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PREFACIO

El sistema de creacién de mundos virtuales desarrollado en este trabajo permite
especificar y utilizar ambientes de simulacién en tres dimensiones. La idea original del proyecto
era desarrollar un sistema que permitiera crear mundos virtuales especializados para ser
utilizados como herramienta educativa. Debido a la complicacién del proyecto, a que se
necesitaba asesoria de especialistas en el area de educacion y a que esta asesoria podia
aplicarse hasta que se tuviera una herramienta de software funcional, se decidié reducir el
alcance del trabajo a la realizacién de dicha herramienta de software: un sistema de creacién de

mundos virtuales.

El plan original del trabajo fue propuesto por mi compafiero Carlos Antonio Villagran, a
quien quiero agradecer por invitarme a trabajar con él en el desarrollo de este proyecto.
También le agradezco a Carlos por la paciencia, por ayudarme a enfocarme en el trabajo y
encontrar las soluciones cuando yo me enredaba sin razén en los problemas, por darme la
oportunidad de trabajar en un proyecto interesante y con grandes aplicaciones y por los danimos

y el impulso constante que me ayudaron a terminar este trabajo.

Agradezco también a los creadores y documentadores de las herramientas de desarrollo,
bibliotecas y aplicaciones gratuitas que utilizamos. Sin su enorme trabajo el desarrollo de esta
aplicacion no hubiera sido posible. Gracias también a toda la comunidad de internautas que
comparten informacion y soluciones a problemas por medio de la web, a los autores de la
bibliografia consultada y a las personas que nos dieron sugerencias para la implementacion de

este proyecto.

Agradezco a mi familia y amigos, por los consejos y el apoyo incondicional, especialmente
a mis padres, y a mis amigos: Carlosy Henry. También a todas y cada una de las personas que

ayudaron de alguna forma a mi formacion académica y personal hasta este dia.
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RESUMEN

El sistema de creacién de mundos virtuales permite definir ambientes virtuales
personalizados en tercera dimension utilizando una interfaz grafica de ventanas, donde un
usuario administrador puede seleccionar y especificar las caracteristicas de un mundo virtual.
Esta especificacion es almacenada en un servidor, para después ser retribuida por un cliente
grafico que representa visualmente el mundo y permite la interaccidon de los usuarios con el
mismo. Para hacer posible esta interaccidn, el cliente grafico y el servidor mantienen

comunicacion constante.

El sistema fue desarrollado en dos mdédulos: Mdédulo de administracion de la informacion
y comunicaciones y mddulo de graficas y simulacién. El presente documento trata el tema del

disefio e implementacion del primero de dichos mddulos.

El mdédulo de administracion de la informacién y comunicaciones tuvo como objetivo
crear el almacén fisico de datos para los mundos virtuales. También crear un método de
comunicacion entre el servidor y varios clientes. Y ademas crear la interfaz que permite la

creacion de los mundos virtuales.

El almacén de datos se llevd a cabo utilizando una base de datos segin el modelo
relacional. La interfaz entre clientes y servidor se implementd por medio de un servicio web.
El cliente que permite la creacion de mundos virtuales, o cliente administrador, se implementd

como una interfaz grafica de ventanas.

El encargado de proveer la interfaz gréfica tridimensional que representa los mundos
virtuales, simular las fuerzas fisicas y eventos que suceden en el mundo y de manejar la

interaccion con el usuario es el mddulo de gréficas y simulacion. Para conocer los detalles de



implementacion de este mdédulo consultar el trabajo: Sistema de creacion de mundos virtuales —

Mddulo de graficas y simulacidn, por Carlos Antonio Villagran Juarez.

Para comprobar que se cumplieron los objetivos del proyecto se creé un mundo virtual de
pruebas, el cual pudo definirse y utilizarse sin problemas a través del cliente administrador y el

cliente grafico.

Las comunicaciones del sistema se probaron a través de una red de area local y a través
de Internet. Obteniendo una gran diferencia de rendimiento cuando se utiliza la LAN. Por lo
que si se requiere implementar el sistema utilizando Internet como medio de comunicacion, se
sugiere realizar un estudio de desempeio, determinar las causas que provocan el
comportamiento actual y hacer las correcciones necesarias para mejorarlo. También se sugiere

evaluar otras alternativas para implementar la comunicacion.



1. INTRODUCCION

Al decir “mundo virtual”, la palabra “mundo” se refiere a un ambiente, el cual es
considerado auténomo por parte de sus habitantes. La palabra “virtual” se refiere a algo que

no existe, capaz de provocar el efecto de algo existente (Bartle 2003).

Los mundos virtuales son implementados por computadoras y simulan un ambiente.
Algunas de las entidades en este ambiente actlan directamente bajo el control de personas
individuales, siendo estos los “habitantes” del mundo. Generalmente una persona tiene un
Unico habitante (llamado personaje o avatar) a quien controla y con quien se identifica. Con sus
acciones, los habitantes realizan cambios en el ambiente. Varias personas pueden afectar el
mismo ambiente al mismo tiempo. Por esta razén se dice que el mundo es compartido o

multiusuario (Bartle 2003).

Para cumplir con la caracteristica de que el mundo debe ser auténomo, el ambiente debe
tener una serie de reglas por las cuales se rige y evoluciona. Estas reglas son las que permiten a

los usuarios modificar el estado del mundo.

Un mundo virtual debe ser persistente, lo que significa que debe seguir funcionando
aunque no se encuentren habitantes dentro de él. Otra de las caracteristicas de un mundo
virtual es que las respuestas a la interaccidn de los usuarios con el mismo se producen en
tiempo real. Esto quiere decir que el sistema responde dentro del tiempo esperado por el
usuario, segun lo que tardaria realizar la operacidn en el mundo real. En este caso el tiempo de

respuesta debe ser inmediato para la mayoria de operaciones.

1.1. Historia

Los mundos virtuales surgieron a finales de los afios 70 como juegos de computadora
originalmente conocidos como MUD’s (Multi User Dungeons), pues MUD era el nombre del
primero de estos en prosperar (Bartle 2003). Estos juegos proponian aventuras en un mundo de
fantasia, de las cuales el usuario era participe a través de su personaje. Inicialmente, los

ambientes y los eventos que ocurrian dentro de ellos eran descritos utilizando texto (Figura 1).



Los MUD’s lograron demostrar que aunque no se utilizara una tecnologia de despliegue
sofisticada, la representacion rica y consistente de un espacio virtual puede ser vividamente

experimentada en la imaginacion del usuario (Mitchel 1995).

Figura 1 Captura de pantalla de MUD
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Debido a la aparicién del Internet y a la evolucién de la computacidn en los siguientes
afios, los MUD’s se propagaron y varios programadores empezaron a implementar sus propios
mundos virtuales. Uno de los que vale la pena mencionar es TinyMUD, el cual no tenia las
caracteristicas de un juego, sino permitia que los usuarios crearan elementos dentro del mundo
virtual. Las personas pasaban el tiempo creando ambientes y objetos y hablando de sus
creaciones (Bartle 2003). Los mundos virtuales inspirados en TinyMUD se llamaron “mundos
virtuales sociales”, y a diferencia de los “mundos virtuales de juego” no tienen una trama
definida, no requieren que el usuario realice misiones ni reciba recompensas establecidas, sino
se utilizan para que los usuarios creen sus propios objetos y se comuniquen y convivan con el

resto de habitantes.

En la actualidad, los mundos virtuales basados en texto se han convertido en espacios
digitales en tercera dimensién, con millones de usuarios, funcionamiento politico y social
complejo y con una gran variedad de caracteristicas en su poblacion (Peachey, y otros 2010).
Como mdaximo exponente actual de los “mundos virtuales sociales” se puede mencionar a

Second Life, desarrollado por Linden Lab (Figura 2). Al igual que TinyMUD, la base de Second



Life es el contenido creado por los usuarios, para esto incluye herramientas que permiten
construir objetos tridimensionales a partir de formas bdsicas y ademas herramientas de
programacion que permiten disefiar contenido interactivo. Las personas pueden crear y
distribuir objetos, incluso ponerlos a la venta y cambiar el dinero obtenido en el mundo virtual
por dinero real. Los usuarios de Second Life aprovechan este sistema como medio de
socializacién, para hacer negocios, como medio de expresidn artistica, para educacidon y muchas

otras actividades (Gollub 2007).

Figura 2 Captura de pantalla del mundo virtual social: Second Life

Los “mundos virtuales de juego” o mejor conocidos como MMORPG (Massive
Multiplayer Online Role Playing Games) se han convertido en una industria multimillonaria del
entretenimiento (Peachey, y otros 2010). Estos juegos siguen siendo una historia de fantasia
donde el usuario crea un personaje que tiene un rol o trabajo especifico y un conjunto de
habilidades. Dentro del mundo virtual existen misiones y tareas que los personajes deben
realizar para cumplir con su rol dentro del mundo. Al hacer las actividades el personaje puede
subir de nivel, incrementar sus habilidades, conseguir nuevas armas y equipo y asi

especializarse en su trabajo y poder obtener mejores recompensas. Normalmente se necesita



que varias de las actividades sean realizadas en equipos donde participan usuarios con
diferentes roles, por lo que se necesita que ademas de especializarse en las habilidades de su
personaje, el usuario también sea capaz de integrar estas habilidades con las de sus
companeros de equipo (Gee s.f.). Uno de los MMORPG’s mas famosos es World of Warcraft
(Figura 3) desarrollado por Blizzard Entertainment, que en la actualidad cuenta con mas de

doce millones de subscriptores (Peachey, y otros 2010).

Figura 3 Captura de pantalla del MMORPG World of Warcraft

1.2. Mundos virtuales y educacion

Desde hace algunos afios, varias universidades e instituciones académicas de nivel
superior utilizan mundos virtuales sociales, como Second Life para realizar actividades
educativas. El interés por esta herramienta radica en que ademads de permitir la socializacion y
el trabajo en equipo, permite que el usuario pueda construir objetos dentro del mundo virtual.
Esto ha sido aprovechado por los educadores, quienes han utilizado Second Life para construir
campus y aulas virtuales, bibliotecas y museos (Kemp y Livingstone 2006). También han

utilizado esta herramienta para que los estudiantes realicen proyectos que serian muy dificiles



de realizar en el mundo real, como la implementacidn de un negocio o tienda virtual (Mason
2007), la creacion de mini ciudades, y el entrenamiento para manipulacion de equipo

sofisticado (Kemp y Livingstone 2006).

La mayoria de interés hacia los mundos virtuales en el campo de la educacidn ha sido para
los mundos virtuales sociales, como Second Life, pues Second Life es completamente libre de
una narrativa, no tiene un escenario ni trama definida, por lo que los maestros tienen la
libertad de construir sus propias metaforas y crear escenarios especificos (Kemp y Livingstone
2006). Esta es una gran ventaja para los educadores, pero si se utilizara un MMORPG
especificamente disefiado para la educacidn, la trama, el escenario y los elementos de juego
serian muy utiles como herramienta educativa. Dentro de un juego el usuario encuentra
objetivos que debe cumplir dentro de la simulacién, para alcanzar estos objetivos el jugador
debe reconocer los problemas, determinar las reglas de la simulacién y decidir qué elementos
del juego puede utilizar para resolver estos problemas (Gee s.f.). Especificamente se mencionan

las siguientes caracteristicas de un video juego que pueden ser Utiles para la educacién :

e El crear una simulacidon tematica de un sistema complejo y hacer que el usuario sea parte,
y esté dentro de la simulacidn, hace que él sea capaz de entender el sistema como un
todo y no sdlo aprender eventos que parezcan locales o que suceden al azar (Gee s.f.).

¢ La mente humana funciona como un simulador, capaz de imaginar un escenario y colocar
a la persona que lo imagina en diferentes roles dentro de la accién. Tal como se hace
también dentro de un juego de video. Seglun el autor James Paul Gee, el aprendizaje se
da al realizar generalizaciones de las diferentes experiencias y simulaciones de un sujeto.
Por lo que los videojuegos son una herramienta natural para el aprendizaje (Gee s.f.)

e Los objetivos de un juego pueden alcanzarse por multiples rutas, pero al decidir qué
camino tomar, el usuario debe considerar las consecuencias y evaluar los diferentes
trayectos para determinar cual, segun él, es el mejor camino a seguir. Al ejecutar su plan,
si no obtiene los resultados esperados, el usuario debe de volver a empezar el proceso.
Por lo que para complementar las tareas del juego se requiere la formulacidn de hipdtesis,
experimentacion y analisis de los resultados (Mayo 2009).

e En un juego, la inteligencia puede distribuirse dentro de los diferentes elementos del

mismo. Por ejemplo, el hacer que el personaje tenga ciertas habilidades necesarias para



completar una tarea, permite al usuario empezar la actividad con cierto grado de
efectividad, sin que él propiamente tenga el completo conocimiento de lo que va a
realizar, sino que lo tenga parcialmente a través del personaje. Utilizando el personaje el

jugador aprende luego de prueba, error y retroalimentacion (Gee s.f.).

1.3. Sistema de creacion de mundos virtuales

La idea original de este proyecto era crear un MMORPG que pudiera ser utilizado para
educacion, pero debido a la dimension muy grande del plan vy a la falta de especialistas en el
area de educacion en el equipo de trabajo, se decidié reducir el alcance del proyecto a la
realizacion de una herramienta de software que permita crear mundos virtuales. Con esta

herramienta de software se podra disefiar el MMORPG en el futuro.

El sistema de creacidn de mundos virtuales se realizdé en dos médulos: Mddulo de
administracién de la informacién y comunicaciones y Médulo de gréficas y simulacidon. En la
siguiente seccion de este documento se especifican las caracteristicas que tiene el sistema de

creacion de mundos virtuales en conjunto.



2. ESPECIFICACION DEL SISTEMA

El sistema de creacidon de mundos virtuales tiene como objetivos:

e (Crear lainfraestructura de software que permita definir mundos virtuales.
e (Crear una interfaz grafica que permita definir mundos virtuales.

e Crear una interfaz grafica que permita utilizar los mundos virtuales.

Para esto se definen los siguientes componentes del sistema.

2.1. Componentes del sistema

2.1.1. Servidor El servidor es el lugar en el que “residen” los mundos virtuales,
mantiene la copia que hace que el mundo virtual sea comun a todos los usuarios. Los clientes se
conectan al servidor a través de una red y obtienen de él la informacidn del estado del mundo

virtual y de los demas clientes conectados.

2.1.2. Cliente de mundos virtuales Es una interfaz gréfica en tres dimensiones que
permite que un usuario interactie con un mundo virtual. Obtiene los datos del estado del
mundo virtual en el servidor, y con éstos representa el ambiente que es explorado por el

usuario.

2.1.3. Cliente administrador Es una interfaz grafica con el propdsito de crear y
administrar los mundos virtuales. Esta interfaz esta disponible sélo para el administrador del

sistema.

Todos los clientes interactian con el mismo servidor. La interaccion entre los

componentes del sistema se muestra en la Figura 4.



Figura 4: Relaciéon entre los componentes del sistema

2.2. Definiciones

En el sistema de creacién de mundos virtuales se utilizan las siguientes definiciones.

2.2.1. Mundo virtual Es la simulacién computarizada de un ambiente. En este caso es
una representacion grafica tridimensional que contiene entidades y personajes, y permite que
un individuo interactle con estos a través de un avatar. La interaccion entre varios individuos

también es posible, compartiendo el mismo mundo virtual.

Los mundos virtuales cumplen leyes. Estas pueden ser leyes fisicas, como la gravedad, o
leyes de la simulacién, como una secuencia de actividades que deben realizarse para dar por

terminada una mision.

Los mundos pueden ser compartidos por todos los usuarios, y también pueden ser

instancias (copias) para un grupo de usuarios especifico.

2.2.2. Entidad del mundo virtual (Item) Es cualquier objeto que se encuentre
dentro del mundo virtual y no sea directamente controlado por el usuario. Se incluyen los
objetos de escenario y decoracidn, los objetos que interactian con los avatares y los personajes

controlados por computadora NPC (Non Player Character). Los items pueden tener



caracteristicas y propiedades especificas que definen su funcionalidad. Las entidades del mundo

virtual pueden moverse dentro del ambiente siguiendo una trayectoria definida.

2.2.3. Avatar (Personaje) Es una representacion del usuario como un modelo en tres
dimensiones dentro del mundo virtual. Es capaz de recorrer el espacio tridimensional y de

interactuar con el mismo.

La interaccién se realiza mediante mensajes de texto, animaciones e ingreso de datos por
medio de mouse y teclado. De esta forma el avatar podra realizar actividades y misiones dentro

del mundo virtual.

Los personajes pueden poseer items. Los items pueden ser necesarios para realizar

actividades dentro de la simulacién o decorativos, como ropa y accesorios.

Los personajes tienen propiedades que definen como estos interactian con el mundo

virtual. Estas pueden ser fisicas, como velocidad, fuerza y peso, y de control, como puntuacion.
2.2.4. Actividades Las actividades que se realizan dentro de la simulacién son:

e Exploracion del mundo virtual: El personaje puede recorrer el mundo virtual y observar los
items que se encuentran dentro de él.

e Informacién acerca de los items y NPC: Los items y NPC pueden darle informacion al
usuario acerca de lo que estos representan dentro del mundo virtual.

e Misiones: Los items y NPC pueden pedirle al personaje que realice determinadas
actividades a cambio de una recompensa. La recompensa puede ser un aumento en su
puntuacion o un item.

e Obtencidn de items: El personaje puede colectar items.

Las actividades pueden realizarse de manera individual, o en conjunto con varios

personajes a la vez.
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2.3. Descripcion general del sistema

2.3.1. Requerimientos funcionales

2.3.1.1. Sistema
®  Permitir la creacion de mundos virtuales.

e Comunicar los datos de los mundos virtuales y usuarios a través de internet.

e  Permitir la actividad de multiples mundos virtuales al mismo tiempo.

2.3.1.2. Mundo virtual
e Representar el ambiente de la simulacién en tres dimensiones.

e Cumplir leyes predefinidas, fisicas y de simulacion.
e Responder a la interaccién con el usuario segun la definicién en la seccion 2.2.3.
e Permitir la interaccion de varios usuarios en el mismo mundo virtual.

¢ Implementar las actividades segun su definicidn en la seccién 2.2.4.

2.3.1.3. Personajes
e Representar al usuario en el mundo virtual.

e Explorar el mundo virtual en tres dimensiones.

e Realizar actividades dentro del mundo virtual segun la definicidn de la seccién 2.2.4.

® Interactuar con los elementos del ambiente y con otros personajes a través de texto, de
animaciones y de ingreso de datos a través de teclado y mouse.

e Adquirir y administrar items.

e Adquirir y administrar misiones.

2.3.2. Tipos de usuarios
El sistema esta dirigido a dos tipos de usuarios:

e Administrador del sistema: Encargado de administrar el sistema en general y crear los
mundos virtuales.

e Usuario general: Utiliza los mundos virtuales.
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2.3.3. Ambiente operativo El software esta destinado a utilizarse en computadoras
personales y debe poder ser ejecutado sobre los siguientes sistemas operativos: Windows,

Linux, Mac OS.

2.3.4. Requerimientos no funcionales
e El software debe ser desarrollado con herramientas de distribucién gratuita, ya que no se

cuenta con recursos para la adquisicién de herramientas de desarrollo de software.

e Elsoftware debe ser multiplataforma y de facil instalacion.

2.4. Requerimientos detallados de informacion
2.4.1. Mundos Un mundo debe tener:

® Un nombre que lo identifique.
e Un estado que indica si es:
o Plantilla: Puede ser utilizado para generar copias de él mismo.
o Instancia: Copia individual del mundo para un grupo de usuarios especifico.

o Unico: No tiene copias y es compartido por todos los usuarios.
Un mundo puede tener:

® Propiedades
o Leyes que fisicas, como la gravedad.
o Tipo de terreno.
o Tipo de cielo.
e jtemsy NPC.
® Personajes de los usuarios.
e Regiones: Definen areas especificas dentro del mapa. Se forman por un conjunto de

puntos dentro del espacio tridimensional. Los puntos son de la forma [X, Y, Z].



12

2.4.2. items Un item debe tener:
e Un nombre que lo identifique.
® Un estado que indica si es:
o Plantilla: Puede ser utilizado para generar copias de él mismo.
o Instancia: Copia individual del mundo o personaje que lo posee.
o Unico: Instancia comun para todos los mundos y personajes que lo utilizan.
Un item puede tener:
] Una posicion dentro del mundo virtual: Representada por una coordenada del espacio

tridimensional en forma de punto [X, Y, Z] y un vector de rotacién, de la forma [RX, RY,

RZ].
] Propiedades.
. Un modelo tridimensional asociado.
] Indicador de la posicidén con respecto al item o personaje al que pertenece.
] Un conjunto de eventos a los que responde.
J Una trayectoria.
. Otros items.

2.4.3. Trayectoria Estd formada por una serie de posiciones, por las cuales un item

debe moverse constantemente. Una trayectoria tiene:

e Unnombre.
e Unestado, que puede ser plantilla, instancia o Unica.
e Un conjunto de puntos [X, Y, Z] , [RX, RY, RZ] que determinan la posiciéon del objeto

dentro del mundo.
2.4.4. Personajes Un personaje tiene:

e Un nombre que lo identifica.

e Una posicion dentro del mundo virtual: Representada por una coordenada del espacio
tridimensional en forma de punto [X, Y, Z] y un vector de rotacién, de la forma [RX, RY,
RZ].

e Un estado que indica si es:

o Plantilla: Puede ser utilizado para generar copias de él mismo.
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o Instancia: Copia individual del usuario.
Propiedades:

o Un modelo tridimensional asociado.

o Peso del objeto, para aplicarle gravedad.

o Velocidad, para caminar.

o Fuerza para saltar.

o Puntos: Adquiridos por completar actividades.
items

Misiones

2.4.5. Misiones Las misiones tienen:

Un nombre.
Un estado. Que puede ser plantilla, instancia y Unico.
Un conjunto de eventos, que hay que cumplir para dar por terminada la misidn.

Un indicador del progreso de la misidn, para cada personaje que la obtenga.

2.4.6. Eventos Un evento es un conjunto de condiciones que al cumplirse ejecutan una

cadena de acciones. Los eventos tienen:

Un estado: Indica si el evento estd activo o inactivo.

Condiciones: Las condiciones que deben cumplirse.

Relacién entre las condiciones: Permite establecer una relacién ldgica entre las
condiciones listadas.

Un conjunto de acciones, que se ejecutan al cumplirse las condiciones segun la relacion.
2.4.6.1. Condiciones de los eventos Estas necesitan de:

Un tipo: Identifica a la condicion y la informacién que debe de ser analizada para que la
condicién se cumpla. Ej. Mouse_Click

Parametros: Los datos que se utilizan en el analisis de la informacidn.

2.4.7. Acciones Realizan operaciones que modifican las propiedades y funcionalidades

del mundo y sus entidades. Las acciones tienen:
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e Operacion a realizar: Identifica la operacidn a realizar. Ej: Agregar item a un personaje.

e Pardmetros: Los datos a utilizar en la operacién.
2.4.8. Usuarios Los usuarios tienen:

¢ Nombre de usuario.

e Nombre y apellido.

e Género.

¢ Fecha de nacimiento.

e Estado, que indica si esta activo o inactivo.

¢ Rol: Indica el papel del usuario dentro del sistema y determina los permisos que este

posee.

2.5. Limitaciones del proyecto

2.5.1. Eventos y acciones Por el momento se cuenta con un conjunto predefinido de
eventos y acciones que el sistema detecta y ejecuta. Estos son los basicos utilizados en la
creacion del mundo virtual de pruebas. En el futuro se piensa ampliar el conjunto de eventos y
acciones o incluso proveer de alguna forma en la que los usuarios del sistema puedan definir

estos eventos y acciones.

2.5.2. Seguridad informatica Para hacer mas sencillo el trabajo no se toman en
cuenta todas las medidas de seguridad que se deberian de implementar en un proyecto en
produccidn. Los aspectos de seguridad en los que se trabajan son los basicos para cumplir con la

funcionalidad del proyecto.

2.5.3. SDK Se obtuvo como sugerencia la implementacién de un SDK (Software
Development Kit) para permitir que se desarrollen mundos virtuales y funcionalidad extra para
el sistema por medio de programacion. Pero, por el momento no se piensa desarrollar este SDK,
pues la idea del proyecto es poder crear los mundos virtuales por medio de una interfaz gréfica

y no mediante programacion.
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2.6. Diseiio preliminar

2.6.1. Herramientas de desarrollo
® lenguaje de programacién: Java. Permite que el cliente sea ejecutado en cualquier

plataforma.

e Ambiente de desarrollo de software: Eclipse. De distribucién gratuita y de cddigo abierto.
2.6.2. Arquitectura del sistema El sistema se separa en dos médulos:

2.6.2.1. M6dulo de administracion de la informacién y comunicaciones
Este mddulo es el encargado de almacenar la informacidn de los mundos virtuales en el
servidor. También se encarga de crear un método para hacer que esta informacién pueda ser

accedida por los clientes. Ademas implementa el cliente administrador definido en la seccién

2.1.3.

2.6.2.2. M6dulo de graficas y simulacion El encargado de proveer la interfaz
grafica tridimensional que representa los mundos virtuales, definida en la seccién 2.1.2, simular

las fuerzas fisicas y eventos que suceden en el mundo y de manejar la interaccidn con el usuario.



3. INTRODUCCION AL MODULO DE
ADMINISTRACION DE LA INFORMACION Y
COMUNICACIONES

Como se menciona en las secciones anteriores, el sistema de creacién de mundos
virtuales se desarrollé6 en dos mddulos. El mddulo de administracion de la informacion vy
comunicaciones, comprendido en este trabajo y el mddulo de gréficas y simulacion realizado

por Carlos Villagran.

El desarrollo del médulo de administracion de la informacién y comunicaciones
comprendié la definicion e implementacidon de un sistema de almacenamiento de datos para
guardar la informacidn de los mundos virtuales y sus usuarios, implementado como una base
de datos utilizando el manejador MySQL. La definicidn e implementacién de una aplicacidn de
software que administrara la ejecucién de los mundos virtuales del lado del servidor, la cual se
desarrollé en el lenguaje de programacion Java. La definicién e implementacién de un sistema
de comunicacion de datos a través de la red, la cual se implementd como un servicio web,
desarrollado en Java, e implementado en el servidor Glassfish utilizando Metro. Este mddulo
también comprendid la elaboracién de un cliente administrador que permitid definir los mundos

virtuales.

Con las herramientas de software provistas por el mdédulo de administracion de
informacién y comunicaciones, el médulo de gréficas y simulacidén pudo generar una interfaz
grafica tridimensional, por medio de la cual los usuarios pueden interactuar con el mundo

virtual.

A continuacién se detallan los objetivos del mddulo de Administracién de la Informacién y
Comunicaciones, los conocimientos necesarios para la realizacion del mismo y los

procedimientos llevados a cabo para su implementacidn.
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4.1

4.2.

4. OBJETIVOS DEL MODULO DE
ADMINISTRACION DE LA INFORMACION Y
COMUNICACIONES

. Objetivos generales
Disefiar e implementar el sistema de almacenamiento de datos para la aplicacién.
Disefiar e implementar las funcionalidades del servidor
Disefiar e implementar las comunicaciones del sistema.

Disefiar e implementar el cliente administrador.

Objetivos especificos

Definir el medio y las herramientas a utilizar para el almacén fisico de datos.

Disefar la representacion de los datos en el almacén fisico.

Implementar el almacén fisico de datos.

Programar las rutinas necesarias para agregar, modificar y eliminar datos del sistema.
Definir la tecnologia de comunicaciones a implementar.

Disefar el funcionamiento del servidor segun los requerimientos.

Programar las rutinas necesarias para la implementacién del servidor.

Implementar una interfaz que permita la interaccion con el médulo gréfico y el cliente
administrador.

Disefiar las interfaces de usuario que permitan administrar el sistema.

Programar la funcionalidad del cliente administrador utilizando la interfaz provista por el

servidor.
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5. MARCO TEORICO

Para comprender lo que se desarrolla en este mdédulo es necesario tener conocimiento

acerca de los temas de almacenamiento de informacién y redes de computadoras.

5.1. Almacenamiento de informacion
Una de las caracteristicas que debe tener el sistema de creacién de mundos virtuales, es
gue debe de almacenar informaciéon de manera persistente. Para esto se utiliza un sistema de

bases de datos.

Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema de mantenimiento de registros
computarizado, cuyo propdsito es almacenar informacion y permitir que usuarios obtengan y

modifiquen esta informaciéon cuando lo necesiten. (Date 2000)

Los componentes de un sistema de bases de datos son: informacidén, hardware, software
y usuarios. La informacidn se refiere a los datos que se tiene interés en almacenar. El hardware
es el medio fisico en el cual se almacenan los datos, por ejemplo discos duros. Dentro del
software se incluye un intermediario entre el hardware y los usuarios, que se encarga de
manejar las solicitudes de acceso a la base de datos, esta capa de software se conoce como

manejador de base de datos o DBMS (Database Management System). (Date 2000)

El manejador de base de datos que se utiliza en este proyecto es MySQL. Este es un
manejador gratuito y de cdédigo abierto que implementa el modelo relacional. El modelo
relacional es un modelo de representacién de datos basado en légica y matematicas, donde la
informacién esta organizada en tablas (relaciones) con columnas vy filas definidas y existen
operaciones que se pueden realizar sobre las tablas para obtener informaciéon. Una
caracteristica importante del modelo es que estas operaciones dan como resultado nuevas
tablas. Utilizando este modelo se disefid la representacidn de los datos, la cual puede verse en

la seccion 6.
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5.2. Redes de computadoras

Una red de computadoras es una coleccidon de ordenadores auténomos interconectados
por una sola tecnologia. Se dice que dos computadoras estan conectadas si son capaces de
intercambiar informacién. La conexidn puede ser via cable, fibra dptica, microondas, rayos

infrarrojos o comunicacién satelital (Tanenbaum 2003).

Debido a que se necesita que multiples usuarios intercambien informacidn e interactien
en el mismo mundo virtual, se utilizard una red de computadoras. El modelo de red a utilizar es

el conocido como cliente-servidor.

Los clientes y servidores son entidades separadas légicamente que trabajan juntas a
través de una red para cumplir una tarea. El servidor es un proveedor de servicios. El cliente es
el consumidor de estos servicios. Un servidor puede atender varios clientes al mismo tiempo y

regular el acceso a recursos compartidos entre ellos. (Orfali, Harkey y Edwards 1999)

Los clientes siempre inician el didlogo solicitando el servicio. Los servidores estan
pasivamente esperando las solicitudes de los clientes. El cliente y el servidor interactdan a
través de un mecanismo de intercambio de mensajes. El mensaje es el medio por el que se

realizan las solicitudes y respuestas. (Orfali, Harkey y Edwards 1999)

Las alternativas que se evaluaron para la implementacion del servidor son: comunicacién

por sockets y servicios web.

5.2.1. Comunicacion por sockets Los sockets representan extremos en una linea de
comunicacion (Gay 2000). Abstraen los detalles de bajo nivel de las redes y permiten que un
programador trate una conexidn de red como una cadena donde puede escribir y leer mensajes
en forma de bytes (Harold 2004), proveyendo dos partes o “canales” para intercambio de

informacién: uno para escuchar (leer) y otro para mandar (escribir) (Walton 2001).

La comunicacién se hace entre un cliente y un servidor, cada uno cuenta con un socket de
dos canales. El servidor es el encargado de administrar las conexiones, pudiendo tener varios

sockets asignados a distintos clientes.
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Como sélo se cuenta con un punto de entrada y un punto de salida y la informacion se
representa como una cadena de bytes, es necesario definir un protocolo de comunicacidn, es

decir la sintaxis y semantica de los mensajes.

5.2.2. Servicios Web Un servicio veb es un sistema de software disefiado para
permitir la interoperabilidad entre maquinas a través de una red. Tiene una interfaz descrita en
un formato procesable por maquina (especificamente WSDL). Otros sistemas interactian con el
servicio web en una manera prescrita por su descripcion usando mensajes SOAP, tipicamente
transmitido utilizando HTTP con una serializacion XML en conjunto con otros estdndares
relacionados con la Web (W3C Working Group 2004). Los servicios web son bdsicamente un API

accesible a través de la red.

Cuadro 1: Comparacion entre las alternativas para la implementacion del servidor

Sockets Servicios Web

Desarrollo Es necesario definir un Se programa como un API
protocolo de comun, el marco de
comunicacion. desarrollo utilizado

abstrae la implementacion
El cliente y el servidor de redes.
deben interpretar el
significado de los Puede utilizarse
mensajes. directamente en los

clientes sin requerir

El servidor debe programacion extra.

administrar las conexiones
de los clientes.

Desempeiio Al desarrollar un servidor Puede existir un
especifico se contaria con [ sobrecosto en la
un mejor desempenio. comunicacion.

Para la realizacidn de este proyecto se utilizd un servicio web. Para que el servicio web
pueda ejecutarse debe residir en un servidor de aplicaciéon. El servidor que se utilizd es
Glassfish. Glassfish es un servidor de aplicacién multiplataforma, gratuito y de cddigo abierto,
desarrollado por Sun Microsystems para la plataforma Java. Este servidor de aplicacién provee

de un marco de desarrollo para servicios web llamado Metro.



6. DISENO DE LA REPRESENTACION DE LOS
DATOS

Para disefar la representacion fisica de los datos se utilizan diagramas de entidad-relacidn
(ER) y para representar la estructura de datos en memoria se utilizan diagramas de clases. A
continuacién se presenta la especificacion de los datos para los mundos virtuales segin la
especificacién de requerimientos de informacidon.  Se utiliza la estructura disefiada para los
mundos como un ejemplo de la metodologia utilizada. Los diagramas de entidad-relacién y de
clases para los demdas datos necesarios (items, personajes, misiones, eventos, acciones, etc.)

pueden consultarse en el Apéndice 2: Representacién de los datos.

Los mundos se representan con la entidad llamada Worlds. El nombre y el estado son dos
entidades separadas ya que pueden ser compartidos por varias copias de un mismo mundo. Se

definen entonces las entidades WorldNames y WorldStatus, para estos propdsitos (Figura 5)

Como se especificd en los requerimientos (seccidén 2.4.1), un mundo puede tener regiones,
items y propiedades. Para vincular estos con el mundo virtual se crean las tablas: WorldRegions,

WorldAssignedProperties y Worldltems, como se muestra en la Figura 6.

La representacidn en objetos equivalente a la Figura 6 se muestra la Figura 7. Donde se
muestra como un mundo virtual contiene un nombre, un estado, un conjunto de items, un

conjunto de regiones, un conjunto de propiedades y un conjunto de personajes.
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Figura 5: Diagrama de ER de mundos

1 WarldMameID INT
<»Mame VARCHAR(64)
» Description VARCHAR(128)

¢ WorldID INT
@ WarldMameID INT
@ WorldS tatusID INT

7 WorldStatusID INT
< Mame VARHAR(64)
» Description VARCHAR(128)
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Figura 6: Diagrama de ER de mundos con items, estados y regiones

 WorldMameID INT
<»Mame VARCHAR(64)
<» Description VARCHAR(128)

uil

¥ WorldID INT
7 RegionID INT

Indexes

7 WarldID INT H
- @ WorldMamelID INT

@ WorldStatusID INT L4

Ll
7 WorldID INT

7 WorldPropertyID INT
Indexes

7 Worlds tatusID INT
»Mame VARCHAR(64)

<» Description VARCHAR(128)
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Diagrama de clases de mundos

Figura 7
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6.1.1.1. Regiones Para administrar los datos de las regiones se define la tabla
Regions. Debido a que pueden existir copias de regiones y los nombres son compartidos por
estas copias, se crea una entidad separada RegionNames que almacena los nombres de las

regiones.

Las regiones son utilizadas para definir fronteras dentro del mundo virtual. Pensando en
gue estas podrian tener otra aplicacion en el futuro, se cred la entidad RegionTypes, que indica

el tipo de la region.

Como se define en la especificacidn de las regiones, en la seccion 2.4.1, estas se forman
de un conjunto de puntos en el espacio tridimensional. Este conjunto de puntos se almacena en

la tabla RegionPoints.

Un mundo virtual puede tener varias regiones. Estas se especifican en la entidad

WorldRegions. Todas las entidades mencionadas anteriormente pueden verse en la Figura 8.
Figura 8: Diagrama de ER de regiones

| RegionNames v
RegionMam eld INT

»Mame VARCHAR(64)

» Description VARCHAR(128)

[
+
|
|
* | RegionPaints v
:I Wi - :l Regions v RegionPointID INT
dRegions v . ) —
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El diagrama de clases para las regiones se muestra en la Figura 9.

Figura 9: Diagrama de clases de regiones

€ RegionTRSet

F o Amraylist=RegionTR= list

€ RegionNameTR

€ RegionPointTRSet

~T o AmayList=RegionPointTR= list

&

RegionPointfTRSet ()

& RegionTRSet() B id
& Siring name
o Siing description
& RegionMameTR ()
o int id
o int nameld
o RegionNameTR name
o int typeld
¢ RegionTypeTR type —
- o RegionPointTRSet points o int id
o String name
RegionTR () o String description

& RegionTypeTR ()

int id
float %

float ¥

float z

int order
int  regionld

Lo T T« T« B+ B +

n

RegionPointTR ()

)

almacenan en la tabla WorldProperties (Figura 10).

6.1.1.2. Propiedades de los mundos Las propiedades de los mundos se

El esquema sigue la forma de las

representaciones anteriores, con una tabla de nombres (WorldPropertyNames) separada y una

tabla de estados (WorldPropertyStatus).
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Se define un tipo para las propiedades, este especifica el tipo de dato que tiene la
propiedad, el cual puede ser: nimero entero, nimero decimal, cadena de caracteres, etc. El

tipo esta relacionado directamente con el nombre.

El valor de la propiedad se define en el campo Value de la tabla WorldProperties. Las

propiedades se relacionan con el mundo por medio de la tabla WorldAssignedProperties.

Figura 10: Diagrama de ER de propiedades de los mundos
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En la Figura 11 se puede observar la representacion en clases equivalente al diagrama

anterior.
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Figura 11: Diagrama de clases de propiedades del mundo
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6.1.1.3. items y personajes  La relacién entre un mundo y sus items se
especifica utilizando la entidad Worldltems, como se muestra en la Figura 12. La especificacidn
detallada de la entidad items, mostrada en la misma figura, puede encontrarse en el Apéndice

2: Representacioén de los datos.

Segun la definicién de un mundo virtual, este puede tener personajes que lo habitan. Los
habitantes del mundo son los usuarios conectados, autenticados con el sistema, que hayan
escogido entrar al mundo virtual en cuestion. Esto se representa segun la entidad LoggedUsers,

como se muestra en la Figura 13.



Figura 12: Diagrama de ER de items de los mundos
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Figura 13: Diagrama de ER de mundos y usuarios conectados
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7. IMPLEMENTACION DEL ALMACEN DE
DATOS

Se utilizd MySQL como manejador de bases de datos, por ser un manejador gratuito, de
cddigo abierto, comunmente utilizado en las comunidades de desarrollo de software y por

tener amplia documentaciény soporte.

La implementacién de la funcionalidad del almacén de datos se realizé en el lenguaje de
programacion Java. Todas las rutinas que involucran el acceso a la base de datos estan dentro
de la clase NaokDataBase. Dentro de esta clase se definieron funciones basicas para insertar,
modificar, retribuir y eliminar datos. Estas funciones bdsicas son utilizadas para convertir la
informacidén entre el manejador de bases de datos y la estructura de clases que representa a los
objetos del sistema, definidos por los requerimientos de informaciéon en la seccién 2.4 vy

disefiados segln el esquema presentado en la seccién 2.
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8. DISENO E IMPLEMENTACION DEL API
DEL SERVICIO WEB

En el API del servicio web basicamente encapsula el funcionamiento del almacén de datos
y hace que las funcionalidades de este sean accesibles por los clientes que se conectan al
servidor. El servicio web fue implementado en una Unica clase, NaokWebService. Esta clase
provee el API accesible a través de la red. Toda la interaccion con el servicio web se realiza a

través de esta clase.

Se crearon dos estructuras de clases equivalentes, segun las clases definidas en la seccidn
6. Estas son: clases de transferencia de datos, a las cuales se les agregé el sufijo TR, e;j.
Wor1dTR Y clases de almacenamiento y uso de datos, a las cuales se les agregd el sufijo DT, ej.
Wor1ldDT. La interaccidn con el servicio web se realiza Unicamente con las clases de
transferencia de datos TR. Las clases DT son utilizadas por los clientes para el manejo interno de

la informacion.

Las demas funciones del servidor se especifican en las secciones siguientes.
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9. FUNCIONALIDAD DEL SERVIDOR

Las funcionalidades principales del servidor son: Proveer de un medio de autentificacién
para que el usuario pueda utilizar su personaje propio, proporcionar a los clientes una forma de
acceder al APl del servicio web y controlar el movimiento de los objetos dentro del mundo

virtual. A continuacion se especifican a detalle las funcionalidades mencionadas.

9.1. Autentificacion de usuarios (Login)

Para que un usuario pueda utilizar el API del servicio web NaokWebService debe de
estar autentificado con el sistema. El usuario debe de solicitar la autentificacidn mediante la
llamada a la funcién login del servicio web. Esta funcién recibe dos parametros: un objeto
UserCredential, que se define seglin el diagrama de clases representado en la figura 14 y
una cadena de caracteres que contiene la contraseia del usuario. La firma de la funcién se

presenta a continuacion:

public UserCredentialTR login(UserCredentialTR userData, String
password)

Esta funcion llama a login de la clase NaokUserManager, quien es la encargada de

realizar el proceso de autentificacion.

9.1.1. Proceso de autentificacion El proceso de autentificacidn de usuarios se

describe segln el siguiente algoritmo:
Entradas de Informacion:

¢ Objeto UserCredential que contiene el nombre de usuario y una cadena de caracteres
que identifica al cliente desde donde se conecta.

e (Cadena de caracteres que contiene la contrasefia del usuario.
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Figura 14: Definicion de la clase UserCredentialTR
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Salidas de Informacion:

® Objeto UserCredential que contiene el resultado del proceso de autentificacién. El
resultado puede ser una autentificacién positiva o negativa, estados que se representan
con los valores verdadero y falso de la variable booleana logged de objeto

UserCredential.

Procedimiento:

e Se verifica que el usuario exista en la base de datos.
e Se verifica la contrasefia en la base de datos.
e Siesun usuario valido:
o Se le asigna el valor verdadero a la variable 1ogged del objeto UserCredential
a retornar.
o Se genera una cadena de caracteres aleatorios que se asigna a la variable
authentificationKey del objeto UserCredential.
o Elusuario se guarda en la base de datos, en la tabla LoggedUsers.
o Se obtienen los roles del usuario, de las tablas UserRoles y Roles, y se guardan en

el objeto UserCredential.
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o ElusercCredential se almacena en el caché de usuarios conectados.
e Sjel usuario no es valido:
o Se le asigna el valor falso a la variable 1ogged del objeto UserCredential a
retornar.
o Se coloca un mensaje de error en la variable message del objeto

UserCredential.

La funcionalidad del objeto UserCredential retornado, el authentificationKey, el caché de

usuarios conectados y los roles de los usuarios se explican en las siguientes secciones.

9.1.2. Cache de usuarios conectados Es un espacio de memoria donde se guardan
los usuarios conectados al sistema. Estd representado como un HashTable cuya llave es una
cadena de caracteres que representa el nombre de usuario y el objeto que almacena es un

CachedUser.

En el CachedUser se guarda un UserCredential, y dos listas para almacenar
informacidn para el usuario. Estas son: lista de mensajes de chat y lista de posiciones de otros
usuarios. El uso de estas listas serd especificado en las secciones 10.4.2 y 10.4.3. La relacion

entre las clases anteriormente mencionadas se muestra en la Figura 15.

Figura 15: Diagrama de clases del caché de usuarios
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El caché de usuarios conectados es manejado por el objeto NaokUserManager. La
ventaja de tener la informacidon en un caché es que se permite el acceso rapido a la misma vy se
provee de un lugar donde almacenar datos relevantes a la autenticacién (UserCredential)y

datos de actualizaciones para el usuario (listas de posiciones y de mensajes de chat).

9.2. Uso del API del servicio web

Estando autentificado con el sistema el usuario puede utilizar las funciones del API del
servicio web. Cada vez que un cliente manda a llamar a una funcién del servicio web se manda
en la llamada un objeto UserCredential, el objeto retornado por la funcién de 1ogin. Por

ejemplo, la funcidén getWor 1dName se define como:

public WorldNameTR getWorldName (int worldId, UserCredentialTR
userCredential)

El UserCredential se utiliza para verificar que el usuario esté conectado y que tenga los

privilegios necesarios para realizar la operacidn, de la siguiente manera:

9.2.1. Proceso de verificacion de privilegios
Entradas de informacién:

® UserCredential que se envia en la solicitud de informacion.
e Tipo de operacidén a realizar. Determinado segun el nombre de la funcién, en este caso

getWorldName.
Salidas de informacion:

e (Cddigo de resultado. Indica si el usuario tiene permiso de realizar la operacidon o el cddigo

de error correspondiente.
Proceso:

1. Se chequea que el usuario se encuentre en el caché de usuarios. De esta manera se

revisa que el usuario haya pasado por el proceso de autentificacion.
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Figura 16: Relacion entre el caché de usuarios y la clase NaokUserManager
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2. Se revisa que el authentificationKey que se encuentra en el UserCredential de

entrada sea el mismo que el authentificationKey del UserCredential almacenado

en el caché de usuarios.

3. Se obtienen los roles que tienen permiso de realizar la operacién. Estos son obtenidos de

las tablas Roles, OperationRoles y Operations de la base de datos.

4. Se revisa que el usuario tenga uno de los roles con permiso,

obtenidos en el

UserCredential del caché.

paso 3 con

los

roles del

comparando los roles

usuario, que es encuentran en el

5. Se asigna el cédigo de resultado segln la conclusién de la verificacion.

9.2.2. Especificacion de roles y operaciones permitidas Aunque los tipos de

usuarios se definieron como administrador del sistema y usuario general, se agrego un rol extra,

con la idea de agregar un nuevo tipo de usuario a futuro, el administrador de mundos. Los roles

definidos son:
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e Super User: Administrador general del sistema.
e World Admin: Administrador y editor de mundos virtuales.
e User: Usuario general.

e Everyone: Usuarios no registrados en el sistema.
Las operaciones que se definen son:

® \Write Base Catalog: Modificar catdlogos de funcionalidad del sistema.

e Write User Data: Modificar catdlogos de datos de usuarios.

e Write World Data: Modificar catdlogos que contienen la definicion de los mundos
virtuales.

e Read Base Catalog: Obtener datos de catdlogos de funcionalidad del sistema.

e Read User Data: Obtener datos de los catadlogos de usuarios.

e Read World Data: Obtener datos de los catdlogos de mundos virtuales.

Las operaciones permitidas para cada rol se definen en el Cuadro 2 y el Cuadro 3 donde
una operacion permitida se identifica con un 1y una operacidn no permitida se identifica con un

0.

Cuadro 2: Tipos de usuario y operaciones de escritura permitidas

Usuarios/Operaciones  WriteBaseCatalog  WriteUserData WriteWorIdData‘

SuperUser 1 1 1
WorldAdmin 0 1 1
User 0 1 0
Everyone 0 0 0

Cuadro 3: Tipos de usuario y operaciones de lectura permitidas

Usuarios/Operaciones ReadBaseCatalog ReadUserData ReadWorldData

SuperUser 1 1 1
WorldAdmin 1 1 1
User 1 1 1

Everyone 1 1 1
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Cada funcién del API expuesta por el servicio web se cataloga como un tipo de

operacion, seguin el Cuadro 4.

Cuadro 4: Funciones del APl NaokWebService catalogadas como tipo de operacion

Add/Update/Remove Get

Action writeWorldData readWorldData
ActionParameter writeWorldData readWorldData
ActionParameterName writeWorldData readWorldData
ActionStatus writeWorldData readWorldData
Character writeUserData readUserData
CharacterAssignedProperty writeUserData readUserData
Characterltem writeUserData readUserData
CharacterPosition notAvailable readUserData
CharacterProperty writeWorldData readWorldData
CharacterPropertyName writeWorldData readWorldData
CharacterPropertyStatus writeWorldData readWorldData
CharacterQuest writeUserData readUserData
CharacterQuestEvent writeUserData readUserData
CharacterStatus writeWorldData readUserData
Country writeBaseCatalog readBaseCatalog
Event writeWorldData readWorldData
EventAction writeWorldData readWorldData
EventParameter writeWorldData readWorldData
EventParameterName writeWorldData readWorldData
EventStatus writeWorldData readWorldData
EventType writeWorldData readWorldData
Gender writeBaseCatalog readBaseCatalog
ltem writeWorldData readWorldData
ItemAssignedProperty writeWorldData readWorldData
ItemEvent writeWorldData readWorldData
ItemName writeWorldData readWorldData
ItemPath writeWorldData readWorldData
ItemPathName writeWorldData readWorldData
ItemPathPosition writeWorldData readWorldData
ItemPathStatus writeWorldData readWorldData




Continuacion Cuadro 4: Funciones del APl NaokWebService catalogadas como tipo de operacion

Add/Update/Remove Get

ItemProperty writeWorldData readWorldData
ItemPropertyName writeWorldData readWorldData
ItemPropertyStatus writeWorldData readWorldData
ItemStatus writeWorldData readWorldData
Operation writeBaseCatalog notAvailable
OperationRole writeBaseCatalog notAvailable
OperationType writeWorldData readWorldData
ParameterType writeWorldData readWorldData
PropertyType writeWorldData readWorldData
Quest writeWorldData readWorldData
QuestEvent writeWorldData readWorldData
QuestltemReward writeWorldData readWorldData
QuestName writeWorldData readWorldData
QuestPropertyReward writeWorldData readWorldData
QuestStatus writeWorldData readWorldData
Role writeBaseCatalog notAvailable
User writeUserData readUserData
UserCharacter writeUserData readUserData
UserRole notAvailable readUserData
UserStatus writeBaseCatalog readUserData
World writeWorldData readWorldData
WorldAssignedProperty writeWorldData readWorldData
Worldltem writeWorldData readWorldData
WorldName writeWorldData readWorldData
WorldProperty writeWorldData readWorldData
WorldPropertyName writeWorldData readWorldData
WorldPropertyStatus writeWorldData readWorldData
WorldStatus writeWorldData readWorldData
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9.3. Control de movimiento de entidades dentro del mundo

El servidor es responsable de controlar los items y NPC’'s que se mueven dentro de una
trayectoria definida en el mundo virtual. Para esto se tiene en memoria un caché de mundos

donde a su vez se tiene un caché de items, representado por los objetos de la Figura 17.

La posicion de los items en el caché es calculada constantemente por un hilo de
procesamiento (thread) en el servidor. El hilo se define en la clase TtemPositionsThread.

Cada vez que se cambia la posicion del objeto, este es actualizado dentro del caché de mundos.

El hilo y el caché de mundos estédn definidos dentro de la clase Worl1dManager, vy se representan segtn la

Figura 18.

Figura 17: Diagrama de clases del caché de mundos
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Figura 18: Diagrama de clases de NaokWorldManager
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10. CICLO DE VIDA DEL USUARIO DENTRO
DE UN MUNDO VIRTUAL

El ciclo de vida de un usuario dentro del sistema se representa segln la Figura 19 y se

detalla en las secciones que continudan.

Figura 19: Ciclo de vida del usuario dentro del sistema

10.1. Inicio de sesion (login)
Para iniciar una sesién en el sistema el usuario debe de autentificarse, la explicacién de
este proceso se encuentra en la seccién 9.1. El resultado de la autentificacion es un objeto

UserCredential que se utiliza durante toda la sesién para hacer llamadas al servidor.
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10.2. Seleccion de personaje

Antes de seleccionar un personaje un usuario debe de poder saber qué personajes tiene
disponibles. Para esto basta con llamar a la funcion getUserCharacters del
NaokWebService. Sabiendo ya qué personajes tiene disponibles, el usuario puede escoger uno
llamando a la funcidn selectCharacter del mismo servicio web. Esta funcidn actualiza la

tabla LoggedUsers de la base de datos, con el personaje seleccionado.

10.3. Seleccion de mundo

Al igual que en la seleccion de un personaje, el usuario debe saber qué mundos se
encuentran disponibles. Para esto se llama a la funcién getWorlds del NaokWebService que
regresa un listado de mundos. De los mundos del listado, el usuario puede seleccionar uno
llamando a la funcién selectWorld de NaokWebService. La funcidén selectWorld procesa la

solicitud de la siguiente manera.

1. Chequea que el mundo esté en el caché de mundos activos. Si no fuera asi, se agrega el
mundo al caché y se activa el hilo que calcula las posiciones de los objetos del mundo que
lo necesiten.

2. Actualiza la tabla LoggedUsers en la base de datos con el mundo seleccionado por el
personaje.

3. Notifica a los usuarios que se encuentren en el mundo virtual seleccionado, que un
usuario nuevo ha ingresado. Ver seccion 10.4.5.

4. Si el usuario estuviera cambiandose de mundo virtual, se notifica a los habitantes del
mundo abandonado que el usuario lo ha dejado. Si no hubieran habitantes dentro del

mundo, se remueve el mundo del caché de mundos activos.

10.4. Dentro del mundo

10.4.1. Solicitud de informacion del mundo Al ingresar a un mundo virtual, el
usuario necesita obtener la informacidn acerca de las propiedades, items y personajes del nuevo
mundo. Para esto debe de llamar a la funcidon getwWorld del NaokWebService. Esta funcion
regresa un objeto de tipo Wor1dTR. El cliente es responsable de convertir este objeto a un

Wor1dDT y de obtener las propiedades, items y personajes que se encuentren dentro de él
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cuando los necesite, mediante las funciones getWorldAssignedProperties,
getWorldCharactersy getWorldItems. De la misma manera el cliente debe de obtener las

propiedades y demas informacidon de los personajes e items en el mundo.

10.4.2. Actualizacion de posiciones de personajes Un avatar dentro de un
mundo virtual debe de ser capaz de conocer las acciones de otros personajes, dentro de las que
se encuentran la posicién en el mundo y animacidn activa. Este problema se resuelve al hacer
gue cada uno de los avatares mande constantemente esta informacién al servidor y haciendo al
servidor responsable de distribuir la misma a los demas usuarios conectados en el mismo

mundo.

Para simplificar la operacion las posiciones de un personaje se guardan en una cola de
posiciones. Cuando otro usuario lee las posiciones del personaje, estas se eliminan de la cola

para dar paso a nueva informacion.

El problema con esta implementacién es que cada uno de los usuarios debe de tener su
propia cola de posiciones para todos los demads usuarios dentro del mundo. Ya que la
informacién es eliminada cuando se consume. Esto puede verse en la Figura 20, la clase que

representa la lista es CharacterPositionTRSet.

De otra manera, teniendo una lista de posiciones Unica para cada usuario se complicaria
el problema al tener que estar llevando un control de cuales posiciones ya han sido leidas por
todos los usuarios para poder eliminarlas. Las posiciones deben eliminarse constantemente ya
que la frecuencia con que se actualizan es muy alta y dejar toda esa informacién en memoria

puede sobrecargar el servidor.

Ademds tener una lista como CharacterPositionTRSet facilita la operacion de
obtener las actualizaciones de todos los usuarios, ya que toda la informacién que el cliente

necesita se encuentra en un solo lugar.
El procedimiento que se sigue para actualizar un conjunto de posiciones es el siguiente:

1. Elcliente envia sus posiciones al servidor.
2. Al recibir la actualizacidén el servidor busca los usuarios conectados en el mundo en la

tabla LoggedUsers de la base de datos.
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Figura 20: Diagrama de clases de CharacterPositionTRSet
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3. Cada uno de los usuarios encontrados en el mundo se busca en el caché de usuarios
conectados.

4. En cada uno de los usuarios encontrados en el caché se busca el registro
(CharacterPositionTR) para el cliente que envié la actualizacidon de posiciones en el

CharacterPositionTRSet y se agregan a él las actualizaciones.
Para pedir las actualizaciones,

1. Elcliente solicita las actualizaciones de todos los personajes en el mundo.

2. El servidor busca el registro correspondiente al usuario en el caché de usuarios
conectados y regresa una copia del objeto CharacterPositionTRSet que se encuentra
dentro del caché.

3. Elservidor elimina los datos del CharacterPositionTRSet del caché.

10.4.3. Chat De la misma manera que se tiene el CharacterPositionTRSet dentro
del CachedUser se tiene también una cola para almacenar mensajes de chat. Esta vez no es

necesario tener una cola separada por cada usuario, ya que cada mensaje tiene la informacion
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del usuario que lo envié. La cola de mensajes de chat messageQueue también es una cola

temporal de mensajes, donde los mensajes leidos son eliminados.

Figura 21: Diagrama de clases de ChatMessageTRSet
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El proceso para enviar y recibir mensajes de chat es el siguiente:

Para enviar:

1. El usuario llama a la funcidon sendChatMessage del NaokWebService, pasandole de
pardmetro un objeto ChatMessageTR.
2. El servidor busca el usuario destinatario en el caché de usuarios conectados. Al

encontrarlo agrega el mensaje de chat a su cola personal de mensajes.

Para recibir:

1. Elusuario llama a la funcidén getChatMessages del NaokWebService.

2. Elservidor regresa un ChatMessageTRSet que contiene todos los mensajes en la cola del

usuario.

3. Elservidor limpia la cola de mensajes.
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10.4.4. Actualizacion de posiciones de items El servidor controla la posicién de
los items que cumplen una trayectoria dentro del mundo. La implementacién de este
procedimiento se plantea en la seccién 9.3. Para recibir las actualizaciones, el cliente debe de
llamar a la funcion getWorldItemsPositionData del NaokWebService. Al recibir la

llamada el servidor retorna un listado items con la posicidn en la que se encuentran.

10.4.5. Actualizacion de informacion de otros usuarios Cada vez que un
usuario entra o sale de un mundo virtual, cambia una propiedad o cambia un item propio, el
sistema debe informar al resto de usuarios que se encuentren dentro del mundo. Estas
actualizaciones no son tan frecuentes como las de posiciones, por lo que se utiliza una tabla en
la base de datos para guardar los mensajes de actualizacién. La tabla es DataUpdates vy el

diagrama puede verse en la Figura 22.

Figura 22: Diagrama de ER de DataUpdates
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El procedimiento para el control de las actualizaciones es el siguiente:

1. El servidor recibe la solicitud para entrar o salir de un mundo virtual, cambio de una
propiedad o item en el mundo, personaje u otro item.

2. Elservidor busca los usuarios conectados en el mundo en el que se realizé el cambio en la
tabla LoggedUsers de la base de datos.

3. Para cada uno de los usuarios se ingresa un registro en la tabla de DataUpdates, que
contiene la operacion a realizar, que puede ser agregar (ADD), eliminar (REMOVE) o
actualizar (UPDATE), el nombre del usuario que realizd el cambio (UpdateSender), el

nombre de la tabla en donde se realizd la actualizacion (UpdateTableName), el
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identificador del registro en la tabla que se modificé (UpdateltemID) vy el nombre del

usuario que recibira el mensaje (UpdateReceiver).

El cliente pide un conjunto de actualizaciones llamando a la funcién getUpdates del

NaokWebService:

1. El servidor hace una consulta en la tabla DataUpdates de la base de datos, acerca de las
actualizaciones pendientes para el usuario.

2. Con el conjunto de actualizaciones se guarda en un objeto NaokUpdateTRSet,
representado en la Figura 23.

3. El servidor elimina las actualizaciones leidas de la tabla. Esto se hace en una transaccion

junto con la lectura del paso 1.

El cliente debe interpretar los mensajes actualizaciones que se encuentran en
NaokUpdateTRSet, ya que estos sdlo contienen el nombre de la tabla y el identificador del
item actualizado y no la actualizacion en si. Por ejemplo, si se actualizara una propiedad del
mundo, el objeto NaokUpdateTR recibido tendria en la variable operation la cadena de
caracteres “UPDATE”, en la variable tableName el valor “WorldProperties” y en la variable
itemld el identificador de la propiedad, por ejemplo 5. Con esta informacidn el cliente debe de
solicitar la nueva propiedad llamando a la funcién getWorldAssignedProperty con el

identificador de la propiedad como parametro.

10.5. Cierre de sesion (logout)

Cuando el usuario se desconecta voluntariamente del sistema, debe llamar a la funcion
logout de NackUserManager, expuesta a través del API de servicio web NaokWebService.
Dicha funcién borra la informacion del usuario del caché y de la tabla LoggedUsers en la base de

datos.
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11. CLIENTE ADMINISTRADOR

El cliente administrador es una interfaz grafica que interactda con el servidor y permite al
usuario administrador crear y manipular mundos virtuales mediante el manejo de la

informacion de éstos.

Al igual que el cliente grafico, el cliente administrador debe poder conectarse al servidor
e intercambiar informacidn con este. Para este fin se cred la biblioteca ClientLibrary, que
sirve como intermediaria entre los clientes y el servidor. Esta biblioteca provee la conexidn con
el servidor por medio de la clase ServerConnection y hace las transformaciones de los datos
entre clases TR y DT. Dejando listos los objetos DT para que el cliente pueda utilizarlos. La

funcionalidad de esta biblioteca se muestra en la Figura 24.

Para la realizacién de la interfaz gréfica se utilizd Jigloo. Esta herramienta es una
extension para el ambiente de desarrollo Eclipse que permite crear interfaces graficas de forma
visual, generando el cddigo necesario para que estas sean ejecutadas. Jigloo genera cddigo
para Swing y SWT, que son dos API’s que se utilizan para el desarrollo de interfaces gréficas en
Java. Se utilizd Jigloo debido a que se integra facilmente con el ambiente de desarrollo utilizado

y es gratuita para el uso en aplicaciones no comerciales.

El cliente administrador provee interfaces gréficas para manipular cada uno de los
siguientes objetos: usuarios, mundos, items, personajes, misiones, eventos y acciones. En la

Figura 25 se muestra la ventana de mundos como ejemplo de las interfaces realizadas.
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Figura 24: Relacidn entre los componentes del sistema




Figura 25: Ejemplo de las interfaces graficas creadas en el cliente administrador
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12. RESULTADOS

Al finalizar este trabajo se tuvo como resultado una definicidon tedrica de un mundo
virtual, segun su descripcion en la seccion 2 Especificacion del Sistema. Y la elaboracién de

una herramienta de software capaz de crear mundos virtuales mediante esta definicion tedrica.

La creacién de los mundos virtuales se realiza a través del cliente administrador. Este
software pide al usuario los datos necesarios para construir un mundo y se comunica con el
servidor para guardar los datos que definen al mundo virtual en el almacén disefiado

especificamente para esta funcion.

Los mundos virtuales se utilizan mediante la ejecucidn de cédigo en el servidor, como se
define en la seccidn 9 y mediante la utilizacidon de un servicio web, que permite que el cliente

grafico utilice los datos que definen a un mundo virtual.

Para demostrar la funcionalidad de este mddulo y su integracién con el Mddulo de
graficas y simulacién se disefié y cred un mundo virtual de pruebas, el cual fue utilizado en la

presentacion de este trabajo de graduacién.
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13. DISCUSION

El mddulo de administracién de la informacién y comunicaciones cumplié con todos los
objetivos planteados y con las necesidades de la prueba escogida. Pero aunque se obtuvo un
rendimiento satisfactorio segin los objetivos y la prueba, este no necesariamente es el

adecuado para utilizar el sistema de forma definitiva.

El servidor se implementd utilizando servicios web debido a la facilidad que este enfoque
provee en la etapa de desarrollo del sistema al abstraer la complejidad de la programacion para
redes, permitiendo que la funcionalidad del servidor se programe como un APl comun (ver

Cuadro 1).

Para montar un servicio web se necesita de un servidor de aplicacién. En este caso se
utiliza Glassfish, un servidor desarrollado por Sun Microsystems, y su implementacion del
marco de desarrollo para servicios web llamada Metro. Se escogid esta alternativa debido a que
Glassfish es un servidor especialmente disefiado para utilizarse con el lenguaje de programacion

Java, es multiplataforma ademads de ser gratuito y de cddigo abierto.

Es posible que la implementacidn de un servicio web tenga un sobrecosto demasiado alto
en la transferencia de la informacidn, debido al estandar que hay que cumplir de envio de
mensajes segln SOAP y utilizando XML. Aunque no se midié el desempefio del sistema en
cuanto a transferencia de informacidn, fue notoria la diferencia al tener el cliente y el servidor
conectados en una red local comparado con la conexion de los mismos a través de internet. Si
se quiere implementar el sistema para una aplicacion real debe de realizarse una evaluacion del
desempeiio, tomando en cuenta la capacidad del equipo en el cual se piensa ejecutar y la
cantidad de usuarios que se desea tener. Si el desempefio fuera muy pobre se deben
determinar las causas de este comportamiento y disefiar mejoras que permitan un rendimiento
adecuado. Para el almacenamiento de datos se utilizd el manejador MySQL, debido a que es
una herramienta gratuita, de cédigo abierto, de sdlido prestigio, bien documentada y con una

con una gran comunidad de usuarios que lo respalda.
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Al hacer las pruebas de implementacién del sistema debe de evaluarse también si la
cantidad de consultas a la base de datos esta teniendo un impacto en el desempeno. Al revisar
el programa para la elaboracion de este documento, se pudo notar que existen algunas rutinas

que utilizan la base de datos que podrian implementarse en un caché de memoria.

Una de estas rutinas es la obtencion de roles y operaciones permitidas en el proceso de
verificacion de privilegios (seccion 9.2.1). Este procedimiento se utiliza cada vez que un usuario
realiza una llamada al sistema, es una funcién utilizada muy frecuentemente, y cada vez que se
ejecuta hace una lectura a la base de datos para obtener la informacidn necesaria. Los datos de
privilegios no varian mucho durante el tiempo, por lo que la mayoria de veces se estaria
leyendo la misma informacién de la base de datos cada vez que el proceso es ejecutado. Esta
informacidn podria leerse una vez al iniciar el sistema y tenerse en memoria para futuras

referencias.

Otra de las rutinas que puede optimizarse al tener la informaciéon en memoria es la que
determina qué usuarios estan conectados a un determinado mundo. En este momento la
informacidn se obtiene de la tabla LoggedUsers en la base de datos, pero podria obtenerse del
caché de usuarios conectados, o incluso tener una referencia a los usuarios en el caché de

mundos. Este es un cambio facil de realizar en el cédigo, que podria mejorar el desempefio.

Un aspecto que hay que mejorar en el sistema es la seguridad del mismo. Por el
momento las contrasefias de los usuarios se almacenan como texto claro y deberian de
almacenarse por lo menos codificadas segun algln algoritmo de encriptamiento. Otro problema
de seguridad es que los usuarios que tienen el permiso WriteUserData (escribir datos de
usuario) por el momento pueden modificar la informacién de cualquier usuario del sistema,
cuando deberian de poder modificar solamente la informacién propia. Estos problemas son
simples de detectar, pero como esta pueden existir otros que amenacen la seguridad del
sistema. Se recomienda realizar un estudio de vulnerabilidades y amenazas y atacar los

problemas encontrados.

La interfaz gréfica del cliente administrador podria mejorarse, para esto se debe realizar
un estudio adecuado de usabilidad de la aplicacidon y disefiar cambios en la interfaz que

permitan una mejor interaccion con el usuario.
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Se debe tomar en cuenta que la parte de seguridad y de disefio de interfaces graficas
estan fuera del alcance de este proyecto pero se sugiere tomar en cuenta estos aspectos si se

quiere implementar el sistema en un ambiente real.

Se cree que en este momento la aplicacién estd lista para empezar a implementar las

funcionalidades necesarias para que pueda llegar a ser una herramienta educativa.



14. CONCLUSIONES

Se creé el almacén de datos para el servidor utilizando el manejador de bases de datos
MySQL. Se programo la funcionalidad necesaria para poder administrar los datos utilizando el

lenguaje de programacion Java.

Se utilizé un servicio web para permitir la comunicacién entre el servidor y los clientes. El
servicio web se implementé utilizando el servidor de aplicacién Glassfish y el marco de

desarrollo para servicios web Metro.

Se crearon las interfaces graficas necesarias para el manejo de la informacidn en el cliente

administrador, mediante el uso de la herramienta Jigloo que genera cddigo para Swing y SWT.

Se cred un mundo virtual de pruebas mediante el uso del cliente administrador. El
sistema permitid que el mundo virtual de pruebas fuera definido correctamente, pudiendo
ingresar, modificar, eliminar y retribuir su informacidon utilizando el cliente creado

especificamente para esto.

La interaccidn con los clientes (administrador y grafico) y el servidor fue posible, al
proveer una biblioteca intermediaria para el manejo de la conexion con el servicio web. Esta

biblioteca es la ClientLibrary, de la cual se habla en la seccién 11.

La interaccidn entre varios usuarios dentro del mismo mundo virtual fue posible debido al
uso adecuado de las rutinas de actualizacién de datos en el cliente. En resumen, se cumplieron

los objetivos propuestos para la aplicacion.
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15. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una evaluacidon de desempefio en el ambiente en el que se desee
utilizar el sistema y adecuar el mismo a las necesidades de los usuarios.

Si se llegara a determinar que la implementacidon de servicios web es la que afecta al
rendimiento del sistema, se puede crear un servidor propio del sistema utilizando sockets
o evaluar alternativas de servidores especializados para mundos virtuales.

Se recomienda evaluar la funcionalidad del sistema, tratar de minimizar el acceso a la base
de datos en operaciones recurrentes, utilizando un caché en memoria RAM.

Si se desea darle uso al sistema para una aplicacion real se debe de tomar en cuenta la
seguridad del mismo, hacer una evaluacién de vulnerabilidades y amenazas y resolver los
problemas encontrados.

Para que el sistema cumpla con la funcionalidad educativa para la que se pensd
inicialmente, se debe solicitar la asesoria de expertos en el campo de la educacién y

continuar su desarrollo.
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17. APENDICE 1: GLOSARIO

Application Program Interface. Es una interfaz (conjunto de funciones) que
ofrece una biblioteca para ser utilizada por otro componente de software.

Es una representacion del usuario como un modelo en tres dimensiones
dentro del mundo virtual.

Local Area Network. Es una red de computadoras que cubre un area fisica
pequeila, como una casa, oficina, o un pequefio grupo de edificios.
Comparadas con las WAN (Wide Area Network), las LAN generalmente tienen
una tasa de transferencia de datos mas alta y cubren un area geografica

menor.

Es un protocolo (conjunto de reglas) que especifica la forma de intercambiar
informacién estructurada en la implementacién de un servicio web. Estd
basado en XML.

Es un archivo en formato XML que se utiliza para describir un servicio web. La
descripcién incluye las operaciones disponibles y la forma en que deben de
comunicarse los mensajes entre los dos puntos de comunicacion.

Es un conjunto de reglas definidas para codificar documentos y estructuras de
datos de forma electrdnica en formato de texto.
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18. APENDICE 2: REPRESENTACION DE LOS
DATOS

18.1. items

Figura 26: Diagrama de ER de items
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Diagrama de clases de items

Figura 27
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Figura 28: Diagrama de ER de propiedades de items
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Figura 29: Diagrama de clases de propiedades de items
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| ItemPathStatusID INT
<»MName VARCHAR(E4)

< Description VARCHAR(128)

Figura 30: Diagrama de ER de trayectoria de items

1 ItemPathID INT

@ TtemPathMameID INT
@ ItemPathStatusID INT
2 ActudPosition INT

" ItemPathMamelID INT
»MName VARCHAR(G6S)

< Description VARCHAR(123)

7 ItemPatPostionID INT

& ItemPathID INT

& Item¥ DECIMAL {15,10)

< ItemY DECIMAL{15,10)

& ItemZ DECIMAL( 15,10)

2 Item¥Rotation DECIMAL{15, 10)
< ItemYRotation DECIMAL(L5, 10)

< Item ZRotation DECIM AL (15,10)



Figura 31: Diagrama de clases de trayectoria de items

o int id
o String name
o String description

& temPathNameTR ()

€ ltemPathStatus TR

€ ltemPathTR o int id

o int id o String namea
o int nameld @ Siring description
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o ArrayList=ItemPathPositionTR= list
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18.2. Personajes

m

¥ CharacterID INT
¥ CharacterPropertyID INT

Indexes
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Figura 32: Diagrama de ER de personajes

" CharacterID INT
¥ TtemID INT

< Quantity INT

<2 InUse INT

¥ CharacterID INT
< Character) DECIMAL (15,10)
% Charactery DECIMAL( 15,10)

< Characterz DECIMAL(15,10) © CharacterStatusD INT
% CharactersRotation DECIMAL(15,10) S— — — —y < Name VARCHAR(54)
% CharacterYRotation DECIMAL{15, 10) 2 Description VARCHAR{128)

< CharacterZRotation DECIMAL {15,10)
< CharacterMame V ARCHAR(64)
@ CharacterStatusID INT

 CharacterID INT

' QuestlD INT
“»Finished INT

& CurrentChainOrder INT




Figura 33: Diagrama de clases de personajes
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o String name
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& CharacterltemTRSet [ )

€ CharacterProperty TRSet
o AmrayList<CharacterProperyTR> list

& CharacterPropetyTRSet( )
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Figura 34: Diagrama de ER de propiedades de los personajes

' CharacterPropertyMamelD INT
»Mame VARCHAR(G)

<» Description VARHAR(128)

4 PropertyTypelD INT

" CharacterPropertyID INT

> Vdue VARCHAR(258)

4 CharacterPropertyStatusID INT
4 CharacterPropertyMameID INT

' CharacterPropertyStatusID INT
<»MName VARCHAR(G4)
< Description VARCHAR(128)

|

' PropertyTypelD INT
— — | <»MName VARCHAR(64)
» Description VARCHAR(128)

m

' CharacterID INT
7 CharacterPropertyID INT

Indexes
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Figura 35: Diagrama de clases de personajes
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o int id
o String name
o String description
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& CharacterPropertyStatusTR (int characterPropertyStatusld, String name, String description
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&
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Figura 36: Diagrama de ER de misiones de los personajes

7 QuestiD INT
¢ Quesiam elD INT
4 QuestsStatusID INT

" CharacterID INT 7 QuestiD INT
¥ QuestD INT  EventID INT
<2 Finished INT < Goal INT

“» CurrentChainOrder INT “» ChainQrder INT
> Description VARCHAR(256)

' CharacterID INT
¢ QuestD INT
' EventlD INT
< Progress INT
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Figura 37: Diagrama de clases de misiones de los personajes

] characterld

o questld

o QuestTR quest

o int finished

o int currentChainOrder
I o CharacterQuestEventTRSet eventSet

& CharacterQuestTR ()

€ CharacterQuestEventTRSet

o ArrayList=CharacterQuestEveniTR= list

' CharacterQuestEventTRSet( )

€ CharacterQuestEventTR

€ CharacterQ et
I o ArrayList=CharacterQuestTR= list

& CharacterQuestTRSet ()

TR

o int characterld

o int questld

o int eventld

o QuestEventTR questEvent
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& CharacterQuestEventTR ()

& CharacterQuestEveniTR (QuestEventTH questBEvent, int characterld)
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o EventTR event
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18.3. Misiones

Figura 38: Diagrama de ER de misiones

7 QuestMamelD INT
»Mame VARCHAR(G4)

» Description VARCHAR(128)

¥ QuestiD INT
' EvenfiD INT ¥ QuestlD INT

< Goal INT @ Questiam elD INT
2 ChainOrder INT @ QueststatusID INT
» Description VARCHAR(258)

' CharacterID INT

¥ QuestiD INT
“»Finished INT

& CurrentChainOrder INT

1 QueststatusID INT
»Mame VARCHAR(64)
<» Description VARCHAR(128)

 EventlD INT
& EventStatusID INT
< EventConditionString VARCHAR(125)



Figura 39: Diagrama de clases de misiones
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o ArrayList=QuestEventTR= list

& QuestEveniTRSet( )

-
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o int statusid
o QuestStatusTR status
o int nameld
o QuestNameTR name
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& QuestTR 0
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€ QuestEventTR

¢ ° O ¢ O O
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it statusld
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18.4. Eventos

Figura 40: Diagrama de ER de eventos

' EventStatusID INT
»Mame VARCHAR(64)
< Description VARCHAR(128)

! EwentID INT
" ActionID INT
“» ChainOrder INT

7 QuestiD INT

7 EventID INT ' EwentlD INT

< Goal INT & EventStatusID INT

< ChainOrder INT » EventCondiionString VARCHAR(128)

< Description VARCHAR(256)
" EventConditionID INT

< @ EventlD INT
@ EveniTypelD INT

 TtemID INT
" EventID INT

Indexes




Figura 41: Diagrama de clases de eventos

€ EventTRSet

o ArrayList=EveniTR= list

& EventTRSet ()
@ void Add (EveniTR event)
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o EventStatusTR status
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Figura 42: Diagrama de ER de condiciones de los eventos

| EventParameterID INT
@ EventParameterMam eID INT

@ EventConditionID INT
2 Vdue VARCHAR(256)

' EventParameterMam elD INT
»Mame VARCHAR(GS)
< Description VARCHAR(128)

' ParameterTypelD INT
»Mame VARCHAR(64)
< Description VARCHAR(128)

' EventConditionID INT
@ EventiD INT
< EvenfTypelD INT

1 EvenfTypelD INT
»Mame VARCHAR(B4)
< Description VARCHAR{128)




Figura 43: Diagrama de clases de condiciones de los eventos

€ EventConditionTR

o int id

o int eventld

o int typeld
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b o EventParameterTRSet parameters
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& ParameterTypeTR ()
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18.5. Acciones

Figura 44: Diagrama de ER de acciones

1 EvenflD INT
7 ActionID INT
“» ChainQrder INT

1 ActionID INT ! OperationTypeID INT
»Mame VARCHAR(64)
< Description VARCHAR(128)

1 ActionStatusID INT
»Mame VARHAR(GS)

< Description VARCHAR(128)

| ActionParameterID INT
4 ActionID INT

@ ActionParameterMamelD INT
< ParameterTypelD INT
< Vaue VARCHAR(258)




o int
o Sfring name
o String description

Figura 45: Diagrama de clases de acciones
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- o ActionParameterTRSet parameters
o int id \
o int statusid
o ActionStatusTR status
o int operationTypeld
o OperationTypeTR operationType
ActionTR 0

id

&
&

ActionStatusTR ()

ActionStatusTR (int actionStatusld, String name, String descriptiony

lonTypeTR

o int id
o String name
o String description

& OperationTypeTR ()




Figura 46: Diagrama de ER de parametros de las acciones

! ActionParameterID INT

! ActionParameterMamelD INT @ ActionID INT

<» Mame VARCHAR(G) = < ActionParameterMamell INT
& ParameterTypelD INT
»Vadue VARCHAR(258)

< Description VARCHAR(128)

! ParameterTypeID INT
»Mame VARCHAR(G4)
<» Description VARCHAR(128)

Figura 47: Diagrama de clases de parametros de las acciones
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& ParameterTypeTR ()
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19. APENDICE 3: CODIGO FUENTE
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