidad

mName

cliente Agent

AlState(string mName,Agent Cliente) Constructor de la clase.

string getmName() Devuelve el nombre del estado.
setmName(string mName) Cambia el nombre del estado.
virtual void initialize() Método virtual redefinido en las

clases que heredan de esta.

virtual void update( double Método virtual redefinido en las
argElapsedTime) clases que heredan de esta.
virtual void finalize() Método virtual redefinido en las

clases que heredan de esta.

Tabla 16. Descripcién de la clase AlState

AlHelpState

Entidad

cliente Agent
table string
asignatura string
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AlHelpState(string mName, Agent Cliente)

horario string
dia_semana string
resul MySgqlDataReader

Constructor de la clase.

override void initialize()

Método que imprime la respuesta de
la consulta a la base de datos.

Tabla 17. Descripcién de la clase AlHelpState

AlGlobalState

Entidad

AlGlobalState(string mName, Agent

Cliente, bool global)

global bool
cliente Agent
idtar Hashtable

Constructor de la clase.

override void initialize()

Inicializa el estado.

void Objects_OnObjectUpdated(Simulator
simulator, ObjectUpdate update, ulong
regionHandle, ushort timeDilation)

Actualiza los componentes del

entorno virtual.

Tabla 18. Descripcién de la clase AlGlobalState

IAGuiaState
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cliente

Entidad

Agent

objGrafo

IAGuiaState(string mName, Agent
Cliente)

GrafoF

Constructor de la clase.

void buscarCamino(Vector3 dest)

Método que realiza la busqueda de
camino minimo de una posicion a
otra, y realiza el recorrido de este por
el bot.

Tabla 19. Descripcién de la clase IAGuiaState

AlSteeringBehavior

virtual void initialize(Agent A)

Entidad

Método virtual redefinido en las

clases que heredan de esta.

virtual void update(double
argElapsedTime)

Método virtual redefinido en las
clases que heredan de esta.

virtual void finalize(Agent A)

Método virtual redefinido en las
clases que heredan de esta.

Tabla 20. Descripcion de la clase AlSteeringB

ehavior
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TurnToward

Entidad

xPosition double
yPosition double
zPosition double
parametros string(]

override void initialize(AlLibrary.Agent A) | Método que inicializa el behavior.

Tabla 21. Descripcién de la clase TurnToward

ForwardBehavior

Entidad

ForwardBehavior() Constructor de la clase.

override void initialize(Agent A) Método que inicializa el behavior.

Tabla 22. Descripcién de la clase ForwardBehavior

GoToBehavior

Entidad

parametros
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override void initialize(Agent A)

xPosition float
yPosition float
zPosition float

Método que inicializa el behavior.

Tabla 23. Descripcién de la clase GoToBehavior

MoveToBehavior

Entidad

MoveToBehavior( string[] parametros)

parametros string[]
xPosition int
yPosition int
zPosition int

Constructor de la clase.

override void initialize(Agent A)

Método que inicializa el behavior.

Tabla 24. Descripcién de la clase MoveToBehavior

FollowBehavior

agent

Entidad

Agent

followName

string
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followon bool

FollowBehavior( Agent A,string Constructor de la clase.

followName,bool followon)

override void initialize(Agent A) Método que inicializa el behavior.

void Objects_OnObjectUpdated(Simulator | Actualiza los componentes del
simulator, ObjectUpdate update, ulong entorno virtual.
regionHandle, ushort timeDilation)

Tabla 25. Descripcién de la clase FollowBehavior
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3.1.3 Diagramas de secuencia del disefio

A continuacién se encuentran los diagramas de secuencia del disefio para cada uno de los distintos

CU y clases existentes en dicho sistema.

% Agent Manager

Sistema :

1: LoginfffirstName, LastName,Password, 'M; FirstBot®, *1.0.0%)

|
|
|
|
|
1.1: addBot(String firstName, Stringl lastName, String password)

:| 1.2: Init()

llustraciéon 3. Caso de uso bot en el entorno de OpenSim

Comand Agent AlFiniteStateMachine AlHelpState Ejecutar_SQL g 2

[
L

+ —

Usuano 4. \niroduce caracteres

|Agregated by|
1.1: Valida Inf(state, arg,nanjel)

:‘ 2: Actualizar()

. ChangeState(HelpSta

f——————————— ]

}—————————— —— ]

(%]

3.1: Initialize()
3.1.1: Getlnf()

B.1.1.1: Getlnf()

3.1.1.2: Inf()

————
S

llustraciéon 4. Caso de uso Mostrar informacién de la base de datos
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% Comand Agent AlFiniteStateMachine IAGuiaState GrafoF

|
Acton, |ntroduce camcteres
: |Agregated by|

7|

i 1.1: Valida Inf(state,arg pgime)

I 2: Actualizar()

3: ChangeState(GuiaState)

3.1: Initialize()

3.1.1: BuscarCamino()

|
! | |3.1.1.1: CaminoMinimof)
|
|
|
!

e |

llustracién 5. Caso de uso realizar comportamiento de locomocién. Seccién Ir alugar

% Comand Agent FollowBehavior

1: Introduce caracteres

- l i -
usuano ’.L lAgr@ated bY|

2: Actualizar()

' 1.1: Valida Inf(state,arg,com pgrfamientoAct name)

3: Finaliza comportamiento()

|
|
|
|
T I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

L
|
|
|
|

llustracién 6. Caso de uso realizar comportamiento de locomocién. Seccién no me sigas



% Comand

Agent

. |
Usuano q. |ntroduce caracteres L

|Agregated by|

<

2: Actualizar()

1.1: Valida Inf(state,arg,comportamientoAct name)
|

:3: Initialize()

llustraciéon 7. Caso de uso realizar comportamiento de locomocién. Seccién Sigueme

% Comand

Ustiadio 1: Introduce caracteres T

1.1: Valida Inf(state,arg,com porl!z

llustracién 8. Caso de uso Realizar comportamiento simple

3.2 Patrones de disefo

Agent

mientoAct name)

| 2: Actualizary()

3: Execute()

Los patrones de disefio son una solucioén reutilizable de problemas recurrentes que ocurren durante el

desarrollo del software. Ayudan a entender las soluciones del problema con un vocabulario igual lo

gue permite un mejor entendimiento. (Ilvar Jacobson)
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% Singleton

Este patron se empled en la relacion de clases existente entre Agent y IAFiniteStateMachine. El
patron Singleton consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un
punto de acceso global a ella, por lo que si mas de un objeto necesita utilizar una instancia de dicha

clase, esos objetos comparten la misma instancia de la clase Singleton. (Erich Gamma, 1995)
+ Adaptador

El patrén adaptador se empled para el disefio de los modelos de comportamiento, porque permite
convertir la interfaz de una clase para que se adapte a lo que el cliente que la usa necesita. Los
modelos de comportamiento no tiene todos las mismas entradas en los datos por lo que requieren
interfaces diferentes, este problema se soluciondé con la inclusibn de este patrén. La clase
IASteeringBehavior seria la clase a adaptar, pues no resulta practico adaptar cada uno de los modelos
por separado. La utilizacién del adaptador brinda flexibilidad al disefio, para que un adaptador trabaje

con muchas clases a adaptar. (Erich Gamma, 1995)

3.3 Modelo de implementacion

Este flujo de trabajo describe cémo los elementos del modelo del disefio se implementan en términos
de componentes y como éstos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de
despliegue.

Los diagramas de componentes y de despliegue conforman lo que se conoce como un modelo de

implementacion.

3.3.1 Diagrama de componentes

A continuacion se muestran los componentes que forman parte del disefio del sistema,

imprescindibles para mostrar la funcionalidad del componente Modulo IA.

<<component>> g] <<component>> gl

<<OpenSim Maédulo 1A

<<component>> o]
DataBase

<<component>>
Imprudence Experimental

llustracién 9. Diagrama de componentes
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3.3.2 Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue se indica la situacion fisica de los componentes légicos desarrollados.
Es decir, se sitla el software en el hardware que lo contendrd una vez terminada la realizacién del
mismo. Cada hardware se representa como un nodo. Un nodo se representa como un cubo y es un

elemento donde se ejecutan los componentes desarrollados. (lvar Jacobson, 2000)

PC

3.4 Modelo de prueba

Los modelos de pruebas responden a la implementacién de los casos de uso mas importantes de la
aplicacion. Para documentarlos se utilizé el formato de los documentos oficiales del CEDIN. Se
realizan pruebas de caja negra, especialmente dirigidas a interaccion del usuario con el sistema y las

respuestas de este.

3.4.1 Diseio de caso de prueba. Caso de uso Visualizar bot inteligente
para el entorno de OpenSim

Descripcion general:

El sistema inicia el caso de uso al ejecutarse y proporciona una estructura fija con los componentes

basicos para lograr un agente inteligente en el entorno de OpenSim.
Condiciones de ejecucion:

+ Estar funcionando el Servidor de OpenSim.

<+ Estar correctos los datos de conexion.

Secciones a probar en el caso de uso:

56



SC 1.
bot

para el entorno de

Inicializar

inteligente

OpenSim

EC 11
bot inteligente para
de

OpenSim de forma

Inicializar

el entorno

Al ejecutarse el sistema, este

se conecta con el servidor

OpenSim, el usuario debe

introducir por consola los

Se ejecuta el sistema.

Se conecta con la base de
datos.

Se introducen los datos

exitosa. datos necesarios para realizar
L, mediante consola.
la conexion del bot, como son
nombre, apellido y contrasefia. | Se muestra un mensaje
de conexion satisfactoria.
EC 1.2 Error de | Al ejecutarse el sistema, este | Se ejecuta el sistema.

integracién del bot
inteligente en el

entorno OpenSim.

se conecta con el servidor
OpenSim, y se evidencia que
este usuario ya se encuentra

conectado.

Se conecta con la base de

datos.

Se introducen los datos

mediante consola.

Se muestra un mensaje

de conexion ya realizada.

Tabla 26. Disefio de caso de prueba. Caso de uso Visualizar bot inteligente para el entorno de OpenSim

3.4.2 Disefio de caso de prueba. Caso de uso Mostrar informacion de la

base de datos

Descripcion general:

El usuario inicia el caso de uso cuando le solicita al bot mediante el chat la peticion de conocer el

horario.

Condiciones de ejecucion:

+» Estar funcionando el Servidor de OpenSim.

% Iniciar el bot correctamente.

«» Estar funcionando la conexién con la base de datos.

Secciones a probar en el caso de uso:
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SC 1

informacion de la

EC 1.1 Mostrar

informacion de la

Mostrar

base de datos base de datos.

El usuario solicita el horario y
el sistema realiza una consulta
a la base de datos que
contiene la informacién

deseada.

Se realiza la solicitud de
mostrar el horario

mediante chat.

El sistema realiza la

consulta a la base de

datos y muestra por
consola y mediante voz el
horario contenido en la

misma.

EC 1.2 No se logra

mostrar horario.

El usuario solicita el horario y
el sistema se encuentra
inmerso en otra funcionalidad
por

lo que niega el caso

mostrar horario.

Se realiza la solicitud de
mostrar el horario

mediante chat.

El sistema identifica que
se no se encuentra en un

estado en el que pueda

atender la solicitud vy
devuelve un mensaje
mediante la  consola

informando al usuario.

Tabla 27. Disefio de caso de prueba. Caso de uso Mostrar informacién de la base de datos

3.4.3 Disefio de caso de prueba. Caso de uso realizar comportamiento de

locomocion

Descripcion general:

El usuario inicia el caso de uso cundo le solicita mediante el chat al bot la opcion ir a un lugar

determinado, sefialado por un posicién. El sistema realiza los calculos necesarios para hallar el

camino minimo entre la posicion del bot y la posicién deseada.

Condiciones de ejecucion:
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+ Estar funcionando el Servidor de OpenSim.

% Iniciar el bot correctamente.

« El bot no esté a una distancia excesiva del grafo de camino.

Secciones a probar en el caso de uso:

SC 1. Realizar
comportamiento

de locomocion.

EC 1.1 Realizar
comportamiento de

locomocion.

bot
mediante chat que este le

El usuario solicita al

lleve a una posicion, y este le
guia hasta llegar a la misma.

bot
mediante chat, la opcién

El usuario solicita al

de llevarle a un lugar.

El sistema le devuelve un
conjunto de posiciones a

las que le puede guiar.

El usuario selecciona la
posicién deseada y el bot
recorre el camino hasta

llegar a la posicion.

Se muestra al bot como

realiza el comportamiento.

EC 1.2 Falla en
realizar
comportamiento de

locomocion.

El usuario solicita al bot
mediante chat que este le
lleve a una posicién, y este le
muestra un mensaje
negandose a cambiar a dicho

estado.

bot

mediante chat, la opcion

El usuario solicita al

de llevarle a un lugar.

El sistema le informa
mediante un mensaje de
consola que se encuentra
en un estado en el cual no
puede atender su

solicitud.

Tabla 28. Disefio de caso de prueba. Caso de uso realizar comportamiento de locomocion
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3.4.4 Diseiio de caso de prueba. Caso de uso realizar comportamiento
simple
Descripcién general:

El usuario inicia el caso de uso cuando le solicita al bot mediante el chat la peticion de realizar alguno
de los comportamientos simples, como son: volar, dejar de volar, sentarse y pararse.

Condiciones de ejecucion:

+» Estar funcionando el Servidor de OpenSim.
+» Iniciar el bot correctamente.

«» Estar funcionando la conexién con la base de datos.

Secciones a probar en el caso de uso:

SC 1. Realizar | EC 1.1 Realizar | El usuario solicita mediante | El usuario realiza
comportamiento comportamiento chat al bot la opcion de | mediante chat al bot la
simple. simple. realizar un comportamiento | opcion de realizar un

simple, entre los que se | comportamiento simple.
ncuentr volar jar . .
encuentra, volar, dejar de El sistema activa el

volar ntar rarse. .
olar, sentarse y pararse comportamiento.

Se muestra como el bot

realiza el comportamiento.

EC 1.2 Negarse a | El usuario solicita mediante | El usuario realiza
realizar chat al bot la opcion de | mediante chat al bot la
comportamiento realizar un comportamiento | opcion de realizar un
simple. simple, entre los que se | comportamiento simple.

encuentra, volar, dejar de .
’ ' ) El sistema comprueba el

volar, sentarse ararse vy el .
’ y P y comportamiento actual y

sistema se niega.
9 se da cuenta que el

comportamiento que se
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solicita no cumple las
condiciones para

ejecutarse.

El bot muestra un

mensaje informativo.

Tabla 29. Disefio de caso de prueba. Caso de uso realizar comportamiento simple
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un mdédulo que cumple con los requerimientos propuestos, donde el usuario de OpenSim,
puede tener una mayor sensacion de inteligencia brindada por el sistema. La aplicacién permite dada

su estructura una futura expansion de las funcionalidades.

Como resultado de la investigacion realizada se pudo evidenciar que la biblioteca OpenMetaverse es
realmente 0til para conectarnos a cualquier metaverso basado en Second Life y OpenSim, sin

embargo, existe muy poca documentacion sobre cémo utilizarla.

Se pudo conocer que la plataforma OpenSim es de un alto grado de extensibilidad. Sin embargo dada
las caracteristicas del sistema se requiere de un tratamiento exhaustivo de las excepciones para

cualquier tipo de arquitectura que se pretenda integrar a la plataforma.

RECOMENDACIONES

Introducir nuevas técnicas para la toma de decisiones con el fin ampliar las capacidades, del médulo.

Proveer de una discretizacion del entorno, como malla de navegacion, para disminuir el tiempo de

respuesta en la busqueda de caminos dentro del mismo.
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