Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 5

U c I Informaticas

Titulo: Simulacién de pecera virtual como herramienta para las

terapias de relajacion

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero Informatico
Autor(es): Alexander Navarro Hernandez
Tutor(es): MsC. Omar Correa Madrigal

Co-tutor: Ing. Roberto Elias Pérez Ozete
Consultante: Ronniel Arencibia Tejeda

Asesor: Dr. Julio Zamarrefio Hernandez

Junio, 2014




GLOSARIO

%m ne ol JM%@A. WMMM/@ e lo quee facemad,

a’ek&y(m ne hacemas

(en

sine lamb



DECLARACION DE AUTORIA

%)@ @%&/ZM@ @%Mn “Webiére”



DECLARACION DE AUTORIA

DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy el Unico autor de este trabajo y autorizo al centro Vertex de la Universidad de

las Ciencias Informéaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Alexander Navarro Hernandez Omar Correa Madrigal

Roberto Elias Pérez Ozete




DATOS DE CONTACTO

DATOS DE CONTACTO

Generales del Tutor.

Nombre y Apellidos: Omar Correa Madrigal.
Especialidad: Master en Informética Aplicada.
Sintesis del tutor:

e Actual director del centro Vertex de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
e Categoria docente: Instructor.

e 9 afnos de experiencia.

Correo Electrénico: ocorrea@uci.cu.

Generales del Co-tutor.
Nombre y Apellidos: Roberto Elias Pérez Ozete.
Especialidad: Ingeniero en Ciencias Informaticas

Sintesis del co-tutor:

e Trabajador del centro Vertex de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
e Categoria docente: Recién graduado.

e 1 afio de experiencia.

Correo Electréonico: reperez@uci.cu.



mailto:ocorrea@uci.cu
mailto:reperez@uci.cu

AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

Primeramente agradecer a mi madre por luchar cada segundo de su vida para que yo sea alguien

sin esperar otra cosa en el mundo que mi amor en correspondencia.

A mi familia por todo el apoyo que me han dado, en especial a mi abuelo Rolando (EPD) quien

fue mi superhéroe y siempre lo llevaré en el corazon.

A mi tutor y cotutor quienes confiaron y confian en mi como profesional y persona, gracias por su

paciencia.

A todos mis amigos que sin ellos no seria quien soy en estos momentos.



DEDICATORIA

DEDICATORIA

A mi madre que se gradua junto conmigo, a quien le debo todo en la vida, sirva este trabajo para
demostrar que no le fallé.

Vi



RESUMEN

RESUMEN

La investigacion que se presenta se orientd en desarrollar una aplicacion que simule un entorno de
pecera tridimensional y adaptable en general a las terapias de relajacion por su sencilla
configuracion. Producto de las caracteristicas del sistema y las variaciones en su realizacion se
decidié utilizar como metodologia de desarrollo de software Xtreme Programming (XP) y como
herramienta principal el motor de videojuegos Unity 3D, la cual satisface las necesidades que
permiten satisfacer los objetivos.

Como resultado se obtuvo un sistema de simulacion adaptable a las etapas del proceso de
relajacion terapéutica, contando con las funcionalidades requeridas para dicho proceso, las cuales
se pueden configurar permitiendo trazar estrategias viables en su aplicacion practica. Se demostro
laimportancia del analisis de las técnicas de Inteligencia Artificial para imitar procesos y fenomenos

de la naturaleza.

Finalmente se realiz6 el despliegue de prueba de la aplicacién en una institucion médica con el
objetivo de evaluar los posibles resultados y la efectividad del producto informatico en un ambiente
practico obteniéndose resultados satisfactorios y la aceptacion de la propuesta por parte de los

usuarios finales.
PALABRAS CLAVE

Xtreme Programming, Unity 3D, Inteligencia Artificial, terapias de relajacion, entorno de pecera.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, el progreso y desarrollo de las grandes ciudades y las tecnologias, han dado lugar
a que las personas se vean expuestas a constantes estados de tension, vacio y aburrimiento,
influyendo negativamente en el comportamiento de estas. Dicha influencia se manifiesta de
diversas maneras como cambios de conducta, baja productividad, agresividad, estados crénicos
de tensiébn muscular, estrés, trastornos psicosomaticos: hipertension arterial, obesidad, Ulcera,

asma y otros malestares.

Con el paso del tiempo y con el objetivo de evitar que el cansancio y el estrés influyan
negativamente en las personas, se han estudiado y desarrollado diversos métodos y técnicas. Las
mismas van desde simples ejercicios de respiracion, hasta la visita a centros especializados de
rehabilitacion, donde se aplican técnicas y métodos mas complejos. El progreso de la sociedad y
la industrializacion a gran escala existente en el mundo, han traido consigo la disminucion de las
areas naturales, las que tradicionalmente se emplean para la practica de ejercicios y deportes. A
raiz de dicho fenomeno se han desarrollado nuevas herramientas a fin de que las personas no se
vean obligadas a dejar su puesto laboral o la comodidad del hogar en aras de disminuir el estrés

acumulado con el quehacer cotidiano.

En dicho contexto han surgido diversidad de tratamientos, entre estos los de relajacion, que
consisten en un profundo descanso fisico, psiquico y afectivo, lo cual es inducido por los
profesionales mediante métodos elaborados en la asistencia de los pacientes, como lo son los

software de relajacion.

A nivel mundial se pueden encontrar varios productos de software orientados a dicha actividad los
cuales son utilizados como herramientas en las terapias, estos en su mayoria son protectores de

pantalla, videojuegos o videos tridimensionales.

El gobierno cubano actualmente aboga por la informatizacion de la sociedad y los procesos que en
ella influyen, prestando especial atencion a sectores como: la educacion, los servicios, el sector

empresarial y la salud entre otros. A fin de lograr el objetivo anteriormente planteado, son llevados
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a cabo numerosos proyectos entre los que se encuentra la creacion de la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI) en el afio 2002.

La UCI ha estado presente desde sus inicios en los mayores logros informaticos del pais. Debido
a que en Cuba existen pocas empresas que se dediquen al desarrollo de software, la UCI ocupa

un lugar importante en la produccion de software a nivel nacional.

La UCI esta compuesta por varias facultades, dentro de las que existen centros productivos
integrados por varios proyectos. Tal es el caso del Centro de Entornos Interactivos 3D VERTEX el
cual pertenece a la facultad 5. Uno de los proyectos que conforman dicho centro es “Rehabilitacion
de Funciones Motoras y Cognitivas” que dentro de las investigaciones que desarrolla, aparecen las
relacionadas con las terapias de relajacion. Teniendo en cuenta la experiencia obtenida con
respecto a las terapias de relajacion utilizando entornos de pecera tales como Dream Acuario se
han obtenido resultados satisfactorios y se demuestra que tales entornos son capaces de relajar a
diversas personas pero son incapaces de ajustarse a la terapia a medida que la misma esté en
transcurso ya que poseen configuraciones ubicadas en una misma ventana lo que dificulta el
proceso terapéutico interrumpiéndolo si se modifican sus elementos, dichas modificaciones se
realizan de forma manual e internamente lo que dificulta su integracién con otras herramientas
empleadas. Estos detalles destacan la necesidad de simular entornos capaces de adaptarse al
proceso terapéutico, por lo que este trabajo de diploma tiene como problema a resolver: ¢Como
simular de manera virtual un entorno de pecera para las terapias de relajacion y que sea adaptable

a las caracteristicas de la misma?

Se presenta como objetivo general del trabajo de diploma: Desarrollar una simulacion virtual de

un entorno de pecera adaptable a las caracteristicas de la terapia para la relajacion de pacientes.

El objeto de estudio se enmarca en los Sistemas de Realidad Virtual para tratamientos

psicologicos.
Se define como campo de accion, los Sistemas de Realidad Virtual para las terapias de relajacion.

Tareas Investigativas
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e Estudio de la bibliografia existente relacionada con el desarrollo de entornos virtuales para
terapias de relajacion.

e Caracterizar los elementos fundamentales que conforman un entorno virtual de pecera para
las terapias de relajacion.

e Definir la solucion técnica.

e Deteccion de los principales componentes ingenieriles para la fase de andlisis y disefio.

e Implementacién de la solucion.

e Estudio de usuarios.
Posibles resultados:

Un sistema informatico adaptable a diferentes condiciones de terapias de relajaciéon basado en

entornos de pecera.
Métodos tedricos

Historico - Légico: se empled para la fundamentacion y sistematizacion de los aspectos
tedricos contemplados en el desarrollo de la investigacion acerca de terapias de relajacion, las
metodologias a utilizar, los planes de estudios y demas elementos relacionados con el contenido

del trabajo.

Analitico - Sintético: durante el proceso de investigacion permitio descubrir los elementos

esenciales, concepciones y conceptos en torno al objeto de investigacion.

Entrevista o Encuesta: este método permiti6 establecer una comunicacion con los usuarios

escogidos para la realizacion de las pruebas de relajacion de la simulacion.
Métodos empiricos

Observacion: se empleé como método referencial al observar los distintos tipos de software de
relajacién, que sirvieron como objeto de andlisis y comparacion para establecer las caracteristicas

y elementos fundamentales que debia cumplir la propuesta que plantea el autor.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccidén

El presente capitulo recoge la base tedrica y metodologica sobre el cual se ha sustentado la
investigacion, define los conceptos basicos y ademas se realiza un estudio de las tendencias
actuales en la utilizaciéon de herramientas y tecnologias para el desarrollo de entornos virtuales

para terapias de relajacion, y se referencian las utilizadas para realizar la solucion.

1.1.Relajacion. Conceptos fundamentales

Estrés es el estado de gran tension nerviosa, generalmente causado por un exceso de trabajo,
gue suele provocar diversos trastornos fisicos y mentales. Situacion en la que un organismo o
alguno de sus 6rganos sufren presiones del medio o exigencias superiores a lo habitual, por lo que
puede llegar a enfermar (Hierrezuelo, 2004). Una forma de atacar este padecimiento se centra en

las técnicas de relajacion.

El término relajacion se entiende como el estado breve o largo de actividad metabdlica, nerviosa
y consciente reducida, que se puede medir y definir en el plano subjetivo, fisiolégico y motor
(Complementaria, 2000). También se puede definir a la relajacion como la disminucién o la
desaparicion de la tension (estrés). De tal modo y en diversos casos, elementos o situaciones el
término relajacion es permisible, siempre y cuando desaparezca la tension. Esto puede ser

entendido tanto a nivel fisico como corporal, emocional, psicologico, politico, etc.

Uno de los usos mas aplicados del término relajacion es el relacionado con la entrada en un estadio

de comodidad el cual es medible en diversos planos tales como:

Subjetivo: su caracterizacion es una experiencia consciente de los estados afectivos, por ejemplo:
la sensacion de placer versus displacer, bienestar versus malestar, alegria versus tristeza.

(Complementaria, 2000)
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Fisioldégico: se caracteriza por cambios viscerales, somaticos y corticales como cambios en el
ritmo cardiaco, disminucion de la tension muscular, cambios de los ritmos electroencefalogréficos,

temperatura interna, etc. (Complementaria, 2000)

Motor: se caracteriza por acciones externas observables de la persona, por ejemplo: inactividad
versus hiperactividad, relajacion versus tension de las expresiones corporales y faciales.

(Complementaria, 2000)

Una de las formas que mas recursos brinda para la medicion de la relajacién son las variables
asociadas al plano fisiologico y dentro de este, uno de los elementos mas importantes son las
pulsaciones (ritmo cardiaco). Segun experiencias en centros donde se aplican terapias de
relajacion tales como el Centro Memorial Dr. Martin Luther King Jr. y el centro de rehabilitacion
nacional Julio Diaz existen dos formas de medir los niveles de relajacion basandose en el elemento
anteriormente mencionado. En caso de que la terapia fuese dirigida a un solo paciente (Caso 1),
si el numero de pulsaciones finales fuese menor o igual que el nimero de pulsaciones iniciales, el
nivel de relajacion es considerado aceptable, en caso contrario el nivel de relajacion es
considerado no aceptable. En caso de que la terapia sea dirigida a un grupo de pacientes (Caso
2), si el porcentaje de las personas en las cuales disminuye o se mantiene el nimero de
pulsaciones finales con respecto a las iniciales es mayor que el porcentaje de las personas en las
gue el niumero de pulsaciones finales son altas con respecto a las iniciales entonces el nivel de
relajacion es aceptable en caso contrario es considerado no aceptable. Las siguientes férmulas

muestran lo anteriormente dicho:

Caso 1: un paciente:

si NPF < NPl — aceptable

NR ={ .
caso contrario — no aceptable

Donde NPI es el Numero de Pulsaciones Iniciales, NPF es el nimero de Pulsaciones Finales y NR

se define como Nivel de Relajacion.

Caso 2: varios pacientes:
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_ { si(PPD + PPM) > PPA — aceptable

~ |si (PPD + PPM) < PPA — no aceptable
Donde PPA es el Promedio de Pulsaciones que Aumentan, PPD es el Promedio de Pulsaciones
gue Disminuyen, PPM es el Promedio de Pulsaciones que se Mantienen y NR se define como Nivel
de Relajacion.

1.1.1 Tipos de terapias de relajacion

Existen varias clases de terapias de relajacion y cada una utiliza una gran variedad de técnicas,
sin embargo la mayoria de estas comparten ciertas caracteristicas relacionadas. En muchos de los
métodos de este tipo, la persona opta por recostarse o adoptar una postura que permita la rapida
relajacion de los masculos, ubicandose en un lugar tranquilo y con los ojos cerrados. Los siguientes
pasos difieren un tanto, dependiendo de la técnica a utilizar. En el entrenamiento autogénico,
respuesta alarelajacion y en diferentes formas de meditacién, la persona enfoca su mente hacia
las sensaciones internas, como la respiracion. Las variantes de imagenes dirigidas, emplean una
visualizacion deliberada de escenarios o acciones, como caminar por una playa tranquila. Las
técnicas de relajacion progresiva en cambio, implican una disminucion gradual de la tension en los

musculos. A continuacién se exponen dos de los diversos tipos de terapias de relajacion:

Relajacion Autoalusiva: se centra en unificar todos los elementos que conforman la experiencia
presente de forma simultdnea, todos los niveles de la realidad presente se unifican en el ejercicio

de relajacion. (Barrios, 2013)

La relajacién autoalusiva es una relajacion en busca de la unidad, es una técnica inclusiva que
pretende tomemos conciencia de todo aquello que sucede a la vez integrandolo en una realidad
mayor y generando asi una nueva realidad que podra a su vez ser integrada de nuevo, y asi

sucesivamente.

Relajacion Paradédjica: pretende la comprension de uno mismo utilizando como principal

herramienta la observacion. La observacion es un proceso, un cambio en la parte que genera una
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reestructuracion de la totalidad y ese cambio total permite una nueva exploracién de una nueva

realidad potencial. (Barrios, 2013)

1.2 Software de relajacion.

La palabra software proveniente del idioma inglés y su uso se ha masificado gracias al desarrollo
de las TIC, y ha sido aceptada por la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE). Segun ésta, el
software es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar
distintas tareas en una computadora. Es considerado que el software es el equipamiento légico e
intangible de un ordenador. Para generalizar, su concepto abarca todo el ambito de trabajo con
ordenadores, desde los sistemas operativos, hasta los procesadores de texto mas basicos como
el Bloc de Notas (Notepad). (Espafiola, 2014)

Después del analisis realizado el autor define el concepto de software de relajaciéon como las
aplicaciones informaticas que constituyen herramientas para facilitar el trabajo en los procesos

psicoterapéuticos dedicados a lograr altos niveles de relajacion.

1.2.1 Tipos de software de relajacion

Existen varios tipos de software de relajacion que abarcan desde los protectores de pantalla hasta

videojuegos, ejemplo de ello son los siguientes:
Refrescadores de Pantalla

Existe una inmensa cantidad de estos hasta el momento, simulando diversas locaciones que van
desde entornos sencillos como los de pecera hasta algunos mucho mas complejos como los que
simulan locaciones enteras; playas, entornos selvaticos, saltos de agua e incluyendo ambientes

fantasticos que simulen lugares donde coexistan la paz y la tranquilidad. Algunos de ellos son:

Dream Aquarium: es un acuario virtual y protector de pantalla que simula un acuario de agua dulce
con un alto nivel de realismo. Muestra el comportamiento natural y el movimiento de sus habitantes.
Estas son algunas de sus caracteristicas: Aletas articuladas, movimiento de los ojos, branquias y

boca, rayos de luz, ondulaciones de la tierra, movimiento suave de las plantas por los cuales los
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peces pueden nadar, sombras suaves, secuencias de burbuja configurables, alimentacion
automatica. Afiade méas de un centenar de peces y cambia la configuracion sin tener que salir del

acuario. (Kapler, 2013)

"DREAM AOUARIUM
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Figura 1 Dream Aquarium

Fantastic Ocean 3D: consiste en un tranquilo vuelo sobre el océano, cuidadosamente recreado en
escenas 3D. La cadmara esta dispuesta como si se estuviera planeando a muchos metros de las
olas. El sol poniente se refleja en el océano con cientos de gamas de colores diferentes. Posee

una interfaz amena, la cual cambia cada cierto periodo tiempo. (Team, 2013)
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Fantastic Ocean 3D Screensaver

www.p30download.com

Figura 2 Fantastic Ocean 3D

Algunos tipos de software solo son compendios o bancos de sonido que combinan estos para lograr

un efecto tranquilizador y pausado, logrando asi el estado de relajacion. Como ejemplo existe:

Pzizz: es capaz de generar varias de estas combinaciones. Su biblioteca de secuencias musicales
y sonidos se divide en tres categorias: energética, meditacion y suefio. Se pueden crear secuencias
propias modificando el volumen, la longitud y otros parametros. Asi, por ejemplo, es posible crear
una pieza relajante para una siesta de veinte minutos. Las instrucciones vocales estan en inglés,
pero su tono es suficiente para inducir el estado deseado. Es capaz de exportar la pieza a varios

formatos compatibles con reproductores de musica. (Ashenden, et al., 2013).
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Figura 3 Pzizz

Halotea: La generacion de los temas de sonido es Unica en la aplicacion, sobre la base de
repeticiones al azar con parametros aleatorios de la reproduccion de los sonidos individuales de
alta calidad. Esto permite la creacion de un sonido realista y Unico. Todos los presets estan
divididos en grupos, de modo que es facil de encontrar presets requeridos, asi como afadir

facilmente con el tema de sonido elegido. (ibaiondo, 2014)

10
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Figura 4 Halotea

El mundo de los videojuegos no ha estado ajeno a los procesos terapeuticos, algunos son solo
sencillos juegos flash en los cuales se interactia solo para acceder a alguna biblioteca de efectos

sonoros o visuales que ayudan en el proceso de la relajacion, entre ellos:

Subtle Energy: brinda informacion acerca de los chakras y lo conocido como energias sutiles.

(Meloleo, 2014)
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(1)

Subtle &% Energy

start

" Zhn - settings
level editor
highscores

credits

Figura 5 Subtle Energy

Symphony: juego desarrollado en plataforma flash, en el cual la persona puede crear sus propias
melodias y escucharlas, asi como escuchar algunos sonidos antiestrés que contiene. (Meloleo,
2014)

SYMPHONY

JEGIN

YER BYER ¥

Figura 6 Symphony
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Waterfalls: es un juego desarrollado en plataforma flash en el cual se conduce la Aurora Boreal
hacia la direccion de los planetas para llenarlos de mana y disfrutar de algunos efectos conocidos

como mantras. (Meloleo, 2014)

coa/h«/a{y, com

wab‘e/éfa//ff 2

Figura 7 Waterfalls

Proteus: no es un juego, mas bien es un software audiovisual. Un programa de relajacion
interactiva, que sumerge al usuario en una isla de colores y pixeles gordos sin objetivo concreto.
En Proteus la persona se encuentra ubicada en una isla desierta. Esta isla se genera
automaticamente en cada nueva partida y no existen dos islas iguales. Tampoco se puede hacer
pausa ni grabar la partida. La variedad de elementos y sonidos extrafios hacen que se despierte la
curiosidad de moverse por el entorno. Necesariamente no tiene que terminarse el juego para pasar
un momento agradable solo con caminar por la isla un tiempo determinado cada dia permite que

se llegue a eliminar el estrés. (Key & Kanaga, 2012)
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Figura 8 Proteus

1.3. Simulacién

Puede definirse a la simulacién como la experimentacién con un modelo que imita ciertos aspectos
de la realidad. Esto permite trabajar en condiciones similares a las reales, pero con variables
controladas y en un entorno que se asemeja al real pero que esta creado o acondicionado

artificialmente. (Cabrera, 2012)

El objetivo es que la simulacion permita comprobar el comportamiento de una persona, de un objeto
o de un sistema en ciertos contextos que, si bien no son idénticos a los reales, ofrecen el mayor
parecido posible. Asi, es posible corregir fallos antes de que la experiencia, efectivamente, se

concrete en el plano de lo real.

La simulacion se puede considerar también como una herramienta de analisis que permite sacar
conclusiones sin la necesidad de trabajar directamente con el sistema real que se esta simulando.
Esta es especialmente (til cuando no se dispone de dicho sistema real o resulta demasiado

arriesgado realizar experimentos con él.
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En general, se podria considerar que muchos juegos de ordenadores son simuladores ya que
recrean parte de la realidad. Sin embargo lo que marca la diferencia es su intencion, en el caso de

los juegos es el ocio y en la simulacién es su analisis.

En muchas areas de la ingenieria se utilizan los simuladores como una herramienta de trabajo
mas. Por ejemplo, en el disefio de nuevos farmacos se suelen utilizar modelos moleculares que
sirven para simular por medio de computadoras la interaccibn de compuestos quimicos. Los
ingenieros de automdviles también utilizan modelos computarizados para analizar el impacto de

los choques en la seguridad de los viajeros.

1.3.1. Tipos de simulacion existentes

Simulacién, segun la Real Academia espafiola, se conceptualiza como la representacion de algo,
fingiendo o imitando lo que no es. Segun el Handbook of Simulation (1998), es una imitacion de las
operaciones de un sistema o proceso real a lo largo del tiempo, esto dltimo en sistemas mas
complejos. Involucra la generacion de una historia artificial del comportamiento del sistema y a
partir de la historia se efectian inferencias relativas a las caracteristicas operacionales del sistema
real que representa. También permite describir y analizar el sistema real que representa. (Cabrera,
2012)

La simulacién puede llegar a convertirse en la metodologia ideal para resolver muchos problemas
reales, ayudando en la toma de decisiones, apoyando en el disefio de sistemas mucho antes de
gue estos sean construidos e incluso probando politicas de funcionamiento antes de que estas
sean implantadas. Aunque esta no resuelve los problemas por si misma, si ayuda a identificar los
problemas relevantes y a evaluar cuantitativamente las soluciones alternativas. Dentro de los tipos

de simulaciones podemos encontrar:

Simulacién Predictiva: en ésta, se interesan por los resultados absolutos finales, no por las
comparaciones. Determinan promedios e intervalos de confianza de una corrida de simulacién con

valores especificos en las variables de decision (varias corridas, mejores resultados).
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Este tipo de simulacién se puede utilizar para realizar prondésticos, por lo que es necesario contar
con datos histéricos de entrada confiables, se utiliza en procesos de decisiones que se repiten.
Ejemplo: predecir el nimero de pacientes que necesitan trasplante de rifién). (Cabrera, 2012)

Simulacion Comparativa: En la simulacién comparativa se determina cuando una opcion es mejor
gue otra. Se debe especificar detalladamente qué significado tiene la palabra "mejor", para definir
cuales seran los datos de salida a comparar. Mejor significa disminuir el tiempo de espera 0 es un
compromiso entre tiempo de servicio, largo de cola y costo por servidor. Se puede usar para tomar

decisiones casuales o repetitivas, utilizar datos de entrada y salidas confiables.

Si los objetivos no son claros, se proveera de un rango variado de resultados, que le permitan al
usuario definir a posteriori la importancia relativa de cada uno de ellos. Si los resultados o los datos
de salida son claros se puede usar técnicas de hipétesis estadistica de los resultados. (Cabrera,
2012)

Simulacién Investigativa: La simulacion investigativa indica factores que afectan el flujo de
entidades en el sistema pero no requiere de respuestas precisas, por lo que la calidad de los datos

de entrada no es critico. (Cabrera, 2012)

Simulacién visual interactiva: La técnica de simulacion visual interactiva es adecuada para

apoyar la toma de decisiones. (Cabrera, 2012)

Simulacién de caja negra: Pensando al modelo como parte de un proceso de toma de decisiones,
es conveniente, a veces, considerar el modelo como una caja negra, de donde salen flechas con
datos, derivados directamente de los objetivos (y que difieren de un problema a otro) y a donde
ingresan flechas con datos relacionados estrechamente con las hipétesis de trabajo del modelo.
(Cabrera, 2012)

La solucion planteada se encuentra enmarcada dentro de las simulaciones del tipo visual
interactiva. Las mismas toman como elemento primordial la observacion y la interaccién con el

entorno, rasgos que son fundamentales en dicha solucién.
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1.3.2 Caracteristicas fundamentales de la simulacién de entornos 3D

Son entornos que pueden asemejarse a entornos reales o pueden ser total o parcialmente ficticios
en los cuales intervienen diferentes factores ambientales. En los ultimos afios, los avances en
hardware y software de ordenador han sentado las bases para el disefio de entornos virtuales (EV)
con mas calidad y fidelidad. Estas mejoras en la tecnologia de los mismos han revivido el interés
en el uso de los escenarios virtuales para brindar conocimiento. Hay muchas ventajas en la
utilizacion de los mundos virtuales, por ejemplo; ofrece un ambiente de formacién flexible y rentable
gue se puede volver a configurar rapida y facilmente para proporcionar la formacion especifica para
la misibn. También ofrece a los instructores la oportunidad de exponer a los estudiantes a
situaciones que de otro modo serian imposibles (es decir, potencialmente mortal) para recrear en
escenarios de formacion de la vida real. Ademas, ofrece una oportunidad Unica para que los
entrenadores puedan evaluar a sus alumnos, ya sea en tiempo real, mediante la congelacion de la
formacion en los puntos criticos, o0 mediante la reproduccion de todo el escenario de la formacion

sobre la terminacion. (Lathan, 2002)

Los mundos virtuales tienen su origen en la simulacion militar y en concreto en los simuladores de
vuelo, donde el principal problema consiste en extraer de la base de datos visual (presumiblemente
grande) el mundo visible en cada instante en funcion de la posicién del observador o camara virtual,
en el escenario simulado. Tiempo después, con la comercializacion de esta tecnologia para uso
civil surgio el concepto de lo que se conoce como Realidad Virtual que todavia hoy perdura y gana
terreno en muchos ambitos de la sociedad, por ejemplo los graficos 3D en entornos inmersivos que
usan artefactos como guantes, cascos, etc. en busca de mayores grados de interaccion con el

ambiente virtual.

La utilizacion de entornos virtuales comienza a desarrollarse en la ensefianza a distancia. Los
entornos virtuales han sido utilizados como espacios de intercambio de informacion, asociados a
una serie de recursos telematicos ideados para el estudio a distancia y para facilitar la

comunicacion entre el profesor y su grupo de estudiantes.
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El salto hacia entornos tridimensionales ha supuesto un gran avance y ha permitido el conocimiento
de mundos pasados, presentes o incluso futuros; permite caminar por el interior de edificios que
dejaron de existir hace siglos, interactuar con objetos de maneras imposibles en el mundo real, o
estudiar objetos demasiado fragiles o de dificil acceso; ayudando a su vez a la conservacién del
mismo. Permite ensayar técnicas de restauracion sobre modelos sintéticos, asi como explorar

diferentes teorias sobre su construccion, todo ello teniendo en cuenta no dafiar el original.

La infografia 3D ha supuesto un importante perfeccionamiento en la reproduccion de la realidad.
La simulacion es un proceso que nos permite estudiar un sistema fisico sustituyéndolo por otro
mas facilmente observable o medible. Mediante la simulacién pueden abarcarse diversos intereses:
un astronauta puede aprender a pilotar una lanzadera espacial, un gobierno puede prever la
evolucion de la poblacion en su pais, un meteordlogo puede predecir tormentas y un arqueologo
puede reconstruir una ciudad perdida a partir de sus restos. Estos enfoques requieren diferentes
niveles de complejidad en la simulacion: asi, el astronauta necesitara sentir la dinamica del sistema
para poder percibir aceleraciones, mientras que el arquedlogo puede conformarse con unos

graficos 3D que muestren su ciudad con un elevado nivel de realismo. ( Lozano & Calderon, 2004)

Los entornos virtuales tridimensionales poseen caracteristicas basicas. Poseen un espacio
compartido donde participan muchos usuarios simultaneamente; cuentan con una interfaz
grafica donde se encuentran ambientes tridimensionales inmersivos; los caracterizan la
inmediatez, la interactividad y la persistencia, permitiendo que la interaccion tenga lugar en
tiempo real y que los usuarios puedan crear, modificar y poseer contenidos virtuales, ademas de
gue el entorno virtual persiste aun en ausencia de sus creadores. También contribuyen a la

formacion de comunidades sociales donde el conocimiento se comparte.

Entorno adaptable: Se considera que es un entorno adaptable aquel que posee caracteristicas
configurables las cuales permiten el manejo del mismo en diferentes situaciones a través de la

préactica.
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Efecto de caustica: Desde el punto de vista de la fisica, la caustica se define como el efecto visible
de la refraccion o reflexion de los rayos de luz por un sistema Optico (Espafiola, 2014). Para mayor

entendimiento la siguiente imagen muestra tal efecto:

Figura 9 Efecto de caustica en el agua

1.4 Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de software no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas propuestas
metodolégicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte tienen
aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y

las herramientas y notaciones que se usaran.

Las propuestas existentes han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran numero de
proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos. Una posible mejora es incluir
en los procesos de desarrollo mas actividades, mas artefactos y mas restricciones, basandose en
los puntos débiles detectados. Sin embargo, el resultado final seria un proceso de desarrollo mas
complejo que puede incluso limitar la propia habilidad del equipo para llevar a cabo el proyecto.

Otra aproximacion es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor humano o el
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producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al
individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones
muy cortas. Este enfoque estd mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy
cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo

una alta calidad.

Las metodologias agiles estan revolucionando la manera de producir software, y a la vez
generando un amplio debate entre sus seguidores y quienes por escepticismo 0 convencimiento
no las ven como alternativa para las metodologias tradicionales. (Penadés, 2009)

Antes de resumir algunas de las metodologias agiles mas utilizadas, a continuacion se enumeran
las principales diferencias respecto de las metodologias tradicionales (“no agiles”). La Tabla 1
(Tellez, 2012) recoge esquematicamente estas diferencias que no se refieren sélo al proceso en
si, sino también al contexto de equipo y organizacion que es mas favorable a cada uno de estas

filosofias de procesos de desarrollo de software.

Tabla 1 Diferencias entre metodologias agiles y no agiles

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en Heuristicas provenientes
de préacticas de produccion de codigo.
Especialmente  preparados  para

cambios durante el proyecto.

Proceso menos controlado, con poCcos

principios.

No existe contrato tradicional o al

menos es bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de

desarrollo.

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo. Cierta resistencia a los

cambios.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas y normas.

Existe un contrato prefijado.

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.
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Grupos pequefios (<10 integrantes) y Grupos grandes Yy posiblemente
trabajando en el mismo sitio. distribuidos.

Pocos roles. Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del La arquitectura del software es
software. esencial y se expresa mediante

modelos.

A continuacion se resumen varias de estas metodologias agiles:

SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afos. Esta especialmente
indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se
pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas
sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que
se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo del
proyecto. Estas son las verdaderas protagonistas, especialmente la reunion diaria de 15 minutos

del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. (Tellez, 2012)

Crystal Methodologies: Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el
éxito del proyecto) y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos. Han sido
desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego operativo de
invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un
factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi
como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del
equipo, estableciéndose una clasificacion por colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros)
y Crystal Orange (25 a 50 miembros). (Tellez, 2012)

Extreme Programming (XP): Es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones

interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
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equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (Tellez, 2012)

La Tabla 2 (Téllez, 2012) compara las distintas aproximaciones &giles en base a tres parametros:
vista del sistema como algo cambiante, tener en cuenta la colaboracion entre los miembros del
equipo y caracteristicas mas especificas de la propia metodologia como son simplicidad,
excelencia técnica, resultados, adaptabilidad, etc. También incorpora como referencia no agil el
Capability Madurity Model (CMM).

Tabla 2 Posicionamiento de “agilidad” (Los valores mas altos representan una mayor agilidad)
CMM Crystal SCRUM XP
Sistema algo cambiante 1 4 5 5
Colaboracion 2 5 5 5

Caracteristicas Metodologia (CM)

Resultados 2 5 5 5
Simplicidad 1 4 5 5
Adaptabilidad 2 5 4 3
Excelencia técnica 4 3 3 4
Practicas de colaboracion 2 5 4 5
Media CM 2.2 4.4 4.2 4.4
Media Total 1.7 4.5 4.7 4.8

22



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de desarrollo
de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos y
humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc. (Tellez, 2012)

Se propone utilizar la metodologia XP porque la misma simplifica los procesos a través de la
reduccion de la irreversibilidad. Ademas ha probado ser de utilidad en proyectos pequefios y con
requerimientos altamente cambiantes. También XP reduce el tiempo entre una idea, su criterio de

validacion y su implementacion.

1.5 Herramientas utilizadas

La seleccion de las herramientas es un paso importante en el desarrollo de software y debe hacerse

teniendo en cuenta las ventajas que proporciona cada una de ellas.

1.5.1 Graficos 2D
Adobe Photoshop

El software Adobe Photoshop CS6 permite la edicion de imagenes de gran calidad, nuevas opciones
creativas para lograr un rendimiento rapido, tales como nuevos filtros, optimizaciones en sus
funcionalidades y mejoras en sus herramientas. Retoca con las nuevas funciones basadas en el
contenido y crea disefios y peliculas excelentes mediante los nuevos flujos de trabajo y herramientas
redisefiadas. Este software es utilizado en la creacion de texturas, mapas y elementos relacionados

con el disefio de los componentes de la simulacion.
1.5.2 Graficos 3D

Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max y Autodesk 3ds Max Design proporcionan potentes herramientas integradas de
modelado, animacion y renderizacion en 3D que permiten a los artistas y los disefiadores dedicar
mas energia a la creatividad en lugar de a las dificultades técnicas. Aunque ambos productos
comparten la tecnologia principal, uno ofrece herramientas especializadas a los desarrolladores de

juegos, creadores de efectos visuales, disefiadores de graficos de movimiento y otros profesionales
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de la creatividad que trabajan en el disefio de medios, mientras que el otro esta concebido
especificamente para los arquitectos, disefiadores, ingenieros y especialistas en visualizacion. Ha
sido seleccionado para ocuparse de la parte de la creacién de componentes necesarios para la

simulacién.

1.5.3 Motor de simulacién

Un motor grafico es un conjunto de programas que enlazados forman una rutina, por ello a veces
solo dicen que es una rutina de programas, que permiten la creacion de un video juego. En un
principio un programador no requeria de grandes herramientas para realizar un video juego, como
ocurre con el famoso juego de tenis que se jugaba en una pantalla monocromatica o en un televisor.
Sin embargo al aumentar el poder de los procesadores graficos se fueron haciendo necesarias

nuevas herramientas no solo para crear los video juegos si no para poder correrlos.

Es aqui donde empiezan los motores graficos. El término parece que nace de la comparacion con
un motor de automévil, se dice que la carroceria es todo lo que vemos en el video juego mientras
gue el motor es lo que hace funcionar a todo. Hace casi unos veinte afios (en la década de los 90)
el mercado de los videojuegos entra en el mundo de tres dimensiones (el famoso 3D) y con ellos
nacen los motores de video juegos 0 motores graficos. Al parecer fue la compairiia Origin System
la que genero el primero de ellos para el juego Ultima Underworld (al motor se le conoce como el
motor de Ultima Underworld y se hizo costumbre darles nombre en base al primer juego que

produjeron), luego esta el mitico Doom.

Ambos lograban los efectos en 3D utilizando figuras “planas” que se colocaban virtualmente un
poco lejos unas de otras dando la sensacion de profundidad. En el caso del primero se utilizaban
texturas que daban la sensacion de profundidad mientras que en el segundo se usaban planos
superpuestos para lograr tal efecto. Voxel fue un emulador de vuelos logrado con un motor mas
complejo que los anteriores. Se han citado los primeros tres para ejemplificar brevemente. Hoy dia
la mayoria de los motores utilizan una plataforma o interface que se basa en rutinas
preestablecidas, las mas populares son Direct3D para Windows, Glide APl y OpenGL tanto para

Linux, Windows y Mac. Tanto Glide como OpenGL son de uso libre y Direct3D es propiedad de
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Microsoft. Estas plataformas permiten el renderizado de las figuras. El término viene de render en
inglés y se puede decir que es "interpretar" o "representar”, aunque no tiene en espafiol un

equivalente representativo.

Lo que se hace con este renderizado es hacer que el computador forme una figura plana (2D) a
partir de una "real" (3D), con esto se ahorra informacién y la calidad de la imagen es muy alta.
Estos también son denominados motores de renderizado y utilizan vectores de posicién formando
pequefos triangulos que dan la forma. Estos triangulos son calculados por medio de complejas
funciones matematicas que la computadora realiza. Al renderizar se “suaviza” la forma y la textura

parece plana y no formada por los triangulos.

Esto afiadido a los motores graficos generan efectos realmente espectaculares como los que
utilizaron para crear la pelicula “Toy Story” la primera generada totalmente con motores graficos
de ultima generacién, como se puede apreciar, no solo en juegos se aplican los motores graficos.
Esto conlleva a un problema que enfrentan todos los desarrolladores de motores graficos. Toma
mucho tiempo crearlos para luego generar el juego, entonces ocurre que cuando el producto (el
juego) esta terminado pues ya esta obsoleto, de alli que exista una competencia tan feroz en este
mercado. Para solventar esto muchos desarrolladores “liberan” los cédigos de programacion (los
famosos codigos fuentes) que permiten generar los motores graficos para que otros los mejoren y

asi puedan competir mas lealmente. (Anonimo, 2014)

Como se plantea anteriormente los motores graficos no solo se usan en la creacién de videojuegos,
tienen muchas mas aplicaciones en el campo de la realidad virtual, una de ellas es la de las
simulaciones, por lo que se escogio el motor grafico Unity3D teniendo en cuenta las caracteristicas

mostradas a continuacion (Tabla 3).

Tabla 3. Motor grafico Unity3D
Motores graficos Unity3D

Android
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Licencias

Scripting

Extensiones o plugins

Importacién de Assets
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I0s

Mac

Windows

Web

XBOX LA

Wii

PS Network

Nombre, precio(en dolares)
Indie, Gratuita

Unity Pro, $1500

Android licencia basica, $400
iOs licencia basica, $400
Android Pro, $1500

iOs Pro, $1500

C#
Javascript

Boo

C#

C++

Modelos 3D animados (formatos

nativos).
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Blender
3DStudio Max
Maya
Cinema 4D
Texturas
PNG

JPG

TGA

BMP
Sonidos
OGG

MP3

WAV
Videos

AVI

MPG

MP4

0GG

Después de realizada esta comparacion se decide usar Unity3D como motor grafico porque este
hace el proceso de produccion de juego simple, dandole un set de pasos logicos para construir
cualquier panorama concebible de juego. Establece el uso del concepto Game Object (GO), donde
se puede agrupar los elementos del juego en objetos de facil manejo, que esta hecho de muchos

componentes.
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Haciendo objetos individuales dentro del juego e iniciando funcionabilidad en ellos con cada
componente que se sume, se puede expandir el juego en una manera progresiva logica. Los

componentes a su vez tienen variables, por las cuales los mismos seran controlados.
Dentro de sus componentes encontramos:
Assets

Son los bloques constructivos de todos los elementos que Unity posee en sus proyectos. Se
guardan en forma de archivos de imagen, modelos del 3D y archivos de sonido, Unity se refiere a

los archivos que se usaran para crear su juego como activos.
Game Objects

Cuando un activo es usado en una escena de juego, se convierte en un "Game Object". Todo
Game Objects contiene al menos un componente con el que comenzar, es decir, el componente
Transform. Transformacién simple la cual le dice al motor de Unity la posicién, rotacién, y la escala

de un objeto.
Components

Los componentes vienen en formas diversas. Pueden ser para crear comportamiento, definiendo
apariencia, e influenciando otros aspectos de la funcién de un objeto en el juego. Los componentes
comunes de produccion de juego vienen construidos dentro del Unity, desde el Rigidbody, hasta

elementos mas simples, como luces, las cAmaras, los emisores de particulas, y mas.
Scripts

El Scripting es una parte esencial de Unity ya que define el comportamiento del juego. El Scripting
es la forma en la que el usuario define el comportamiento del juego (o las normas) en Unity. El
lenguaje de programacion recomendado para Unity es JavaScript, aunque C# o Boo pueden ser

igualmente usados. En Mac, es llamado como Unitron, y en PC, Uniscite.

Prefabs
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Almacena los objetos como activos para ser reusado en partes diferentes del juego, y luego
creados o copiados en cualquier momento.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se le dio cumplimiento a la primera tarea investigativa trazada en el presente
trabajo, la cual sirve de soporte teodrico para la investigacion. Se abordaron conceptos como:
simulacion, relajacion, Entornos Virtuales, software de relajacién, realidad virtual, terapias de
relajacion, asi como una descripcion del motor de juegos a utilizar. Ademas fueron seleccionadas
las herramientas y metodologia con que se desarrollara la solucion del problema, permitiendo las

primeras, la agilidad en el disefio y programacion de la aplicacion.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SISTEMA

Introduccién

El siguiente capitulo esta enfocado en la presentacion detallada de la solucion al problema de
investigacion. Se realiza una descripcion acerca de la estructura y funcionamiento del prototipo

elaborado.

2.1 Propuesta de Solucidn

Teniendo como objetivo la simulacién de un entorno de pecera que sea adaptable a las terapias
de relajacion, se ha dividido el desarrollo de esta en dos partes:

La primera parte consiste en el desarrollo de una simulacién donde los elementos que interactian
son los basicos requeridos para el correcto funcionamiento del entorno. Este consta de al menos
dos peces y a lo sumo de dieciséis de estos logrando asi la interactividad de mas de uno de estos
con sus similares, es un entorno estatico lo cual quiere decir que todos sus elementos siempre se
mantienen en la misma posicion. Se opta por la mejor configuracion de los elementos fisicos tales
como los efectos visuales, modelos tridimensionales y fisica del ambiente para permitir la
interaccion de los peces con el entorno: En esta primera parte también se definen las
funcionalidades para la configuracion de la simulacién tales como agregar o eliminar peces, realizar

acercamientos de camara a estos e incluso alimentarlos.

En una segunda parte se define un archivo de configuraciébn que reune las funcionalidades
anteriormente mencionadas. Dicha configuracion se hace efectiva a través de una interfaz de
usuario que se construye en una ventana diferente y que escribe en un fichero las respectivas

configuraciones hechas por éste.

En la figura 10 se muestra un diagrama que explica cdmo quedaria organizado el sistema:
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Simulacion Archivo de

Entorno Virtual

>
=
—

Configuracion

Interfaz de Configuracién

_ -

Figura 10 Propuesta de solucion

Basicamente, como todo objeto, los peces poseen direcciones, las cuales estan asociadas a las
componentes X, Y y Z de las coordenadas en el espacio tridimensional. La modificaciéon de dichas
direcciones es un elemento importante en la validacion de la evasion de obstaculos asi como
también en la implementacién de otras funcionalidades ya que sirven para desviar al pez en caso
de encontrar objetos u otros peces en su camino. A continuacion se presenta una figura que

muestra las direcciones y sus relaciones con las coordenadas:
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0,Y,0)

(0,Y,0)
up (arriba) up (arriba)
0,0,2) 0,0,-2) (X, 0,0) (X, 0,0)
forward (adelante) back (atras) right (derecha) left (izquierda)
4_ ° _> LI
v ' \A A4 .

(0,-Y,0) (0,-Y, 0)

down (abajo) down (abajo)

Figura 11 Direccion del pez y su relacién con el espacio 3D

El movimiento de los peces se realiza teniendo en cuenta el espacio en el cual se van a desplazar.
Los objetivos se definen de forma aleatoria en dicho espacio. Una vez alcanzado un objetivo este
se vuelve a recalcular de forma aleatoria y dentro de un volumen definido, generando otro punto el

cual sera el nuevo objetivo tal y como se representa en el grafico mostrado a continuacion:

o . /
/ oz / e

Figura 12 Generacion aleatoria de objetivos

Uno de los aspectos fundamentales que debe estar presente durante el desarrollo de la simulacion
es la evasion de obstaculos. Ante la presencia de éstos, se recalcula el punto donde debe ir el actor
modificando la componente Z (forward) a un valor negativo con el objetivo de que el nuevo punto
no se ubique detras del objeto. Dicha evasion esta representada fundamentalmente en dos tipos,

el primero trata sobre la evasién de objetos inmoviles y se ve representada en el grafico siguiente:
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wa ®iz

Figura 13 Evasion de obstaculos inmdviles.

El otro tipo de evasion se concentra en los obstaculos moviles, en este caso otros peces. Ante la
presencia de otros actores, el punto hacia donde se dirige el actor se recalcula y un nuevo punto
es generado, modificando el valor de la componente Z por -Z y variando los valores de Xy Y,
logrando con esto que el pez se mueva en sentido contrario del objetivo y que las posiciones de

los actores se solapen lo menos posible.

La imagen mostrada a continuacion ejemplifica dicho proceso:

‘ e W7

2 \

XANZ *¥2) vz

Figura 14 Evasion de obstaculos moviles

El alimento es uno de los efectos que también debe estar presente en la simulacion, dado que
aporta realismo a la misma y logra un flujo natural que no debe estar ausente en dicho ambiente.
Unos segundos después que la comida es arrojada en la escena, uno de los actores tomado de
forma aleatoria, el cual se dirige en ese momento a un punto, desvia su curso para buscarla,
cuando la alcanza, ésta desaparece, simulando el efecto de que el actor comi6. Luego de esto
continua la generacion de puntos aleatorios. La siguiente figura muestra cdmo se comporta el

proceso de alimentacion de los peces:
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Figura 15 Comportamiento del actor ante la presencia de alimento

Otro de los elementos importantes es el enfoque y seguimiento de los actores de forma individual.
Dicho elemento es logrado a partir de lo que se conoce como Enfoque y paneo de camara, el cual
se encarga de seleccionar de forma aleatoria, en una primera etapa, el actor el cual sera seguido
por la camara para luego realizar el enfoque y el paneo en éste. El siguiente grafico explica de
forma sencilla el proceso:

Figura 6 Enfoque y paneo de camara

La simulacion es controlada a través de una interfaz de configuracion la cual genera un archivo de
tipo XML el cual contiene los valores que toman las funcionalidades. Dentro de dicho archivo la

informacion esta organizada a través de etiquetas y queda estructurada de la siguiente forma:

Primeramente se etiquetan los datos del archivo tales como tipo de codificacion y version de éste

tal como se muestra a continuacion:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
Figura 16 Encabezado del archivo de configuracién

Donde ?xml indica el tipo de archivo que es, version indica la version del mismo y encoding indica

el estandar de codificacion que utiliza este tipo de archivo.

Después del encabezado son especificados los esquemas utilizados por este tipo de archivo asi
como el cuerpo de éste donde se localizan las etiquetas de las funcionalidades tal como se muestra

a continuacion:
<UserData
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
Cuerpo del archivo
</UserData>
Figura 17 Esquemas estandares utilizados por el archivo y cuerpo del mismo.

En el caso de las funcionalidades su estructura se ubica en el cuerpo del archivo y queda

organizada de la siguiente forma:
<Agregar>True/False</Agregar>
<Eliminar>True/False</Eliminar>
<Paneo>True/False</Paneo>
<Alimentar>True/False</Alimentar>
<tipoPez>0/1/2</tipoPez>

Figura 18 Estructura de las funcionalidades en el archivo de configuracion.

La metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema es Extreme Programming (XP), la cual es

ideal por su simplicidad, su comunicacion, la realimentacion y la reutilizacién del cédigo generado
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por los desarrolladores. Es la metodologia por excelencia para proyectos pequefios y de pocos
integrantes haciendo énfasis en la colaboracion y la comunicacion entre estos. Se caracteriza por
generar pocos artefactos y es flexible al cambio ya que la arquitectura de los sistemas hechos con
ésta se encuentran en constantes cambios, definiéndose y mejorandose a lo largo del proceso de
desarrollo.

2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Aungque no son parte de la razon fundamental del producto, son necesarios para
hacer que el software funcione de la manera deseada. También se deben tener en cuenta a la hora
de disefiar e implementar el sistema, ya que tienen repercusion directa en la calidad de la

herramienta. (Pressman, 2008)
Usabilidad: El sistema debe ser usado por los especialistas en las terapias de relajacion.

Rendimiento: La aplicacion debe lograr valores en la frecuencia de visualizacion superiores o

iguales a 30 cuadros por segundo (FPS por sus siglas en inglés).

Hardware: Es necesario para el funcionamiento del sistema minimo, un microprocesador Intel
Pentium IV a 2,6 GHz, 1 GB de RAM, 32 bits de profundidad de color y 128 MB de memoria de

video integrado.

Software: El sistema es compatible con Unity3D sobre Windows. Deben tener instalado las

bibliotecas del lenguaje C++ (VisualC++ Redistributable 2005 o superior) y DirectX 9.0 o superior.

2.3 Fase de exploracién

La metodologia XP se enfoca principalmente en la satisfaccién del cliente, ya que trata de dar al
usuario final el software que él necesita y en el momento que lo requiere. También permite
aprovechar al maximo las ventajas del trabajo en grupo, porque crea un elevado nivel de
colaboracion y comunicacién, lo que hace que tanto los jefes de proyecto, los clientes y

desarrolladores, sean parte del equipo y protagonistas en el desarrollo del software.
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En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés
para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con
las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la tecnologia
y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo. La fase
de exploracién toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad
gue tengan los programadores con la tecnologia.

Para el desarrollo de la herramienta que se desea implementar se utilizaran 6 semanas, debido a
gue a pesar de no ser un sistema de gran extension, el equipo de desarrollo esta poco familiarizado

con las herramientas que se utilizaran.

2.4 Historias de Usuario (HU)

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Desplazamiento del pez

Usuario: Autor

Modificacion de Historia Numero: Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados:
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Alto
Puntos reales:
(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion:

El sistema debe permitir al actor desplazarse de forma totalmente aleatoria incluyendo la evasion

de obstaculos que se encuentre en su trayectoria
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Observaciones: Permite el desplazamiento de forma aleatoria del actor, incluyendo la evasion de

obstaculos

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre: Crear entorno de simulacion

Usuario: Autor

Modificacion de Historia NUmero:

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Puntos Estimados:

Riesgo en Desarrollo: Alto

(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion:

Se crea el entorno en que se desarrolla la simulacion, asi como los actores que interactian con
él, logrando la calidad grafica necesaria, asi como validando el sistema de colisiones a través de

scripts y los efectos propios de dicho sistema y de los actores tales como el efecto de caustica y

la iluminacion.

Observaciones: Es el mundo virtual en el cual se desarrolla la simulacion

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Agregar pez

Usuario: Autor

Modificacion de Historia NUmero:

Iteracion Asignada: 1

38



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SISTEMA

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados:
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Bajo
Puntos Reales:
(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion:

El sistema permite que el usuario seleccione el tipo de pez con el cual desarrollar la simulacion
y lo puede agregar a través del teclado con una tecla definida o pulsando el boton Agregar en la

interfaz de configuracion.

Observaciones: Agrega un nuevo pez a la escena

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre: Eliminar pez

Usuario: Autor

Modificacidén de Historia Numero: Iteracion Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados:
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Bajo
Puntos Reales:
(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion:

El sistema permite al usuario seleccionar el tipo de pez que se elimina de la simulacién, puede

eliminarlo a través del teclado o pulsando el botén Eliminar de la interfaz de configuracién
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Observaciones: Agrega un pez

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre: Alimentar Pez

Usuario: Autor

Modificacion de Historia NUmero:

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Puntos Estimados:

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion:

El sistema permite arrojar comida en la simulacion al presionarse una tecla definida o pulsarse

un botén en la interfaz de configuracion.

Observaciones: Alimenta al pez

Historia de Usuario

NUmero: 6

Nombre: Realizar paneo de camara

Usuario: Autor

Modificacion de Historia NUumero:

Iteraciéon Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados:
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(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion:

Al presionarse una tecla definida, el sistema permite la ejecucion de la funcionalidad de realizar

paneo de camara.

Observaciones: Realiza un paneo de camara

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre: Generar archivo de configuraciéon

Usuario: Autor

Modificacion de Historia NUumero:

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Puntos Estimados:

Riesgo en Desarrollo: Medio

(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion:

Se genera un archivo de configuracion de tipo XML que sirve para almacenar los parametros con

los cuales se maneja la simulacion del entorno

Observaciones: Genera el archivo configuracién de tipo XML
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Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Desarrollo de la interfaz de configuracién

Usuario: Autor

Modificacién de Historia Numero: Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados:
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio
Puntos Reales:
(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion:

Interfaz de configuracion que permitira al usuario realizar ajustes antes y durante el desarrollo de

la simulacion.

Observaciones: Se desarrolla la interfaz de configuracién

2.4.1 Diseno de Casos de Pruebas

Se realizan los disefios de los casos de pruebas teniendo en cuenta las caracteristicas del software
y las funcionalidades a comprobar. Las pruebas demuestran que la implementacion realizada es
correcta y vdlida. Se define como fin de la etapa de desarrollo cuando no son encontrados errores

en el sistema.

2.5 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son consideradas como las pruebas de caja negra, estas tienen una
importancia critica para el éxito de lo que es considerado una iteracion. Este tipo de pruebas son
creadas y definidas a partir de las historias de usuario propuestas por el cliente. Tienen como

objetivo asegurar que las funcionalidades cumplen con lo que se espera de ellas. Marcan el camino
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a seguir indicandole al equipo de desarrollo las funcionalidades mas relevantes. Permiten a los
programadores conocer que es lo que resta por hacer. Ademas de brindar la posibilidad de que las
pruebas se asemejen al ambiente de produccion.

En el capitulo 3, epigrafe 3.2 del presente documento se relacionan las pruebas realizadas al

sistema, asi como sus resultados y andlisis.

2.6 Planificaciéon y entrega

Estableciendo niveles de prioridad para cada historia de usuario, se realiza una estimacion del
esfuerzo necesario para cada uno de ellos. Se realiza un cronograma en conjunto con el cliente a
partir de los acuerdos anteriormente planteados y se entrega como resultado de esta etapa, un

Plan de Entregas.

2.6.1 Plan de entregas

El plan de entregas se planifica para no mas de 3 semanas. Se elabora con el objetivo de que los
programadores obtengan una estimacion de dichas historias en cuanto al nivel de detalle, o sea,
para fijar el periodo de tiempo que se puede tardar en laimplementacion de cada una. En la primera
iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante
el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion de esta

arquitectura.

Los elementos que se toman en cuenta para la elaboracion del Plan de la Iteracion son: historias
de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas en la
iteracion anterior y tareas no terminadas en la iteracidén anterior. Todo el trabajo de la iteracién es
expresado en tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un programador como

responsable. (Penadés, 2009)

Tabla 4.Plan de Entregas

Entregas Historias de usuario Numero
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Entrega 1 Desplazamiento del pez
Crear entorno de simulacién
Entrega 2 Funcionalidad de agregar un
pez
Funcionalidad de eliminar un
pez
Funcionalidad de alimentar al
pez
Funcionalidad de paneo de
camara
Entrega 3 Generar archivo de

configuracion

Desarrollo de la interfaz de

configuracion

Se realizan versiones atendiendo al Plan de Entregas, basandose en un rango de fechas estimada

concluyendo con la terminacion del producto.

Tabla 5. Planificacion de entregas

Entrega Iteracidn Iteracién 2 Iteracién 3

1lra Semana de Abril | 2ra Semana de Mayo | 3ra Semana de Mayo
Entrega 1 Version 1 Versioén 2 Version 3
Entrega 2 Versién 1 Version 2
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Entrega 3 Version 1
Tabla 6. Estimacion del esfuerzo por historia de usuario
Iteracion Historias de usuario | Tiempo estimado Tiempo real
1 Desplazamiento  del | 3 3
pez
Crear entorno de |3 3
simulacion
2 Funcionalidad de | 2 2
agregar un pez
Funcionalidad de |2 2
eliminar un pez
Funcionalidad de | 2 2
alimentar al pez
Funcionalidad de |1 1
paneo de camara
3 Generar archivo de |2 2
configuracion
Desarrollo de la|3 3
interfaz de
configuracion
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2.7 Disefio del sistema

El disefio crea una estructura para la organizacion de la logica del sistema y permite que sea
escalable con cambios en un solo lugar. Los disefios se crean con el mayor grado de sencillez

posible, dividiéndolos en varias partes que pudieran tornarse complejas.

En la metodologia XP no es necesaria la descripcion del sistema a través de diagramas de clase
utilizando notacién UML, sino que se guia por técnicas como las tarjetas CRC (Contenido,
Responsabilidad y Colaboracion).

También pueden ser utilizados otros recursos como los diagramas para obtener una mejor vision
y comunicacién entre el equipo de trabajo, siempre y cuando genere informacién importante.
2.7.1 Arquitectura del sistema

El sistema se desarrolla sobre el motor grafico Unity 3D y posee una arquitectura en 3 capas, las

cuales se muestran a continuacion.

Capa de presentacion: Es la capa que interactta con el usuario y esta conformada por la vista de

la simulacion en el entorno virtual y la interfaz de configuracion.

Figura 19 Capa de presentacion

Capa de configuracion: En esta capa se encuentran todos los scripts que hacen posible toda la
configuracion de la simulacion, incluyendo los scripts base para el entorno virtual.
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Entorno Camara

Interfaz de
Configuracion

Figura 20 Capa de configuracién

Capa de soporte: Es la capa que contiene las bibliotecas para la fisica, los graficos, el sonido y el

almacenamiento de los graficos suministrados por el motor gréafico de Unity 3D.
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Graficos

Almacenamiento
de Graficos

Figura 9 Capa de soporte

2.7.2 Tarjetas CRC del sistema

Descripcion: Pertenece a los scripts basicos del sistema, permite el movimiento del pez en la
simulacion de forma aleatoria, dentro del mismo se valida la evasién de obstaculos y varios

efectos que aportan mayor realismo a la simulacion.

Patrol()

Es la funcion principal en la cual se ejecutan las instrucciones que
permiten al pez interactuar de forma basica con el entorno
recorriéndolo a través de puntos generados de forma aleatoriamente

y evadiendo obstaculos.
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MoveTowards() Funcion que permite el movimiento de traslacion y rotacion del pez
en la simulacion.
TargetReached() Permite recalcular el punto aleatorio hacia donde el pez debe

moverse, una vez que este haya alcanzado el punto anterior.

EvadeAnotherFish()

Se encarga de la toma de decisiones cuando un pez se encuentra
en la trayectoria de otro, evitando el solapamiento en los modelos y

validando asi las colisiones entre los actores.

AvoidObjects()

Valida las colisiones entre los peces y los objetos estaticos en la
escena, evitando el solapamiento de los modelos y permitiendo un

nivel de simulacién mas realista.

SlowSpeed()

Funcionalidad que regula la velocidad del pez cuando esta proximo
a alcanzar el objetivo, reduciendo esta para hacer el movimiento mas

suave y natural.

Responsabilidades: Start()

“feedFish”

Descripcion: Script que permite la funcionalidad de alimentar a los peces, constituye un

elemento importante que contribuye al nivel de realismo que se desea alcanzar en la simulacion.

feedFish()

Implementa la funcionalidad de alimentar a los peces. Dicha
funcionalidad es realizada de dos formas, la primera, de manera
automatica, cada cierto tiempo se lanza comida a la pecera, dicho

tiempo esta controlado por una variable. La segunda es a decision
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del usuario, por medio de una tecla predefinida se podra arrojar

después de 5 segundos.

Responsabilidades: Update()

“‘AddFish”

Descripcion: Script que permite la funcionalidad de agregar peces a la escena.

AddFish()

Funcionalidad que permite la adicion de uno o mas peces en la
escena ésta consiste en presionar una tecla predefinida o pulsar un
boton en la interfaz de configuracion y la funcionalidad agrega peces

teniendo en cuenta el tipo de pez que se selecciona en dicha interfaz.

Responsabilidades: Update()

“RemoveFish”

Descripcion: Script que permite la funcionalidad de eliminar peces a la escena.

RemoveFish()

Funcionalidad que permite la eliminacion de uno o mas peces en la
escena ésta consiste en presionar una tecla predefinida o pulsar un
boton en la interfaz de configuracién y la funcionalidad elimina peces

teniendo en cuenta el tipo de pez que se selecciona en dicha interfaz.

Responsabilidades: Update()

“PanCam”
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Descripcion: Script que permite la funcionalidad de realizar paneos de camara por la escena.

PanCam()

Funcionalidad que permite la realizacion de paneos de camara en la
escena de la simulacion. Dichos paneos se realizan a disposicion del
usuario con un tiempo de duracion finito que no excede los 40

segundos.

Responsabilidades: Update()

“‘MovelLight”

Descripcion: Script que permite la animacion del efecto de caustica en la escena

Update()

Funcionalidad que permite la animacion de la caustica generada en

la escena, dicha animacion es un simple movimiento rotatorio.

Responsabilidades: Update()

“RotatePlanes”

Descripcion: Script que permite la rotacion de planos inclinados en la escena.

Update()

Funcionalidad que permite la rotacion de planos inclinados en la
escena, con el objetivo de lograr el efecto de rayos de luz

atravesando el agua.

Responsabilidades: Update()

“Config”
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Descripcion: Funcionalidad que permite la escritura en el archivo de configuracion.

Start() Inicializa las variables que necesitan tomar valores antes de que se
ejecute la funcién Update y comience la simulacion.

Update() Examina y carga los datos de la pre-configuracion en el archivo y
escribe en éste los datos anteriormente mencionados.

OnGUI() Genera los elementos con los que se interactda en la interfaz de
configuracion, en este caso, su responsabilidad es sobre la
generacion de botones y toolbars.

CreateXML() Se encarga de la creacion del archivo de configuracion en formato

XML, en la ruta que se le entre por datos

SerializeObject()

Se concentra fundamentalmente en llevar los datos de configuracion
a un formato entendible por el script de entrada de datos, codificando
estos en UTF8

Responsabilidades: Start(), Update(), OnGUI()

“loadConfig”

Descripcion: Script que permite al sistema leer los datos proporcionados por el archivo de

configuracion.

Awake() Crea el objeto que contiene los datos almacenados en el archivo de
configuracion.
Start() Inicializa las variables que necesitan tomar valores antes de que se

ejecute la funcion Update y comience la simulacién.
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Update() Se encarga de analizar por cada etiqueta los valores que se han
extraido del archivo de configuracidén y ejecuta cada funcionalidad

acorde a dichos valores.

LoadXML() Su responsabilidad abarca la lectura del archivo de configuracion
para su posterior transferencia hasta el objeto de almacenamiento.

DeserializeObject() Realiza la conversion del texto en el archivo de configuracion,

decodificandolo y llevando sus datos a texto plano.

Responsabilidades: Update()

Conclusiones del capitulo

Con la culminacién de este capitulo, y apoyandose en lo anteriormente expuesto, se ha llegado a
la conclusion de que se han definido las bases para el desarrollo del sistema. Gracias al conjunto

de bibliotecas y caracteristicas aportadas por Unity3D.
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CAPITULO 3: PRUEBAS

Introduccidén

Dentro de las bases para el desarrollo de software utilizando la metodologia Extreme Programming
(XP) se encuentra la fase de pruebas. En esta metodologia, las pruebas son uno de los pilares
fundamentales, y es también un proceso el cual no se puede pasar por alto. Estas permiten elevar
sisteméaticamente la calidad del software, disminuyendo la cantidad de errores detectados, asi
como también el tiempo entre el momento de la aparicién de estos y su deteccion. (Beck, 1999)

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de aceptacion las cuales
fueron disefiadas anteriormente, aqui se muestran sus resultados. Estas pruebas son guiadas en
su realizacion por las historias de usuarios y validan que el sistema posea el rendimiento, la calidad

y las caracteristicas que el cliente espera.

3.1 Pruebas de software

Las pruebas conforman un proceso en el cual el software es ejecutado bajo ciertas condiciones y
usando requerimientos especificos. Los resultados de estas ejecuciones son registrados y

analizados péstumamente con el objetivo de evaluar algun aspecto especifico de dicho software.

Segun Pressman en el libro “Ingenieria de software, un enfoque practico” (Pressman, 2002),
definiendo los objetivos de las pruebas, hace referencia a Glem Myers, quien establece algunos de

los atributos que definen los objetivos de las estas:
La prueba es un proceso de ejecucidon de un programa con la intencion de descubrir un error.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta posibilidad de mostrar un error no descubierto

hasta entonces.

Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado anteriormente.
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3.2 Pruebas de aceptacion

Apoyandose en las pruebas de aceptacion se determina si el software cumple con las necesidades
del cliente, obteniéndose la conformidad de éste. Los resultados de las mismas se muestran a

continuacion.

Caso de prueba de Aceptacidn

Numero: 1. Historia de Usuario: 1.

Nombre: Desplazamiento del pez

Descripcion: El caso de prueba permite comprobar el desplazamiento de los peces en el

entorno.

Condiciones de ejecucion: La simulacion debe estar ejecutandose.

Entradas/Pasos de ejecucion: El usuario ejecuta el programa y configura uno o0 mas peces

gue se encuentren en la simulacion.

Resultado esperado: El movimiento de los peces es aceptable, pero luego de aumentar la
cantidad de estos a 5 se identificé la existencia de un solapamiento parcial. Resulta importante
analizar si el comportamiento individual de la inteligencia de los peces es suficiente para
resolver este problema. Se procede a calibrar la distancia y se identifica que existe menos
solapamiento pero se muestran efectos visuales de latencia en la toma de decisiones del pez

gue afecta la fluidez de la simulacion.

Evaluacién de prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba de Aceptacion

Numero: 2. Historia de Usuario: 2.
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Nombre: Crear entorno de simulacién

Descripcion: El caso de prueba permite verificar que el entorno cumpla con los niveles de
calidad definidos.

Condiciones de ejecucién: La simulacion debe esta detenida.

Entradas/Pasos de ejecucion: El usuario ejecuta el programa y automaticamente puede

visualizar el entorno con o sin peces en el mismo.

Resultado esperado: El entorno fue creado teniendo en cuenta asegurando una calidad
grafica acorde con el objetivo del sistema, asi como el conjunto de efectos fisicos y visuales

para que los peces interactien con el mismo.

Evaluaciéon de prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba de Aceptacion

Numero: 3. Historia de Usuario: 3.

Nombre: Agregar pez

Descripcion: El caso de prueba permite agregar un pez a la simulacioén, presionando una tecla

definida anteriormente, o a través de la interfaz de configuracion.

Condiciones de ejecucion: La simulacion debe estar ejecutandose.

Entradas/Pasos de ejecucion: Cuando la simulacion esta ejecutandose, presionar la tecla R

para agregar un pez de forma aleatoria. Configurar el tipo de pez en la interfaz de configuracion.

Resultado esperado: Los peces se agregan de forma satisfactoria, incorporandose a la

simulacién y manteniendo la aleatoriedad en sus movimientos.
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Evaluacion de prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba de Aceptacion

Numero: 4. Historia de Usuario: 4.

Nombre: Eliminar pez

Descripcion: El caso de prueba permite eliminar un pez a la simulacion, presionando una tecla

definida anteriormente, o a traves de la interfaz de configuracion.

Condiciones de ejecucion: La simulacion debe estar ejecutandose.

Entradas/Pasos de ejecucion: El usuario ejecuta el programa y configura uno o mas de un

pez en la escena.

Resultado esperado: Los peces se eliminan de forma satisfactoria, retirandose hacia un punto

fuera de la pantalla de la simulacién y luego destruyéndose automaticamente.

Evaluaciéon de prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba de Aceptacion

Numero: 5. Historia de Usuario: 5.

Nombre: Alimentar pez

Descripcion: El caso de prueba permite alimentar los peces de forma manual, presionando

una tecla definida anteriormente, o de forma automatica, cada cierto tiempo.

Condiciones de ejecucion: La simulacion debe estar ejecutandose.
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Entradas/Pasos de ejecucion: El usuario presiona la tecla F para agregar comida en la

simulacion, o de forma automatica se agregara comida cada cierto tiempo.

Resultado esperado: La comida se introduce correctamente de forma manual y de forma

automatica.

Evaluacion de prueba: Satisfactorio.

3.3 Validacion del sistema

La validacion es un proceso importante en el desarrollo de software porque permite conocer cuan
efectiva es la aplicacion que se desarrolla. Esta actividad se llevo a cabo en el Centro Memorial Dr.
Martin Luther King Jr. a un grupo de 16 ancianos con edades comprendidas entre los 70 y 90 afios.
El proceso terapéutico consistié en un primer momento de una charla donde se le explico al grupo
como se iba a proceder. Colocandolos en posiciones cercanas al plano de proyeccién donde,
teniendo en cuenta el tamafio de éste, pudieran observar el contenido de la simulacién siguiendo

una distribucion tal y como muestra la siguiente figura:
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Simulacién

Pacientes

Figura 21 Distribucién de los pacientes frente a la simulacion

Antes de proceder con el ejercicio se realiz6 la recogida inicial de datos de los pacientes
registrandose el nombre de éstos y el nUmero de pulsaciones iniciales, con el objetivo de medir
cuan relajados estaban al final de la sesién. Durante el desarrollo de ésta ultima el especialista
orientd un grupo de ejercicios a los pacientes mientras éstos observaban la simulacion que ademas
se acompafoé de contenido sonoro para enriquecer el proceso terapéutico. También se acondiciond
el lugar para que la iluminacién no fuese intensa y se procuré estar completamente en silencio para

evitar interrumpir la actividad.

La terapia duro aproximadamente 15 minutos tomando entre cada ejercicio realizado 2 minutos,
observandose durante los primeros minutos sintomas de relajacién por parte de los pacientes los

cuales disfrutaron de la simulacion.
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Concluyendo la sesion se volvio a recoger la relacién de pulsaciones a los pacientes las cuales
fueron analizadas y estableciendo las operaciones descritas en el capitulo 1 epigrafe 1.1, arrojaron
los siguientes resultados:

Sesioén de relajacion con el entorno de pecera

Elevaron
31%

Bajaron
44%

Mantuvieron
25%

= Bajaron ® Mantuvieron = Elevaron

Figura 22 Resultados obtenidos durante la validacién

Por lo cual se puede concluir que la solucién obtuvo aproximadamente un 70% de éxito teniendo
en cuenta que estos resultados pueden variar dependiendo de la forma en que se realice la terapia

por parte del especialista.

En un dltimo momento se escucharon y registraron las opiniones personales de los pacientes
respecto a la efectividad de la solucién llegando a la conclusién de que ésta obtuvo un elevado
nivel de aceptacion por parte de los mismos los cuales exhortaron al autor a seguir elevando la

calidad de ésta con el objetivo de obtener mejores resultados en futuras sesiones.
Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realizaron las pruebas de aceptacion a todas las historias de usuarios antes

definidas e implementadas, las cuales obtuvieron resultados satisfactorios. Apoyandose en la
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planificacion realizada, la calidad alcanzada y los resultados de las pruebas llevadas a cabo queda
demostrado que el sistema estd terminado y cumple con los objetivos planteados ademas de
satisfacer las necesidades de los usuarios finales.
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CONCLUSIONES
Después de terminada la investigacion y el desarrollo de la solucién se puede concluir:

e El estudio de las tendencias actuales sobre el uso de tecnologias para el desarrollo de
entornos virtuales para terapias de relajacion, posibilité la seleccion de las mismas con el fin
de construir la solucion.

e El estudio realizado demuestra que Unity 3D es viable como herramienta para la creacion
de simulaciones de entornos naturales por el soporte que brinda para la implementacion
multilenguaje y su flexibilidad en la integracion con otras herramientas y plugins.

e Eldesarrollo de una aplicacion informatica que simule un entorno de pecera, con parametros
configurables permite alcanzar altos niveles de relajacion en la ejecucion de las terapias.

e La aplicacion de las pruebas de aceptacion permitio comprobar que la solucién cumple con
las funcionalidades requeridas y la validacion de un demo de la solucion permitié comprobar

el grado de efectividad de la misma.
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RECOMENDACIONES
Teniendo en cuenta el tiempo de desarrollo, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Agregar soporte para estereoscopia y vision tridimensional en todas sus variantes.
e Incorporar la negociacion entre agente como un mecanismo para lograr un mejor
comportamiento de los peces en el entorno.

e Aumentar la diversidad en cuanto a entorno, actores y movimientos de la camara.
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ANEXOS

Figura 24 Vista de acercamiento (Paneo de camara) del entorno de pecera
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Figura 25 Colores de los peces

Amarillo Rojo Verde

Alimentar Eliminar

Agregar Paneo

Figura 26 Vista de la interfaz de configuracion

68



GLOSARIO

GLOSARIO

2D: En geometria y analisis matematico, un objeto o ente es tridimensional si tiene dos
dimensiones. Cada uno de sus puntos puede ser localizado especificando dos nimeros dentro de

un cierto rango.

3D: En geometria y analisis matematico, un objeto o ente es tridimensional si tiene tres
dimensiones. Es decir cada uno de sus puntos puede ser localizado especificando tres nUmeros

dentro de un cierto rango.

Realidad Virtual: Es un ciencia basada en el empleo de ordenadores y otros dispositivos, cuyo fin
es producir una apariencia de realidad que permita al usuario tener la sensacion de estar presente

en ella.

Render: Es el proceso de generar una imagen desde un modelo. Este término técnico es utilizado

por los animadores o productores audiovisuales y en Software de disefio en 3D.

Osciloscopio: Instrumento de medicion eléctrica para la representacion grafica de sefales

eléctricas que pueden variar en el tiempo.

Plugin: Es un complemento que se relaciona con otra aplicacion para aportarle una nueva funcion.
Bit: Es la unidad basica y minima que puede transmitirse en un ordenador.

MB: También conocido como megaocteto se refiere a una medida de cantidad en la informéatica.
GB: Se trata de una unidad de medida y su equivalencia es de 1024 MB.

GHz: Unidad de medida para las frecuencias del reloj interno de un procesador electrénico.

Python: Python es un lenguaje de programacion creado por Guido van Rossum en el afio 1991.
En la actualidad se desarrolla como un proyecto de Cédigo abierto, administrado por la Python

Software Foundation.

C++: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos derivado del C. Creado en 1983 por

Bjarne Stroustrup.
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C#:. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por

Microsoft.

JavaScript: es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se

define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Boo: Es un lenguaje de programacién orientado a objetos. Se considera como un dialecto de Pyton
por su similitud con el mismo, aunque en su creacion se tuvieron en cuenta también elementos de

Perl y Rugby.

Script: Los script son casi siempre interpretados. El uso habitual de los scripts es realizar diversas

tareas como combinar componentes, interactuar con el sistema operativo o con el usuario.
.NET: Arquitectura tecnologica, para la creacion y distribucion del software como un servicio.

Mac OS: (Macintosh Operating System) es el nombre del sistema operativo creado por Apple para

su linea de computadoras Macintosh.
GNU\Linux: Linux es un nucleo libre de sistema operativo basado en Unix.

RAM: (Random Access Memory) es donde el computador guarda los datos que esta utilizando en

el momento presente.

Intel Pentium IV: Es un microprocesador de séptima generacion basado en la arquitectura x86 y

fabricado por Intel.

DirectX 3D: Parte de DirectX (conjunto de bibliotecas para multimedia), propiedad de Microsoft.

Consiste en una API para la programacion de graficos 3D.

Open GL: Es una libreria escrita en C que permite la manipulacion de gréaficos 3D a todos los

niveles.

Assets: (Bloques de construccion), son utilizados por el editor de entornos de Unity 3D para

estructurar y organizar los elementos que se utilizan en los videojuegos.

Rigid Body: Componente que brinda el editor de entornos de Unity 3D para afadir las propiedades

fisicas que permiten que los objetos se comporten como cuerpos rigidos.
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