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Resumen

Los simuladores para el aprendizaje han sido usados desde principios del siglo pasado y
desde entonces han evolucionado mucho enriqueciendo su contenido con materiales
multimedia y modelos 3D. Pero el proceso de elaboracion de un simulador a medida es
muy costoso y requiere equipos de trabajo multidisciplinares en el que haya expertos en
programacion, disefio grafico, pedagogia y en el dominio de la aplicacion en el que se
vaya a desarrollar el simulador. Por lo que todo esto limita su uso a sectores con altos

presupuestos.

Este proyecto consiste en la elaboracién de una arquitectura software utilizando el motor
de juegos Unity 3D que facilita la creacién de simuladores de formacion. Ademas se
elaborara un caso de ejemplo que ilustre la funcionalidad que se puede conseguir con este
tipo de simuladores.

El prototipo desarrollado pretende ser una prueba de concepto para demostrar que a
través de una arquitectura modular se pueden construir nuevos simuladores de
aprendizaje, de forma rapida y por tanto, de bajo coste. Estos simuladores se pueden
modificar tanto en fase de desarrollo (por personal técnico), como en fase de produccién
(por personal no técnico) modificando Unicamente ciertos ficheros de texto. Con esto se
consigue que un experto en una materia (por ejemplo un profesor) pueda realizar nuevos

casos para simular sin la necesidad de depender de un experto técnico.

Palabras clave: simulador 3D, Unity 3D, simulador aprendizaje, juego serio, juego
educativo, SCXML, IMS-QT] Lite, emergencias.






Abstract

Learning simulators have been used since the beginning of last Century and since then
they have evolved improving their content with multimedia and 3D models.
Unfortunately, the tailored simulator development process is expensive and requires
multidisciplinary working teams made of experts in several professional fields such as
programming, graphic design, pedagogy and master the chosen simulator development
tool. Because of all these facts, its use is limited to high budget sectors.

This project involves the implementation of a software architecture using the game
development tool Unity 3D, which makes easier the development of learning simulators.
A part from that, it is implemented a case of use to show the functionality these kind of

simulators can provide.

The developed prototype aims to be a proof of concept to show that through a modular
architecture it can be built new learning simulators, in a fast way, which significantly
reduces costs. These simulators can be modified during the development phase (by
technical staff), as during the production phase (by non-technical staff) just modifying
specific text files. The aim of this feature is to allow a field expert, e.g., a teacher, to

create new simulation cases without the need of a technical expert.

Keywords: 3D simulator, Unity 3D, learning simulator, serious game, educational
game, SCXML, IMS-QT]I Lite, emergencies.
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Capitulo 1

Introduccion y objetivos

1.1 Introduccidén

Este Proyecto Fin de Carrera tiene como objetivo final implementar un prototipo de
simulador 3D de formacién donde la configuracion de los escenarios de simulacion sea
factible para el personal docente, incluso sin conocimientos técnicos sobre ninguna
tecnologia presente en la implementacion de este simulador.

De esta forma, el docente puede configurar facilmente el flujo que debe llevar cada
escenario de simulacion, y el contenido educativo a practicar, asi como su sistema de

evaluacion modificando ficheros de texto.

1.1.1 Marco del proyecto

El proyecto se ha desarrollado con la finalidad de preparar una aplicacion-
demostracion para una propuesta de contrato del hospital “La Paz” en Bata (Guinea
Ecuatorial) para la formacion de personal sanitario y no sanitario (bomberos, policia) en

situaciones de emergencia fuera de las instalaciones hospitalarias. La ciudad de Bata
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acogera el préximo afio 2012 la copa de Africa de futbol, y aunque dispone de hospital no
cuenta con un servicio especifico para la atencion de emergencias, de ahi la necesidad de
formar al personal tanto sanitario (médicos, enfermeros y auxiliares) como no sanitario
(bomberos y policia) en la atencion de emergencias extrahospitalarias cada uno en
funcion de sus competencias especificas (traslado, inmovilizacion, evacuacion,

diagndstico, curas, etc...).

Asi, este proyecto se definird con respecto a los requisitos y especificaciones de esta
propuesta de contrato y se centrara en los casos de formacion de técnicos sanitarios en
situaciones de emergencia fuera de las instalaciones hospitalarias. Este simulador se usara

en el proceso educativo entre la formacion tedrica y la formacion practica.

Por otra parte, este proyecto también se encuentra en el marco de desarrollos de
simuladores flexibles y escalables que el Departamento de Telematica cuyo objetivo es
realizar arquitecturas de simuladores de formacién que permitan la generacion de nuevos

simuladores de forma rapida y por tanto minimizando su coste de produccion.

1.1.2 La importancia de los simuladores en el proceso
educativo

La utilizacién de simuladores como herramienta educativa presenta sin dudas
muchas ventajas: facilitan el aprendizaje del alumno, permiten una mayor comprension
de situaciones reales, a la vez que eliminan los efectos negativos del ensayo-error en la
realidad [Rins 2010].

En el campo de las Ciencias Médicas, numerosos factores han afectado la ensefianza
limitando las oportunidades de aprendizaje directo en escenarios clinicos y con pacientes
reales. Afortunadamente el desarrollo de tecnologias como la simulacion clinica y el
aprendizaje virtual pueden complementar la ensefianza, facilitar el aprendizaje y mejorar
en los estudiantes las habilidades clinicas, comunicativas, de trabajo en equipo y de
respuesta ante situaciones de urgencia, a la vez que disminuyen los riesgos para el
paciente; sin embargo, no substituyen a los escenarios clinicos reales ni el aprendizaje

directo con los pacientes [Ruiz-Parra et al. 2009].
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Mediante los simuladores se pueden practicar situaciones y casos reales sin el riesgo
de cometer un error debido a la poca experiencia en casos similares o por situaciones de
stress tipicamente asociadas a emergencias. Asi, las principales ventajas del empleo de
simuladores en el aprendizaje son:

e Aprender no sélo el qué sino el como (por ejemplo el trato con el
paciente), del mismo modo que lo haria en una situacion real.

» Practicar con situaciones y datos realistas.

e Tener un “campo de entrenamiento” a disposicion del alumno para
entrenarse tantas veces como necesite con la posibilidad de analizar sus
resultados y evolucion.

» Poder practicar de forma especifica técnicas o casos.
Ademas con los resultados obtenidos en la simulacién se pueden realizar estudios

sobre el comportamiento y la actuacion de los alumnos en estos casos, para asi obtener

una realimentacion en el proceso educativo.

1.2 Objetivos

Este proyecto tiene dos grandes objetivos funcionales:

Para el cliente final (personal docente): Implementar una prueba de concepto donde

se muestre la funcionalidad de una arquitectura modular y flexible que
permite mantener separados el flujo de la aplicacion (disefio de escenas,
personajes, etc...) del contenido educativo. De esta forma, el personal
docente, ajeno a la tecnologia base del simulador, puede modificar y crear
nuevos escenarios de simulacion facilmente.

Para los desarrolladores de software: Crear una arquitectura “software” que haga

posible la creacion de nuevos simuladores de formacion con diferente 16gica
de contenidos de una forma rapida y sencilla. Es decir, hacer escalable la

produccion de simuladores de formacion.

A parte de estos objetivos principales, para la aplicacién se han definido otros
subobjetivos:
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» La aplicacion debe ser multilingle, siendo suficiente para esta primera
version los idiomas: castellano e inglés.

» Desarrollar una interfaz de la aplicacion agradable para el usuario en la
que estén representados todos los posibles elementos que tendria la
aplicacion final: paneles de dialogo, pistas, feedback, puntuacion,
opciones de seleccion, etc...

» Permitir el seguimiento de las sesiones de los alumnos por el tutor
mediante la creacion de ficheros XML con la informacion de sesion de

los alumnos.

Para conseguir llevar a cabo estos objetivos es necesario plantear (internamente)
unos objetivos técnicos que hagan abordable la consecucion de los objetivos funcionales.
Asi se proponen los siguientes retos técnicos:

* Modelar el flujo de estados del simulador mediante el uso de un
estandar. Para ello se los estandares a estudiar son: SCXML [W3C
2011] y IMS-LD [IMS 2003]. Una vez elegido el estandar se
implementara un motor UnityScript [Unity 2011a].

* Modelar las opciones de comportamiento del estudiante mediante el
uso de un estandar. Los estdndares estudiados para este objetivo son:
IMS-QTI [IMS 2006] y su version reducida, IMS-QTI Lite [IMS
2002]. Y se implementard un motor para el estandar elegido.

» Por parte del cliente se pidi6 la adecuacion de una interfaz para leer
(en un futuro) datos de instrumentos de diagndstico. Estos datos no
estdn asociados a ningun formato y se leeran de texto plano, al
contrario que sucede en los dos objetivos anteriores.

1.3 Estructura de la memoria

Este documento pretende recopilar toda la informacion relativa al desarrollo del
proyecto, por tanto aqui se encuentran todos los detalles técnicos y funcionales del

proyecto que se han estructurado para atender a dos tipos de lectores: (1) personal técnico
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que se enfrente a una futura version del proyecto, para facilitar la transmision de todo el
conocimiento del disefio y del desarrollo adquirido durante la realizacion de este proyecto
y facilitar desarrollos posteriores; (2) profesionales no necesariamente expertos en la
materia que quieran tener una vision global del proyecto para comprender el trabajo
realizado y valorar las posibilidades de esta tecnologia en el &mbito de la educacion.

De esta forma, los capitulos que conforman esta memoria son los siguientes:

* Introduccién y objetivos. En este primer capitulo se ha ofrecido una
introduccidn al proyecto, presentandose las motivaciones y los objetivos que
se pretenden conseguir.

o Estado del arte. Se realiza un estudio de la situacion actual respecto a los
simuladores para formacion bajo la perspectiva de los objetivos de este
proyecto. A partir de este analisis se sacan las conclusiones que sirven como
base para la implementacion de este proyecto. Ademas, se tratan conceptos
relacionados con los simuladores y emergencias médicas, asi como se
introducen las herramientas utilizadas en el desarrollo de este proyecto.

»  Gestion del proyecto. Detalla todos los aspectos relacionados con la gestion
del proyecto, tales como los recursos necesarios, plan de trabajo, y una
estimacion de los costes de implementacion.

» Disefio y desarrollo del sistema. Recoge el conjunto de requisitos que ha de
cumplir el sistema a implementar, la arquitectura disefiada para cubrir estos
requisitos y la implementacion realizada.

e Conclusiones y trabajo futuro. Recoge los resultados logrados y las
conclusiones obtenidas tras la realizacion del proyecto, analizando el nivel de
consecucion de los objetivos iniciales y presentando las lineas futuras de

ampliacion y mejora.

Finalmente, para concluir la memoria, se adjunta (1) un glosario con definiciones y
aclaraciones sobre algunos términos y acrénimos citados en la memoria; (2) las

referencias bibliograficas utilizadas; y (3) un manual de usuario.
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Capitulo 2

Estado del Arte

2.1 Introduccidén

El objetivo de este capitulo es analizar los simuladores para el aprendizaje y
entrenamiento de profesionales sanitarios en situaciones de emergencia en el mercado
actual a nivel nacional y global. Ademas, se analizard en un punto a parte como estos
simuladores se apoyan en ficheros o sistemas externos para crear los escenarios de

simulacion y los contenidos de estos.

Posteriormente se establecen las conclusiones del analisis previo, considerando los
recursos utilizados y posibles problemas o limitaciones. Para finalizar se comparan estos

resultados con la solucidn propuesta para este proyecto.
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2.2 VValoracion del Estado del Arte

Hasta la fecha se han desarrollado diferentes simuladores en el campo de la atencion
médica y la atencion médica en situaciones de emergencia. La mayoria de estos
simuladores se han basado en tecnologias de 2 dimensiones como los simuladores del
Proyecto Agrega [Agrega 2009]. Pero también se han lanzado al mercado simuladores en
3 dimensiones como Zero Hour: America’s Medic [Virtual Heroes 2007] que han
supuesto un gran referente para este proyecto ya que también lo son a nivel global
[Unreal Technology 2009].

En este capitulo se analizan estos dos estilos de simulacién y sus ventajas,
inconvenientes y casos de uso. En concreto se van a tomar los dos simuladores

presentados en el parrafo anterior como referentes para el analisis de cada estilo.

2.2.1 Simuladores meédicos de 2 dimensiones: Proyecto Agrega

En el estudio previo de simuladores existentes con tecnologias 2D se han analizado
los simuladores desarrollados dentro del Proyecto Agrega, en especial los relacionados
con emergencias sanitarias como el que se muestra en Figura 1.

En cuanto a la seleccion de ejercicios, en este simulador se pueden practicar distintos

escenarios tipicos propuestos en el menu principal.

MOSPITAL

L =

AIDUAJUEMA

Figura 1 Pantalla principal del simulador para técnico en emergencias sanitarias del
Proyecto Agrega
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Estos simuladores se han desarrollado bajo la tecnologia Flash [Adobe Flash] y
tienen un aspecto visual de 2 dimensiones, o algunas veces también llamado falso 3D. En
la Figura 2 se puede observar como es la apariencia que presenta el simulador. En este

ejemplo el alumno debe ordenar las acciones a seguir cuando se presenta una emergencia.

TECNICO EN -\ ATENCION SANITARIA INICIAL EN STUACIONES DE EMERGENCIA

EMERGENCIAS 40—

SANITARIAS / ORDENACION DEL DECALOGO HOSPITALARIO DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA (1/9)
15:25:23 - Lun 30 May 2011

ACIERTOS 0

INTENTOS 0

HERRAMIENTAS

@00

Figura 2 Pantalla de simulacion

Como se puede ver consiste en seleccionar una de las acciones, representada como
un item circular, y colocarlo ordenadamente en uno de los huecos libres que se muestran

bajo la lista (ver Figura 3).

ACIERTOS 0

INTENTOS 0

HERRAMIENTAS

@600

Figura 3 Seleccién de una respuesta en la pantalla de simulacién
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Tras la respuesta del alumno ocurren inmediatamente 2 eventos en la pantalla del
simulador (ver Figura 4): (1) se actualiza el panel de puntuacion el nimero de intentos y
el nimero de respuestas correctas indicando al alumno si su respuesta fue acertada; y (2)
se muestra un panel de “feedback” indicando si la eleccion fue correcta o0 no con alguna

informacidn mas detallada.

ACIERTOS 0

INTENTOS 1

No es correcto. El elemento ha sido
colocado en un lugar erréneo o en un
orden equivocado o bien no es una de

las fases.

HERRAMIENTAS

C0e0

Figura 4 Muestra mensaje de ‘feedback’ en la pantalla de simulacion

Los escenarios que el alumno puede practicar en el simulador analizado, “Técnico en
emergencias sanitarias”, son:
» Decélogo hospitalario de los servicios de emergencia
» Valoracion inicial y secundaria del paciente traumatizado
» Protocolo de monitorizacion de valoracion continua
e Simulacion de registros electrocardiograficos basicos
» Protocolo de actuacion para reconocimiento de parada cardiorrespiratoria
» Protocolo de actuacion ante una parada cardiorrespiratoria basica
e Simulacion del procedimiento de utilizacion de un desfibrilador externo
automatico
» Procedimiento de actuacion tras una reanimacion cardiopulmonar exitosa

» Procedimiento de triage en la atencion de maltiples victimas
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A través de estos escenarios el alumno pone en practica y refuerza la teoria aprendida
previamente. Asi, al alumno se le presenta un caso practico (de los escenarios
enumerados previamente) descrito a través de un texto y/o una grabacion de audio. A
partir de esta descripcion el alumno debe realizar el ejercicio requerido, por ejemplo,

ordenar las acciones a tomar en un protocolo.

El valor afladido del uso de un simulador similar a este con respecto a realizar un test
0 ejercicios por escrito (sin soporte informatico) es que gracias al simulador el alumno
recibe un feedback inmediato de su accién, conociendo si su eleccion fue correcta y
recibiendo un mensaje de “feedback” (aunque muchas veces ocurre que este “feedback”
es genérico y no aporta informacion, quedando toda la riqueza que podria aportar la
tecnologia anulada).

2.2.2 Simuladores médicos en 3 dimensiones: Zero Hour

El simulador de emergencias médicas “Zero Hour: America’s Medic” fue disefiado
entre 2006 y 2008 para el entrenamiento de técnicos médicos de emergencias en entornos
virtuales extremos, y realistas, como son: terremotos, atentados terroristas, accidentes
nucleares, etc... [Gaudiosi 2008]. Este simulador estd siendo usado por la Iniciativa
Nacional para la preparacion de Servicios Médicos de emergencia [NEMSPI 2011] del

Departamento de Defensa Interior de los Estados Unidos.

En cuanto a la parte técnica, este simulador ha sido desarrollado mediante la
tecnologia “Unreal Engine 3” de “Epic Games”.

El objetivo de este simulador es ponerse en el papel de un técnico de emergencias
médicas en cada escenario, evaluando la situacion de emergencia y salvando el maximo
numero de vidas posible. Para ello, una de las claves y punto fuerte de este simulador es
que el alumno debe diagnosticar a través de los sintomas de las victimas, que se presentan
con mucho detalle como se puede ver en la Figura 5 donde se puede apreciar cémo la

victima tiene los ojos irritados y de color rojizo.
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No item selected
Vitals
Name: Lumumba Karenga
Age: 47
Sex: Male
Pulse:
Respiration:

| feel like | have the flu. | have a fever and my body aches.

Figura 5 Técnico sanitario interactuando con una victima

Los principales objetivos que el alumno puede practicar, mejorar y reforzar con el
simulador se dividen en cuatro grupos fundamentales:

» Deteccion de emergencias quimicas, bioldgicas, radioldgicas y nucleares.

» Triage y tratamiento pre-hospitalario.

» Recoleccion de informacidn y reconocimiento de amenazas.

» Colaboracion e informacién sobre los detalles del escenario.

Un ejemplo de escenario de este simulador se muestra en la Figura 6, donde se ha
producido una emergencia quimica que ha afectado a muchas victimas. De esta forma, el
estudiante debe seguir las normas marcadas en el protocolo de emergencias quimicas,
informando a su llegada sobre los detalles del escenario que tiene ante si, valorando la
situacion de las victimas (como se ve en la Figura 6 algunas victimas permanecen
tumbadas en el suelo inmoviles, otras piden ayuda, etc...) y por Gltimo tomando las

decisiones necesarias para salvar el mayor nimero de vidas.
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Figura 6 Ejemplo de escenario de simulacion en Zero Hour

Tras cada escenario se evalua la actuacion que el alumno ha tenido y se muestra en

una pantalla como la del ejemplo de la Figura 7.

' ]Trealmem Treatment Role Evaluation

pleted within the Allocated Time of 20 Minutes
ails

Report for Patient 1

L Berails ./

Report for Patient 2

L Betails A

Player initially selected appropriate PPE

| Betails

Main Menu | Continee  //

Figura 7 Pantalla de resultados

En esta pantalla se evalta el tratamiento recibido por cada victima o cémo se ha

resuelto un objetivo. Si se ha completado satisfactoriamente se marcara como aprobado.
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En cambio, si se ha cometido un error critico se calificara como suspenso. Y por altimo,
si el objetivo se ha completado, pero se podria mejorar la actuacion, se calificard como

suficiente.

De la misma manera cada objetivo tiene una lista mas detallada de subobjetivos que

también es evaluada como se muestra en la Figura 8.

£
Treatment

Objectives

Report for Patient 2: Makeda Karenga

Critical Step 1: Applied Blankets
Critical Step 2: Applied Paper Mask
Checked Blood Pressure

Checked Breathing Sounds
Checked Pulse

Checked Pupils

. Close Details I ‘ Main Menu H Continue  /

Figura 8 Pantalla de resultados de subobjetivos

2.2.3 Uso de ficheros y sistemas externos en la creacion de
escenarios

Como se ha explicado en el capitulo de objetivos, establecer los contenidos de los
escenarios de simulacion, incluso los propios escenarios, a través de ficheros externos
provee de una gran flexibilidad al sistema simulador y permite crear nuevos escenarios de

una forma rapida y sencilla.

De esta forma, de los simuladores antes analizados, los simuladores del Proyecto
Agrega tienen definidos tanto los textos de los escenarios como los contenidos educativos
(tareas, objetivos, puntuaciones, feedback, etc...) en ficheros XML externos, y por tanto
modificables por los usuarios. Estos ficheros XML siguen un formato propio de la
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empresa que ha desarrollado estos simuladores, aunque son facilmente comprensibles por

cualquier persona ajena al equipo de desarrollo de los simuladores.

Por el contrario, el simulador Zero Hour no dispone de ningun fichero externo de

donde obtenga la informacidn para sus escenarios 0 misiones.

2.3 Conclusiones del Estado del Arte

Con el fin de elaborar el diagnéstico de la situacion actual, en este punto se exponen
las conclusiones obtenidas a partir del punto anterior y se identifican problemas,
deficiencias, limitaciones y mejoras que se podrian hacer y que en la propuesta de este
proyecto se han tenido en cuenta.

Como principal diferencia encontrada tanto en aspecto como en experiencia de
usuario esta la apariencia en 2 o 3 dimensiones. Se ha observado que para materias de
aprendizaje estaticas, como por ejemplo ordenar las acciones a tomar en un protocolo, un
simulador en 2 dimensiones proporciona un escenario de simulacion correcto, incluso
puede ocurrir que un escenario en 3 dimensiones pueda resultar demasiado complejo y se

pierda el foco de atencion del alumno en el continente en lugar de en el contenido.

Ahora bien, si la materia educativa que se esta tratando tiene un alto componente
situacional, es decir, la situacién, el entorno, las condiciones donde se desarrolla la
simulacion dependen del entorno, entonces, solamente un simulador en 3 dimensiones
puede proporcionar todos los detalles necesarios para reproducir de una forma realista un

escenario.

De igual forma, cuando en el aprendizaje se requieren componentes multimedia,
interactuar o0 cooperar con mas personajes o estudiantes en el “mundo” virtual para
resolver un objetivo, o0 aproximarse a algin objetivo o victima, definitivamente un

entorno en 3 dimensiones ofrece mayor realismo.
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En el caso de simuladores de emergencias, se ajusta perfectamente a las necesidades

descritas para los simuladores en 3 dimensiones. Por esta razon, en la propuesta para este

proyecto se ha optado por implementar un simulador en 3 dimensiones.

Proyecto Agrega

Zero Hour

Propuesta de este

proyecto

https://svn.gast.it.uc
3m.es/PFCs/Simula
dorDeEmergenciasC

Referencia www.proyectoagrega.es | zerohour.nemspi.org | onUnity_2/SimEmer
gencias
(se requiere
autorizacion)
Tecnologia Adobe Flash Unreal 3 Unity 3
Apariencia 2D 3D 3D
) Teclado, raton y Teclado, raton y
Tipo de ) o L
_ . Raton posicion en el posicion en el
interaccion ) .
“mundo” virtual “mundo” virtual
Textos, datos
historial médico,
imagenes y
Flexibilidad en | Textos modificables a multimedia
fase de través de ficheros XML No modificable modificables (si
produccion (formato propietario) permitido) a través
de ficheros XML
(estandares SCXML
y IMS-QTI Lite)
L Por escenario y/o
Clasificacion o ) o
Por técnica Por escenario por técnicas (en
de escenas o .
siguiente version)
Efectos
sonoros No Si Parcialmente
clinicos
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Propuesta de este
Proyecto Agrega Zero Hour
proyecto
Limite de ) .
) No Si Si
tiempo
o o Visible durante y
y Visible durante Visible tras la )
Puntuacion ) . ) » después de la
simulacion simulacion ) »
simulacion
Feedback Durante simulacion No Durante simulacion

Tabla 1 Comparativa de simuladores sanitarios comerciales actuales

2.4 Definiciones y conceptos generales

En este apartado se abordan brevemente conceptos especificos de los simuladores 3D

o del entorno clinico que aparecen a lo largo de este documento.

» Auvatar: representacion virtual de una persona en un “mundo” o entorno

virtual.

* Mundo (virtual): representacion de un entorno donde un o varios
usuarios a través de avatares pueden interaccionar con los diversos
elementos de su entorno y comunicarse entre ellos. En este documento se

referird como “mundo”.

e Triage: método de seleccién y clasificacion de pacientes basado en sus
necesidades terapéuticas y los recursos disponibles para su atencion
[Vergara Olivares et al.]. En este proyecto se ha utilizado el Sistema
Espafiol de Triaje cuyo sistema de clasificacién se describe en la
siguiente tabla:
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Blanco cuando la victima ha fallecido

Negro cuando las posibilidades de recuperacién son nulas

Rojo cuando el paciente tiene posibilidad de sobrevivir y la

actuacion médica debe ser inmediata

Amarillo | es un paciente diferible, para ser vigilado mientras se le puede
atender

Verde paciente levemente lesionado, que puede caminar y su traslado

no precisa medio especial

Tabla 2 Sistema Espafiol de Triage

2.5 Uso de especificaciones y estandares

Para el desarrollo de este proyecto se han estudiado y comparado diferentes
estandares, en concreto se han utilizado para definir los formatos estandar de los ficheros
de datos externos que se analizan en el punto 4.4.1 Ficheros de contenido del escenario de

simulacion.

A continuacion se analizan estos estandares.

2.5.1 XML

XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas
extensible'), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML (Standard
Generalized Markup Language) y permite definir la gramatica de lenguajes especificos
[W3C 2008].

2.5.2 SXCML

SCXML, siglas en ingles de State Chart XML.: State Machine Notation for Control
Abstraction (‘Diagrama de estados XML: notacion de méquina de estados para control

abstracto’). Es un lenguaje basado en el formato XML que proporciona una maquina de
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estados genérica basada en diagramas de estado Harel. Los estados de Harel permiten

crear superestados, regiones ortogonales asi como actividades como parte de un estado.

Mediante SCXML se pueden describir maquinas de estado complejas, como por
ejemplo: subestados, estados paralelos, sincronizacion o concurrencia [Wikipedia 2011d].

Este estandar al igual que XML estd desarrollado por el World Wide Web
Consortium [W3C 2011].

2.5.3 IMS-LD

IMS LD [IMS 2003] (siglas en ingles de Instructional Management Systems learning
Design) es una especificacion de un metalenguaje el cual define el modelo para los
procesos de aprendizaje pedagOgicamente neutro. Esta especificacion estd mantenida por
el IMS Global Learning Consortium.

La especificacion puede ser asemejada a un guién donde las personas actlan en
diferentes roles. Estos roles estan orientados hacia objetivos especificos llevando a cabo

tareas de aprendizaje y/o actividades de apoyo.

2.5.4 SCXML vs IMS-LD

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido utilizar el estindar SCXML debido
a que su funcionalidad, basada en estados, encaja perfectamente con los requisitos del

sistema, configurar qué debe ocurrir en cada situacion, modelada mediante un estado.

Ademas, otra de las razones por las que se descartd utilizar IMS-LD es su
complejidad comparado con SCXML, que es mucho mas ligero a la hora de disefiar y

construir un motor.

2.5.5 IMS-QTI1 e IMS-QT]I Lite

La especificacion IMS-QTI [IMS 2006] (siglas en ingles de Instructional
Management Systems Question and Test Interoperability specification) y su version
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reducida IMS-QTI Lite [IMS 2002] especifican un formato estandar para definir un
contenido evaluable entre autor, usuario, repositorios y diferentes sistemas. La
especificacion consiste en un modelo de datos que define la estructura de preguntas,
evaluaciones y resultados basados en un formato XML.

La razon por la que se ha decidido utilizar en este proyecto la especificacion
reducida, IMS-QTI Lite, se debe a que dados los requerimientos del sistema a
implementar, utilizar la versiéon reducida cumplia con los requisitos. De esta forma se
ahorro tiempo de implementacion en esta parte para poder distribuirlo en otras tareas del

proyecto.

2.6 Eleccion de Unity 3D como
plataforma

La eleccion de Unity 3D como plataforma de desarrollo, frente a otras tecnologias
como Flash, se ha basado en los siguientes factores [Unity Answers 2011]:

 Calidad grafica 3D. Unity ofrece aceleracion 3D mediante hardware, ademas hace
uso de modernos sistemas de sombras, efectos graficos y velocidad gréfica.

* Rendimiento. La implementacion de JavaScript para Unity, UnityScript, es 20
veces mas rapida que la usada para Flash [Unity 2011a].

» Amplio soporte entre plataformas. Actualmente Unity es soportando en Windows,
Mac OS, navegadores web, i0S, Android y Wii, siendo el coste de desarrollo de
adaptacion de una plataforma a otra, nulo o0 minimo.

 Facil instalacion del plugin (en el caso de navegadores web). Su instalacion es
muy rapida y simple, ademas se puede instalar sin necesidad de tener cuenta de

administrador del sistema operativo.
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2.7 Herramientas empleadas

En este apartado se describen las herramientas utilizadas para la implementacion de

este proyecto.

2.7.1 Herramientas de desarrollo

Unity 3D

Unity 3 es una herramienta integrada de autor para el desarrollo de

u
Q unlty videojuegos en 3D (tres dimensiones) u otro contenido interactivo
como animaciones 3D en tiempo real o visualizaciones

arquitectonicas.

La principal caracteristica, de Unity es su entorno de desarrollo, que es grafico,
aunque también dispone de un editor de cddigo en diferentes lenguajes de programacion;
JavaScript, C#y Boo (Phyton).

El entorno de desarrollo esta disponible para los sistemas operativos Windows y Mac
OS X y se pueden desarrollar aplicaciones para ser ejecutadas en: Windows, Mac OS,
navegadores web, iPhone, iPad o las videoconsolas Nintedo Wii, Xbox 360 o PlayStation
3.

Para Windows, Mac y navegadores web se pueden desarrollar aplicaciones de forma
gratuita aunque también existe la opcion de adquirir una licencia profesional (Pro) que
habilitan opciones de desarrollo més avanzadas como filtros de audio, reproduccion de
videos, sombras en tiempo real, etc... Esta licencia profesional es obligatoria si la
empresa en cuestién superase los 100.000$ de facturacion anuales. Para desarrollar
aplicaciones para las demas plataformas es necesario adquirir una licencia especifica para

cada una.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado la versién de Unity 3.2.0f4 tanto
para el sistema operativo Windows Vista como para Mac OS X Version 10.6.6.
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En cuanto al lenguaje de programacion utilizado principalmente se ha decido utilizar
JavaScript debido a que la mayor parte, casi la totalidad, de la documentacion oficial esta
basada en JavaScript.

La aplicacion estd disefiada por razones de usabilidad y seguridad para ser una
aplicacion de escritorio para los sistemas operativos antes mencionados, Windows y Mac
OS. Aungue no se descarta en un futuro incluir la version Web.

N O Untitled - New Unity Project 1 - PC and Mac Standalone

M1 + P
# Scene | € Game o= | =Hierarchy | o= ©inspector | A
| Textured :| | RGB +| | % ma <) Qe All ' | @ (¥ [GameObject [static

Tag [ Untagged 4+ |Layer | Default ™|
¥ . Transform @

Position
X 08 Y 0.9 Z 0.2601795

Rotation

X 0 Y 0 z 0
Scale

X 1 Y [1 Z (1

3 Project
Create ~| (GTAT

|

Figura 9 Vista del entorno grafico de desarrollo de Unity.

Documentacién oficial y foros técnicos

En este proyecto se han utilizado para consultar y resolver soluciones técnicas tanto

informacién oficial como foros técnicos.

A continuacion se muestran las fuentes mas relevantes:

* Unity [Unity 2011b]: pagina oficial de Unity. Aqui se encuentran todos los
recursos oficiales, incluido la pagina de descarga de la aplicacion y la tienda
para comprar las licencias.

* Unity Scripting Documentation [Unity 2011c]: documentacion oficial de las
librerias de Unity (también se incluyen ejempos).
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 Mono [Mono 2011]: pégina oficial de Mono, donde se encuentra la
documentacidn de sus librerias.

e UnityAnswers [UnityAnswer 2011b]: foro oficial de la comunidad de
desarrolladores de Unity, basado en el formato de preguntas y respuestas
(Q&A, questions and answers).

* Unity & RF Creacion de juegos [Unity RF 2011]: foro de desarrolladores de
videojuegos y simuladores. Principalmente la participacién en este foro se ha
centrado en el apartado de “scripting”.

En especial, el foro oficial de Unity 3D, UnityAnswers, ha sido de gran ayuda debido
a que la tecnologia Unity 3D aun es muy joven y no dispone de muchas fuentes o
ejemplos practicos, por lo que se hace imprescindible la ayuda y cooperacién entre
desarrolladores y artistas 3D. Por esta razon durante la fase de implementacion el
desarrollador de este proyecto se llegd a posicionar dentro de los 150 miembros mas

activos de esta comunidad global.

Uzquiano

Registered User edit | add openid Doing interesting stuff in Unity ;) Pasioanate developer

Name Uzquiano

Member for 2 months

Seen 3 mins ago

Openid www.google.com/accounts/o8/id?id=aitoa

Website linkedin Vin/alvarogarciauzguiano

Location Tampere (FIN) & Madrid (SP

Age

got flair?
stats recent reputation favorites votes prefs
35 0  scriting isnt working -
25 0  How to load obiects from a file outside of unity3d |-
25 0
25 0
25 0 dly atternating between
n
25 0 wn
20 0  How ican a variable clasification in javascript?
Mar 24 Apr 1 Apr 3 Apr 16 Apr 23 May 1 20 0  Select a child's variables from the parent

Figura 10 Pantalla con informacién de usuario en UnityAnswer del desarrollador Unity del
proyecto
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2.7.2 Extensiones de Unity 3D

El desarrollo de alguno de los elementos visuales del proyecto tales como el terreno,
carreteras y caminos, y rios, han hecho necesario el uso de algunas extensiones de Unity:
“Terrain Toolkit” [Six Times Nothing 2009a], “River Tool” [Six Times Nothing 2009b] y
“Road/Path Tool” [Six Times Nothing 2009c], que se describen a continuacion:

Terrain Toolkit

Esta extension fue creada para el “2009 Unity Summer of Code” por el grupo
independiente de desarrollo de juegos Six Times Nothing. Actualmente, la herramienta
esta disponible para su descarga de forma gratuita [Six Times Nothing 2009a].

Terrain Toolkit es una solucion integrada para la generacion de terrenos en el motor

de juegos Unity. EIl objetivo de esta herramienta es la creacion de terrenos de forma

sencilla a través de la vista de Editor de Unity.

v || M Terrain Toolkit (Script) @ %

Erode
TN vorouic T TR

Filters

IErAtiONS i s |25

Type [ Fast | rull [RVEEEOY

Rainfall ¢
Evaporation

Figura 11 Captura de pantalla de la extension Terrain Toolkit

En el proyecto se ha utilizado esta herramienta para crear los escenarios donde se
lleva a cabo la simulacion. En la Figura 12 se muestra una imagen del escenario
Carretera, aqui se puede apreciar una pequefia subida y en la parte exterior de la pista de

tierra algo de maleza y dos tipos diferentes de arboles.
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Figura 12 Imagen del escenario Carretera. Terreno creado con Terrain Toolkit

River Tool

Esta extension fue creada en el afio 2009 por Chris Morris y aunque se creo
expresamente para el desarrollo del juego “Dawn Of The Tyrant” del estudio Six Times
Nothing, con el tiempo ha pasado a ser gratuita y publica [Six Times Nothing 2009b].

La herramienta River Tool permite crear rios en el motor de juegos Unity 3D a través
de la vista de Editor. Para ello esta herramienta deforma el terreno necesario para crear

por ejemplo el cauce.
Esta herramienta ha sido utilizada en la aplicacion para crear un arroyo que

desemboca en un gran lago, una imagen de la desembocadura se puede ver en la Figura

13. Esta imagen pertenece al escenario Bosque.
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Figura 13 Imagen de un rio desembocando en un lago en uno de los escenarios de
simulacion de la aplicacion

A continuacion en la Figura 14 se muestra el proceso de creacion de un rio. En esta

imagen se muestra el proceso de disefio, se puede ver como se crean los meandros del rio.

Figura 14 Vista del proceso de creacion de un rio con la herramienta River Tool
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Después de crear los elementos basicos de un rio, cauce y torrente, se puede afiadir
mas realismo afiadiendo mas modelos 3D al entorno, como pueden ser piedras, arboles o

hierba. Un ejemplo de estas mejoras se puede ver en la Figura 15

Figura 15 Ejemplo de escenario fluvial

Road/Path Tool

La herramienta Road/Path Tool permite crear carreteras o montafias en el motor de
juegos Unity 3D a través de la vista de Editor. Esta herramienta es gratuita y se puede
descargar desde la pagina del estudio Six Times Nothing [Six Times Nothing 2009c].

Figura 16 Vista del proceso de creacion de una carretera/camino con la herramienta
Road/Path Tool
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Como se puede apreciar en la Figura 17 esta herramienta allana ligeramente el

terreno para obtener un resultado mas realista.

Como nota para posibles futuros desarrolladores se ha de sefialar que este
“allanamiento” automatico supuso un problema en este proyecto dado que fue la primera
vez que se utilizo este plugin. El problema en si ocurre cuando el algoritmo que se
encarga de allanar el terreno se encuentra con otros elementos 3D con el que “colisiona”,
cancelando la construccion de la carretera y generando un mensaje de error poco
aclarativo. La recomendacion del equipo de desarrollo de este proyecto es generar las
carreteras o caminos inmediatamente después de generar el terreno para evitar problemas

de este tipo.

Figura 17 Ejemplo de carretera

En la figura 15 se muestra un ejemplo de camino.
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Figura 18 Ejemplo de camino

2.7.3 Otras herramientas

A parte de las herramientas anteriormente citadas, que fueron fundamentales para el
desarrollo del proyecto, en este apartado se enumeraran brevemente otras herramientas,

que aunque su papel no fue relevante, fueron de gran utilidad en la gestion del proyecto.

Dropbox

Dropbox es un servicio de alojamiento de archivos multiplataforma en la

“nube”. El servicio permite a los usuarios almacenar y sincronizar archivos

en linea y entre diferentes equipos, y ademas compartir archivos y carpetas con

otros usuarios.

Dropbox ha sido de gran utilidad para el control de versiones y nos ha permitido
trabajar de manera comoda y segura, en el proyecto, desde diferentes equipos y sistemas
operativos ya que el proyecto se ha desarrollado utilizando fundamentalmente 2 equipos
con distinto sistema operativo, Windows Vista y Mac OS, como se indica en la seccion
3.4.1 Estimacion de costes hardware.
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TortoiseSVN

” TortoiseSVN es un cliente de Subversion, sistema de control de

w 7o . . . . . . .
}\ﬁilz, versiones, de cddigo abierto que gestiona archivos y directorios en el

tiempo.

En este proyecto se ha utilizado de forma asincrona para guardar versiones del
proyecto e intercambiar informacion con el tutor. Es decir, cumplido un hito del proyecto
se procedia a guardar una version manualmente. Se ha utilizado la version 1.6.7 para el

sistema operativo Windows Vista.
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Capitulo 3

Gestion del proyecto

3.1 Introduccidén

En este capitulo se explica cdmo se ha gestionado el proyecto, describiendo la
metodologia de desarrollo empleada, la planificacion del proyecto y una estimacion de

los costes incurridos.

Como introduccion se quiere recordar la definicién que el “Project Management
Institute” proporciona sobre el término “proyecto”: “Un proyecto es un esfuerzo temporal
con la finalidad de lograr un Gnico producto o servicio, con un comienzo y final definido
y objetivos especificos que, cuando son logrados significa que se ha completado”
[PMBOK 2004].



3.2 Metodologia de desarrollo

3.2 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto se ha decido usar una metodologia agil, mas
concretamente Scrum. Esta metodologia tiene como pilares basicos los cuatro puntos de
su manifiesto, que se muestra a continuacion:

Manifiesto Agil
“Estamos poniendo al descubierto mejores métodos para desarrollar software,

haciéndolo y ayudando a otros a que lo hagan. Con este trabajo hemos llegado a
valorar:

A los individuos y su interaccion, por encima de los procesos y las

herramientas.

» El software que funciona, por encima de la documentacion exhaustiva.

e La colaboracién con el cliente, por encima de la negociacion
contractual.

» Larespuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.

Aungue hay valor en los elementos de la derecha, valoramos méas los de la
izquierda.”

Esta metodologia propone el desarrollo incremental de la funcionalidad del sistema,
entregando en cada Sprint (periodo de tiempo de entre 2 y 8 semanas) una version de la
aplicacion potencialmente utilizable. Como se muestra en la Figura 19, a diferencia del

clasico modelo en espiral, la salida de cada Sprint es tedricamente entregable.

A Version
v
Versiol
- ersion ' ™~
S > )
g Version \ -
o ()
I.E )) L ——
gt
r o
Tiempo

Figura 19 Esquema Funcionalidad vs Tiempo de Scrum
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3.3 Organizacion del proyecto

El desarrollo de este proyecto se ha dividido en tres fases principales o sprints, que

han quedado distribuidos en el tiempo de la siguiente forma:

Sprint 1: del 28 de febrero al 21 de marzo
Sprint 2: del 22 de marzo al 15 de abril
Sprint 3: del 16 de abril al 23 de mayo

Hay que afiadir que también ha habido dos fases adicionales no estrictamente de

desarrollo como es la fase inicial y la fase de documentacion.

Por tanto, las etapas de las que ha constado el proyecto son:

Fase inicial (fase 1 en los cuadros de seguimiento del proyecto), se ha
definido el alcance del proyecto y se han estudiado las soluciones
existentes en el mercado.

Desarrollo de funcionalidad en Unity 3D (fase 2 en los cuadros de
seguimiento del proyecto), se ha desarrollado la funcionalidad del
simulador asi como todas las pantallas de la aplicacion. Su mayor
actividad se ha dado en el primer sprint

Desarrollo de arquitectura (fase 3 en los cuadros de seguimiento del
proyecto), se ha desarrollado el motor SCXML-UnityScript, el motor
IMS-QT]I Lite — UnityScript, y la arquitectura de soporte multi-idioma.
Desarrollo de entorno y elementos 3D (fase 4 en los cuadros de
seguimiento del proyecto).

Fase de documentacion, donde se ha creado toda la documentacion.

El detalle del desarrollo se puede ver en este capitulo desde la Figura 20 hasta la

Figura 27.

El seguimiento y comunicacion de los integrantes del equipo ha seguido lo

establecido segun la metodologia Scrum. Asi, la comunicacion ha sido diaria (en persona

0 email) comentando el trabajo llevado a cabo el dia anterior y el planeado para el mismo

dia.
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Ademés, cada diez dias aproximadamente se han mantenido reuniones de
seguimiento. También, pero méas distanciadas en el tiempo, 4-8 semanas se ha mantenido

reuniones de planificacion.

A B © I 1] [ E F I 6 [ H [ 1[4
Fase 204eb] 21feb 22feb 234eb  24-feb  25-feb
SEMANA

N | o[ P Q
8-feb | Of-mar | 02-mar  03-mar | 04-mar

Fase 2. Desarrollo de

950 400 800

1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo mends aplicacién
" Funcionalidad simulacién
15
18
Fase 3. Desarrollo de
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCKML-
12 UnitySeript
Desarrollo soporte multi-
19 idioma
Desarrollo meniis
20 simulacién IMS-QTI
21
22
Fase 4. Desarrollo de
23 | entormey elementos 30
24 Desarrollo de entorno 30
2 Bisqueda de elementos 30
Desarrollo entomo
26 simulacién
27
28
29
30
il

Figura 20 Cuadro de seguimiento del proyecto

|07-mar 08-mar | 09-mar | 10-mar 1|-rnart

15-mar | 16-mar | 17-mar | 18-mar |3
3

Reuniones

Fase 2. Desarrollo de
funcionalidad en Unity

8:30 9:00 3:00 1100 6:00

Desarrollo mends aplicacién

Funcionalidad simulacién

Fase 3. Desarrollo de

| 17_| Arquitectura
Desarrollo motor SCXML-

| 18 | UnitySeript
Desarrollo soporte multi-

| 19 | idioma

Desarrollo menis:
20 simulacién IMS-QTI

Fase 4. Desarrollo de
23 entorno y elementos 30

2 Desarrollo de entorno 30

. Biisqueda de elementos 30
Desarrollo entorno

26 simulacién

27

28

23

30

3

Figura 21 Cuadro de seguimiento del proyecto

35



Capitulo 3: Gestion del proyecto

Figura 22 Cuadro de seguimiento del proyecto

A B AH | Al | AJ | AK | AL AM AN | A0 | AP | Ad | [as [ a1 | AU
1 _|Fase 2t-mar  22-mar  23-mar | 24-mar | 25-mar 28-mar | 29-mar  30-mar  3t-mar  Of-abr §
2 5
3
4
5
]
7
8
9
10
Fase 2. Desarrollo de 230
1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo mends aplicacién
" Funcionalidad simulacién
15
18
Fase 3. Desarrollo de
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCXML-
1 UnitySeript 6:00 8:00 930 300 8:30 300
Desarrollo soporte multi-
19 idioma
Desarrollo meniis
20 simulacién IMS-QTI
21
22
Fase 4. Desarrollo de
23 entomo y elementos 30
24 Desarrollo de entorno 30
2 Bisqueda de elementos 30
Desarrollo entomo
26 simulacién
27
28
29
30
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1 _|Fase | 04-abr | 08-abr } 06-abr = 07-abr = 08-abr k M-abr | 12-abr | 13-abr | 14-abr  15-abr 18-abr ~ 19-abr  20-abr = 21-abr
2 6 7 8
Fase 2. Desarrollo de.
1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo menis aplicacidn
" Funcionalidad simulacién
15
18
Fase 3. Desarrollo de
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCKML-
1 UnitySeript 100 900 | 800 800 800 800 400
[T BRI 200 200 800 00
19 idioma
Desarrollo menis: 00
20 simulacién IMS-QTI
2
22
Fase 4. Desarrollo de
23 entorno y elementos 3D
2 Desarrollo de entorno 30 400 £:00
25 Bisqueda de elementos 30
Desalnollo gr:torno 200
26 simulacidn
27
28
23
30
3

Figura 23 Cuadro de seguimiento del proyecto
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s

Figura 24 Cuadro de seguimiento del proyecto

A BR | BS | BT | BX BY BZ | CA | CB | CC co
1 |Fase 25-abr | 26-abr | 27-abr | 28-abr 02-may 03-may O4-may O05-may O06-may
2 3 10
3
:
5
Fase 2. Desarrollo de
1 funcionalidad en Unity
12
1 Desarrollo menis aplicacidn 10:00
1 Funcionalidad simulacién 2:00 5:00 2:00
15
16
Fase 3. Desarrollo de
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCKML- 500
18 UnitySeript
DesatrolI.o _sopom multi- 500 500
13 idioma
Desarrollo meniis
20 simulacién IMS-QTI 100 00 00 200
21
22
Fase 4. Desarrollo de
23 | #ntomo yelementos 30
2 Desarrollo de entorno 30
25 Biisqueda de elementos 30
Desa.nollo eﬂtomo 200
26 simulacidn
27
28
30 : 3

1 |Fase ] | 09-may | 10-may | f-may | 12-may | 13-may 16-may | 17-may | 18-may | 19-may = 20-may |
2 1 12
3
4
5
6
7
8
9
10
Fase 2. Desarrollo de
1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo mends aplicacién | 11:00 3:00 £:00 11:00
M Funcionalidad simulacién 10:00
15
16
Fase 3. Desarrollo de.
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCRML-
| 18 | UnityScript
Desarrollo soporte multi-
13 idioma
Desarrollo mends. 830
20 simulacién IMS-QTI
21
22
Fase 4. Desarrollo de
23 entorno y elementos 30
2 Desarrollo de entorno 30
. Biisqueda de elementos 30
Desarrollo entormno
26 simulacién
27
28
s =
30 H

Figura 25 Cuadro de seguimiento del proyecto
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A [ B Cs | Cr | cu [ cv | cw cz | ba | oDe | obc | oD
Fase ! 23-may 24-may 25-may  26-may  27-may 30-may  3t-may 0t-jun 02-jun 03-jun
13 14

1:30

1

2
3
4
5
6
7
8
9
0

1

Fase 2. Desarrollo de

1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo menis aplicacién
" Funcionalidad simulacién
15
18
Fase 3. Desarrollo de.
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCXML-
18 UnityScript
Desarrollo soporte multi-
L1 idioma
Desarrollo menis
20 simulacién IMS-QTI
21
22
Fase 4. Desarrollo de
23 | entormoy elementos 30
24 Desarrollo de entorno 30
2 Biisqueda de elementos 30
Desarrollo entomo
26 simulacién
27
28
29
30

Figura 26 Cuadro de seguimiento del proyecto

jun | Mun | 15jun

1 |Ease 1 06un | 07-un | 084un | 03un | 10-un
2 15

3
4
5
]
7
8
9

10

Fase 2. Desarrollo de.

1 funcionalidad en Unity
12
B Desarrollo menis aplicacidn
" Funcionalidad simulacién
15
18
Fase 3. Desarrollo de
17 | Arquitectura
Desarrollo motor SCRML-
12 UnityScript
Desarrollo soporte multi-
19 idioma
Desarrollo menis.
20 simulacién IMS-QTI

2
22

Fase 4. Desarrollo de
23 entorno y elementos 30

Desarrollo de entorno 30

24

Biisqueda de elementos 30

Desarrollo entomo
26 simulacién

Figura 27 Cuadro de seguimiento del proyecto

Asi, tras analizar los recursos utilizados en el desarrollo de la aplicacion se presenta
la Tabla 3 con el detalle de horas dedicadas a cada fase y la Figura 28 muestra la misma

informacion de forma porcentual.
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Direccion de

65:00:00
proyecto
Reuniones -
(desarrollador) 17:00:00
Fase 1. Definicion de 17:00:00

proyecto
Fase 2. Desarrollo de
funcionalidad en 210:00:00
Unity
Fase 3. Desarrollo de
Arquitectura

149:00:00

Fase 4. Desarrollo de
entorno y elementos | 32:00:00

3D
Gestion y
documentacion del | 182:00:00
proyecto
TOTAL 672:00:00

Tabla 3 Recursos utilizados (en horas) para el desarrollo del proyecto

Distribucion recursos

3% 9
27% o 10% 5,

B Reuniones

5%

B Direccion de proyecto

22%

O Fase 1. Definicion de proyecto

O Fase 2. Desarrollo de funcionalidad en
Unity

O Fase 3. Desarrollo de Arquitectura

O Fase 4. Desarrollo de entorno y

elementos 3D
O Gestion y documentacion del proyecto

Figura 28 Distribucion (%) de recursos humanos en el proyecto
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3.4 Estimacion de costes

Para calcular el coste estimado del proyecto se deben tener en cuenta tanto los gastos

materiales como los costes humanos del desarrollo.

Ademas de estos costes, se estima que los costes indirectos del proyecto representan
el 20% de los costes de recursos humanos.

3.4.1 Estimacion de costes hardware

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el siguiente equipamiento
hardware:
e Ordenador personal:
- Sistema operativo: Windows Vista Home Basic
- Procesador: Pentium Dual-Core E5300 @ 2.60GHz
- Memoria (RAM): 4,00 GB
- Tarjeta grafica: NVIDIA GeForce 7300 LE

- Sistema operativo: Mac OS X 10.6.6

- Procesador: Intel Core 2 Duo @ 2.10GHz
- Memoria (RAM): 2,00 GB

- Tarjeta grafica: Interl GMA X3100

Recurso Coste
Ordenador personal 550€
MacBook 950€
TOTAL 1500€

Tabla 4 Tabla de costes hardware
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3.4.2 Estimacion de costes software

A continuacion se muestra el presupuesto en forma de tabla de las herramientas

software utilizadas para el desarrollo del proyecto:

Programas Licencia
Unity 3D Gratuita
MS Office 2010
98,99¢€

Professional Academic

Windows Vista

_ 78,99€
Home (student version)
Mac OS X Snow
30€
Leopard
TOTAL 207,98 €

Tabla 5 Tabla de costes software

3.4.3 Estimacion de costes de recursos humanos

Para calcular el coste de recursos humanos empleados durante todo el proceso se ha
llevado un seguimiento diario, recogido en las figuras entre Figura 20 y Figura 27. El
proyecto ha sido desarrollado por un jefe de proyecto (rol desempefiado por la tutora del
proyecto) y un solo ingeniero proyectista (desarrollando él mismo las funciones de:
analista, disefiador y desarrollador). A continuacion se muestra una relacion entre las
funciones que ha desempefiado cada perfil, el tiempo invertido en cada uno de ellos y su

coste:

Jefe de Proyecto: Se encarga de la gestion del proyecto, su organizacion,
planificacién y supervision a lo largo de todo el desarrollo del mismo.

Analista: Se encarga de obtener y redactar los requisitos, ademas de modelar los
procesos Y tareas a codificar.

Disefiador: Su tarea es el disefio de la arquitectura del sistema.
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Disefiador grafico: Responsable de todo lo relacionado con la apariencia del sistema
y los modelos 3D.
Desarrollador: Se encarga de la codificacion del sistema, asi como de la ejecucion

de las pruebas necesarias del mismo.

Recursos Humanos Horas Coste/Hora Total
Jefe de proyecto 65 40 2600 €
Analista 165 25 4125 €
Disefiador 100 25 2500 €
Disefiador gréafico 60 25 1500 €
Desarrollador 330 20 6600 €
SUBTOTAL 17325 €
LLV.A. 18 % 3118,5€
TOTAL 20443,5€

Tabla 6 Tabla de costes del proyecto
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3.4.4 Estimacion de coste total del proyecto

El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de VEINTISEIS MIL

DOSCIENTOS CUARENTA EUROS.

Recursos hardware 1.500€
Recursos software 207,98€
Recursos humanos 20443,5€
Costes indirectos 4088,7€
TOTAL 26.240€

Leganés a 10 de Junio de 2011

El ingeniero proyectista

Fdo. Alvaro Garcia Uzquiano
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Capitulo 4

Disefno y desarrollo del sistema

4.1 Introduccion

En este capitulo se analiza el disefio del sistema simulador implementado en este

proyecto.

En un primer lugar, se hace un analisis de los requisitos necesarios que debe cumplir
el sistema para después analizar la arquitectura disefiada para cubrir estos requisitos y

finalmente se explica como ha sido implementado.

4.2 Analisis de requisitos del sistema

Como se ha explicado en el capitulo de introduccion, este proyecto es una prueba de
concepto correspondiente a la peticion de un simulador de formacién para el hospital “La
Paz” en Bata (Guinea Ecuatorial). Este simulador tiene como objetivo facilitar el

aprendizaje de paramédicos que han de desarrollar su trabajo en situaciones de
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emergencia en el entorno geogréfico de Guinea Ecuatorial. Ademas, el simulador debe
ser configurable desde el punto de vista del personal docente para poder desarrollar
nuevas escenas de simulacion sin la necesidad de conocimientos sobre la tecnologia

subyacente.

Por otro lado, la universidad quiere una arquitectura flexible que se pueda reutilizar
para otros modelos de negocio o migrar otros simuladores implementados con
tecnologias 2D [Adobe Flash]. Esta flexibilidad se pretende conseguir a través de
externalizar, o hacer independiente, el contenido de la l6gica del simulador de la
aplicacion en si. De esta forma se pueden conseguir desarrollos rapidos cambiando sélo

los ficheros externos donde se define la I6gica del simulador.

Estos requisitos presentaran una vision general de la aplicacion, sin ahondar en
aspectos técnicos, estableciendo las principales funcionalidades y restricciones, sirviendo

de base a posteriores versiones de simuladores de formacién.

La definicion de requisitos esta ligada a la definicion de funcionalidad a mostrar en
la prueba de concepto por lo que, en este caso todos los requisitos definidos seran de tipo

funcional.

Para la toma de requisitos se han realizado una serie de reuniones presenciales donde
se exponian las necesidades que la aplicacion debia cubrir. En una primera reunion se
definieron los objetivos globales del proyecto. Este proyecto, al haberse desarrollado
dentro de una metodologia &gil (Scrum) ha permitido que al inicio de cada “sprint” o
ciclo se hayan podido revisar, actualizar y depurar alguno de los objetivos definidos en un

primer momento.

A continuacion se muestran mediante tablas los requisitos identificados para este

proyecto.
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Identificador

Reg-001

Nombre Fichero de definicion de flujo
El flujo del escenario de simulacion se debe definir en un
Descripcion fichero externo a la aplicaciéon y podréd ser modificable en la fase

de produccion. Este fichero debe estar basado en un estandar.

Precondiciones

Debe tratarse de un estandar.

Procedimiento

Se debe definir el fichero de flujo de simulacién antes de

iniciar la aplicacion.

Observaciones

Se estudian los estandares IMS-LD y SCXML.

Tabla 7 Req-001 Fichero de definicion de flujo

Identificador

Reg-002

Nombre Fichero de definicion del contenido educativo
El contenido educativo del escenario de simulacion se debe
L definir en un fichero externo a la aplicacién y podra ser
Descripcion

modificable en la fase de produccion. Este fichero debe estar

basado en un estandar.

Precondiciones

Debe tratarse de un estandar.

Procedimiento

Se debe definir el fichero de contenido educativo antes de
iniciar la aplicacion. EI nombre del fichero en uso debe definirse

en el fichero de contenido de flujo.

Observaciones

Se estudia utilizar el estandar IMS-QTI y IMS-QTI Lite.

Tabla 8 Req-002 Fichero de definicion del contenido educativo
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Identificador

Reg-003

Nombre

Fichero de datos de instrumentos de diagndstico

Descripcion

Los datos obtenidos (virtualmente o de forma real) a través de

instrumentos de diagnostico en un fichero externo.

Precondiciones

Fichero con formato de texto plano para facilitar que en
futuras versiones este fichero puede ser escrito por una aplicacion

externa.

Procedimiento

El nombre del fichero en uso debe definirse en el fichero de

contenido de flujo.

Observaciones

Tabla 9 Req-003 Fichero de definicion de datos de instrumentos de diagnostico

Identificador

Reg-004

Nombre Arranque de la aplicacién
Al iniciar la aplicacion se mostrard la pantalla de menu de
Descripcion inicio. En este men( de inicio se presentaran las siguientes

opciones: (1) Entrar; (2) Nuevo usuario; (3) Idioma; (4) Salir.

Precondiciones

Procedimiento

Se iniciard la aplicacion haciendo doble “click” en el icono de
la aplicacion. Una vez en la pantalla de menu de inicio el usuario

debera seleccionar mediante el uso del raton la opcion deseada.

Observaciones

Tabla 10. Reg-004 Arranque de la aplicacion
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Identificador

Reg-005

Nombre Validacion de sesion
El usuario debera validar su sesion mediante los campos
Descripcion ‘nombre de usuario’ y ‘contrasefia’ para poder acceder a los

escenarios de simulacion.

Precondiciones

Acceder a la opcion (1) “Entrar” desde el menu de inicio.

Procedimiento

El usuario debe introducir en los campos de texto que
aparecen en la pantalla su ‘usuario’ y ‘contrasefia’. A continuacién

deberé pulsar el botén ‘Continuar’.

Observaciones

En el caso de una validacion de sesion exitosa se pasara

directamente a la pantalla de seleccion de escenario de simulacién.

Tabla 11. Reg-005 Validacion de sesién

Identificador Reg-006
Nombre Crear nueva cuenta de usuario
Descripcion Un nuevo usuario podra crear su cuenta de usuario.

Precondiciones

Acceder a la opcidn (2) “Nuevo usuario” desde el menu de

inicio.

Procedimiento

El usuario debe introducir en los campos de texto que
aparecen en la pantalla su: “nombre y apellidos”, ‘nombre de
usuario’ y ‘contrasefia’. A continuacion debera pulsar el botén

‘Continuar’.

Observaciones

En el caso de una creacion de cuenta exitosa se pasara

directamente a la pantalla de seleccion de escenario de simulacién.

Tabla 12. Reg-006 Creacion de nueva cuenta de usuario
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Identificador Reg-007

Nombre Cambiar idioma de la aplicacién

Descripcion El usuario cambia el idioma de la aplicacion.
Precondiciones Acceder a la opcion (3) “Idioma” desde el mend de inicio.

o El usuario pulsa en la opcion del mend, si el idioma actual es
Procedimiento o _
castellano cambia a inglés y viceversa.

Los idiomas de la aplicacion son castellano e inglés. Los
) textos en los diferentes idiomas se encuentran en un mismo
Observaciones | o - )
fichero. El texto de cada idioma se especifica con su respectiva

etiqueta.

Tabla 13. Reg-007 Cambio de idioma de la aplicacion

Identificador Reg-008

Nombre Cierre de la aplicacion

Descripcion El usuario sale de la aplicacion.

Precondiciones Acceder a la opcion (4) “Salir” desde el menu de inicio.
Procedimiento El usuario pulsa la opcion del menu.

Observaciones

Tabla 14. Reg-008 Cierra de la aplicacién
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Identificador

Reg-006

Nombre

Seleccion de caracteres

Descripcion

El usuario podré elegir el sexo del personaje en la pantalla de

simulacion.

Precondiciones

Acceder con una cuenta de usuario a la pantalla de seleccién

de simulacion.

Procedimiento

El usuario puede elegir si el personaje es hombre o mujer.

Observaciones

Tabla 15. Reg-009 Seleccién de sexo de personaje

Identificador

Reg-010

Nombre

Seleccion de simulacién

Descripcion

El usuario podra elegir la simulacién a través de un listado de

escenarios o técnicas a entrenar.

Precondiciones

Acceder con una cuenta de usuario a la pantalla de seleccién

de simulacion.

Procedimiento

El usuario puede elegir seleccionar la simulacién por
escenarios o por técnicas, una vez escogida la categoria se debe
seleccionar la simulacién entre las opciones mostradas en el menu

desplegado.

Observaciones

La seleccion por técnicas 0 escenarios es uno de los requisitos
principales del cliente, cuyo objetivo es hacer el entrenamiento

mas intensivo.

Tabla 16. Reg-010 Seleccidn de simulacién por “Escenario” o “Técnica”
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Identificador

Reg-011

Nombre Anélisis de resultados
Tras la simulacion aparecerd una pantalla de evaluacion de
Descripcion resultados. La informacion que aparece en la pantalla se guardara

en un fichero externo.

Precondiciones

Haber terminado un escenario de simulacion.

Procedimiento

Tras finalizar el escenario de simulacion aparecera

automaticamente.

Observaciones

Tabla 17. Reg-011 Analisis de resultados

Identificador Reqg-012
Nombre Eventos por proximidad

L En el escenario de simulacion se pueden incluir eventos segun
Descripcion

la posicion del personaje con respecto a los objetos del “mundo”.

Precondiciones

El usuario se debe encontrar realizando una simulacion. Para
que este tipo de evento se dispare, el personaje debe acercarse a los

diferentes objetos.

Procedimiento

Se debe activar el componente de proximidad en los objetos

deseados.

Observaciones
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Identificador

Reg-013

Nombre

Panel de feedback

Descripcion

En el escenario de simulacion se puede mostrar un panel de

“feedback” compuesto por una imagen y un texto.

Precondiciones

El usuario se debe encontrar realizando una simulacion. Para
que este panel se muestre, el usuario debe haber realizado una

accion que tiene asignada un elemento de feedback.

Procedimiento

La informacion del panel se debe configurar bien en el archivo
de definicion de flujo o de definicidn de contenido educativo.

Observaciones

Tabla 19. Reg-013 Panel de feedback durante simulacién

Identificador

Reqg-014

Nombre

Menu de accion

Descripcion

En el escenario de simulacion se pueden mostrar menus de

accion con los que el alumno tenga que interactuar.

Precondiciones

El usuario se debe encontrar realizando una simulacion. Para
que este panel se muestre, el usuario debe haber realizado una

accion que tiene asignada un menu de accion.

Procedimiento

La configuracion del menu de accion se debe definir en el
archivo de definicion de flujo y su contendido se debe definir en el

fichero de contenido educativo.

Observaciones

Se pueden afiadir eventos a cada opcion del menu.

Tabla 20. Reg-014 Menu de accion
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Identificador

Reg-015

Nombre

Panel de didlogo

Descripcion

En el escenario de simulacion se puede mostrar un panel de

didlogo para representar los dialogos entre personajes.

Precondiciones

El usuario se debe encontrar realizando una simulacion. Para
que este panel se muestre, el usuario debe haber realizado una

accion que tiene asignada un panel de dialogo.

Procedimiento

La configuracion del panel de dialogo se debe definir en el
archivo de definicion de flujo o en el de definicion de contenido

educativo.

Observaciones

Tabla 21. Reg-015 Panel de dialogo

Identificador

Reg-016

Nombre

Cronémetro de cuenta atras

Descripcion

En el escenario de simulacién se muestra un cronémetro de

cuenta atras indicando el tiempo limite para terminar los objetivos.

Precondiciones

El usuario se debe encontrar realizando una simulacién.

Procedimiento

Cuando se inicia el escenario de simulacion se activa el

cronémetro.

Observaciones
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Identificador

Reqg-017

Nombre Panel de puntuacion
En el escenario de simulaciéon se muestra un panel indicando
Descripcion la puntuacién (acciones correctas e incorrectas) conseguidas hasta

el momento por el usuario.

Precondiciones

Estar realizando la simulacion.

Procedimiento

Cuando el usuario realiza una accion puntuable se actualiza el

panel de puntuacion.

Observaciones

Tabla 23. Reg-017 Panel de puntuacion

Identificador

Reg-018

Nombre Panel de progreso
En el escenario de simulaciéon se muestra un panel indicando
Descripcion la puntuacion total conseguidas hasta el momento por el usuario y

el maximo que puede conseguir en el escenario.

Precondiciones

Estar realizando la simulacion.

Procedimiento

Cuando el usuario realiza una accién correcta se actualiza el

panel de puntuacion.

Observaciones

Tabla 24. Reg-018 Panel de progreso
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4.3 Arquitectura

Uno de los principales requisitos que debe cumplir el sistema es que el contenido de
los escenarios de simulacion debe estar separado, externo, del sistema simulador, es

decir, del motor que indica qué elementos graficos mostrar, su contenido, y en qué orden.

Cuando se habla de contenido de los escenarios de simulacion, se hace referencia a
todo lo que tiene que ver con la légica de la temética del simulador, es decir, el contenido
educativo, las tareas y ejercicios a llevar a cabo, material multimedia, etc... En el caso de

este proyecto, la tematica del simulador son las emergencias sanitarias.

Con esta separacion, lo que se pretende es que se puedan generar nuevos escenarios
de simulacion (con diferentes objetivos y contenido educativo) sin necesidad de volver a
la fase de disefio del simulador y por tanto, sin necesidad de tener conocimientos técnicos
sobre la tecnologia subyacente. A este tipo de reutilizacion, inicamente de modificacion

de contenidos, se la Ilamara reutilizacion parcial.

Por tanto, se va a optar por una arquitectura de capas como se muestra en la Figura

29. Cada capa tiene una mision especifica y juntas componen la aplicacion final.

[ Sistema simulador ]

[ Contenido de los escenarios de simulacion ]

Figura 29 Arquitectura de capas
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Anteriormente se ha descrito el tipo de reutilizacion parcial, que consiste en
modificar el contenido de los escenarios, y méas adelante en este mismo punto (en el
apartado Subsistema de contenidos internos) se entrara en detalle en la reutilizacion total,
que consiste en modificar también su estructura interna (sistema simulador) creando mas
pantallas y modificando los flujos de la aplicacion. Para desarrollar este tipo de
reutilizacion si es necesario conocer, al menos, de forma basica la tecnologia base, en este

caso Unity 3.

A continuacion se describiran estas dos capas de la aplicacion en detalle.

4.3.1 Definicion de niveles de arquitectura

Como antes se ha introducido, la arquitectura del sistema se puede dividir en dos
capas. Asi, la primera capa estd compuesta por una serie de ficheros externos que definen
los distintos escenarios de simulacion. Mientras que la segunda capa, el sistema
simulador, se encarga de reproducir los escenarios que se le asignen, definidos en los
ficheros de la primera capa. Describiendo este sistema mediante un simil, el sistema
simulador seria el reproductor de video y los archivos que componen la informacién de
escenarios de simulacién las pistas de video. Asi, como se muestra en la Figura 30, se

pueden distinguir facilmente los dos bloques principales del sistema.
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Aplicacion

Contenido de
escenarios de
simulacion

flow.xml
SCXML

Otros ficheros
externos

9 eduContent.xml
IMS

victim.xml

=1

Sistema simulador

Manager

:

Victim manager Flow manager:
o SCXML - UnityScript Engine
o IMS-QTI Lite - UnityScript Engine

> e 1
Languages.xml MngLanguage.js

T

Project Library
UnityScript (.js)

~——14.  Funcionalidad

jugador

Extensiones del GUI

—1 Funcionalidad

——1 actv idades

g

educativas

Pantallas y elementos
]| de la aplicacion

Figura 30 Arquitectura de la aplicacion

Ademas, la capa del Sistema simulador esta compuesta por tres subsistemas:

e Subsistema intérprete de contenidos de escenarios de simulacion: es

el encargado de interpretar la informacion suministrada por la capa

anterior: el contenido de escenarios de simulacién.

» Subsistema de entorno de trabajo: su objetivo es conseguir a partir

de la salida del subsistema anterior reproducir las instrucciones

obtenidas y ejecutar la funcionalidad asignada durante el escenario de

simulacion.

e Subsistema de contenidos

internos:

permite

representar los

contenidos de las pantallas de la aplicacion (botones, menus, etc...)

definidos en un archivo interno con formato XML. Este archivo se

explicara mas en detalle en el punto 4.4.3 Ficheros de interfaz de la

aplicacion.
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En el siguiente apartado se analizan individualmente los sistemas y subsistemas

introducidos en el punto anterior.

Capa de Contenido de escenarios de simulacién

El blogue de Contenido de escenarios de simulacién estd compuesto por los ficheros
que describen los estados existentes en el escenario de simulacion, el contenido
educativo, la descripcion del historial médico de la victima, asi como otros ficheros con
informacion adicional sobre el escenario de simulacion. Todos estos ficheros se describen

y detallan en el punto 4.4.1 Ficheros de contenido del escenario de simulacion.

Capa del Sistema simulador

Esta capa, mediante sus tres subsistemas, aporta toda la funcionalidad y capacidad a

la aplicacion. A continuacion se describen cada uno de ellos.

Subsistema intérprete de contenidos de escenarios de simulacion

Como se ha indicado previamente, los ficheros que forman la capa de contenido de
los escenarios de simulacion tiene la informacion que debe aparecer durante la
simulacion, pero estos ficheros por si mismos no tienen funcionalidad en el sistema. Es
necesario, por tanto, interpretarlos y adecuarlos para poder utilizar la informacién

contenida en el sistema simulador.

Por esta razon, este subsistema analiza, procesa y almacena esta informacion en
estructuras para que los demas subsistemas y partes de la aplicacion puedan trabajar con
esta informacion. Asi, como se ve en la Figura 31 a través del elemento “Manager” se
obtiene la informacion de los archivos externos y después de procesar la informacion se
obtienen estructuras de datos, con informacion sobre los estados de simulacion, los

contenidos educativos y la informacion relativa al historial médico de las victimas
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presentes en el simulador. Las dos primeras estructuras son generadas por el script

Engine.js, mientras que la Gltima es creada por el script MngVictim.js.

Estados
flow.xml (fuente flow.xml)
SCXML

Contenidos
Manager educativos
(fuente eduContent.xml)

victim.xml

\
1
- 0
eduContent.xml
Contenido
vicitmas
MngVictim.js ~ Engine.js (fuente: victim.xml, heart)

heart

Figura 31 Arquitectura del subsistema intérprete de los ficheros de contenidos de escenarios
de simulacién

A continuacién se va a analizar cémo estdn compuestas cada una de las tres

estructuras de datos comentadas anteriormente.

En primer lugar, la estructura de estados estd compuesta por objetos de la clase State.
Esta clase (cuya definicion se muestra en la Figura 32) sirve como estructura de datos en
la que se agrupan todos los atributos (elementos que conforman un estado) que un estado
puede tener. De esta forma, un estado se define: por un nombre de estado, una lista de
transiciones a otros estados (objetos de la clase TransitionClass), una lista de objetos
Content y otra lista de comandos, ambas asociadas con el evento de entrada al estado y
por ultimo una lista de objetos Content y otra lista de comandos, también asociadas con el

evento de salida del estado.
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54 /*q

55 |-*. : .the.statesq

56 .*/9q

57 class-State. {

58 -~ var.stateName.:.String;q

59 - wvar.trans.:.Arraylist;. .of. - . 1T

60 - var.onenterContent.:.Arraylist;. t.of.Content. csq

61 -~ var-.onenterScript.:.String[];q

62 - var-onexitScript.:-String[];q

63 - wvar.onexitContent.:.Arraylist;. ] t.of.Content. tsq
64 -
65 1

Figura 32 Fragmento de c6digo donde se define la clase State

Por otro lado, los objetos que modelan las transiciones entre estados pertenecen a la
clase TransitionClass. Como se muestra en la Figura 33, una transicion entre estados se
modela mediante un evento que dispara la transicion, un estado objetivo, y opcionalmente
una condicion, que si se cumple, la transicion se ejecuta. Estos atributos se almacenan a
modo de cadena de caracteres que serdn tratados de forma oportuna en el manejador de
eventos, funcion Send() del script Engine (ver la Figura 38 para comprobar el algoritmo).

67 /*q

68 .*. -mode -the. q

69 .%q

70 .*. tion. : q
71|.*.orq

72|-*.//<t tion.ever ; q

73 .%q

74 .7/q

75 class-TransitionClass- {f

76 -~ var.event.:.String;q

77 - var.trgt.:.String;q

78 - wvar.cond-:-String;- { .MIGHT.be.! 1
94

Figura 33 Fragmento de codigo donde se define la clase TransitionClass

En cuanto a los objetos de tipo Content se puede ver como estan definidos en la
Figura 34. Estos objetos modelan los contenidos educativos o propios de la situacién que
se quiere simular como puede ser un panel de “feedback” o de didlogo. Méas adelante, en
este mismo capitulo, en el punto “4.4.1 Ficheros de contenido del escenario de
simulacion - Fichero de definicion del flujo de estados” se detalla el uso de estos

componentes.
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82 /*q

83 |.*.(Class-modeling.contenty
84 .*q

85 .*/q

86 class-Content. {f

87 |- wvar.id.:.String;lf

88 - wvar.txt.:.String;q

89 -~ wvar.imagen.:.String;q

99 -~ wvar.xpos:.int;q

91 - wvar.ypos.:.int;q

92 -~ wvar.contentWidth.:.int;q
93 - var.contentHeight.:.int;q
94 39

Figura 34 Fragmento de c6digo donde se define la clase Content

Continuando con el analisis de las estructuras creadas, la estructura para el
almacenaje y gestion de los contenidos educativos guarda objetos de tipo ActionMenu
que son creados a partir de la informacion del fichero de contenidos educativos. En la

Figura 35 se muestra la estructura de la clase.

98 /*q

100 .*/9q

101 class-ActionMenu- {

102

103 - wvar-.ident.:-String;q

104 - var.title.:.String;q

105 - wvar.buttons:.String[];q

106 - var.buttonsCmd.:.String[];q

107 - var.buttonsPoints.:.float[];q
108 - var.buttonsFeedbackImage-:.String[];q
109 -~ var.buttonsFeedback: -String[];q
110 -~ var-typePoints:.String;q

111 - var.maxPoints:.float;q

112 1

Figura 35 Fragmento de codigo donde se define la clase ActionMenu

Finalmente, la Gltima estructura que se crea es la relacionada con la informacion de
las victimas que aparecen en el escenario de simulacién. Esta estructura se crea en el
script MngVictim.js. Cada paciente viene caracterizado por un identificador, nombre,
edad, dolencia y pulsaciones del corazon. La clase que modela las victimas se muestra en

la Figura 36.
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31 /%q

32 .*. . . q
33 .7/

34 class.VictimClass-{

35 - wvar.id.:.int;q

36 -~ var.nameV.:.String;q
37 - var.age.:.String;q

38 = wvar.hb.:.String[];q

39 - var.hbNum-:.int[];9q

49 - var.symptom.:.String;q
41 1y

Figura 36 Fragmento de codigo donde se define la clase VictimClass

Subsistema de entorno de trabajo

Cuando las estructuras de informacidon anteriores estdn disponibles, el sistema
simulador ya tiene toda lo necesario para ejecutar la simulacion. De esta forma el
elemento “Manager” empieza a intermediar entre los eventos generados durante la
simulacion y la informacion sobre los estados. La informacidn sobre los estados hace
referencia a: transiciones entre estados, contenidos asociados a cada estado y/o evento
almacenados en las estructuras de informacion creadas anteriormente (ver Figura 37).
Todas estas tareas las lleva a cabo el script Engine.js, el motor del sistema simulador, que
consigue que los engranajes de cada estructura de informacién encajen con el desarrollo

en tiempo real de la simulacién.
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Estados
(fuente flow.xml)

Contenidos
educativos
(fuente eduContent.xml)

Contenido
vicitmas
(fuente: victim.xml, heart)

Manager

MngVictim,js  Engine.js

Project Library
UnityScript (.js)

I . .
——L Funcionalidad

= _ALL jugador

j Extensiones del GUI

r actividades

34 w educativas

Y Pantallas y elementos
. 1 de la aplicacion

[ . .
’ r = Funcionalidad

Figura 37 Arquitectura del subsistema motor del simulador

Para manejar los eventos, el script Engine.js utiliza la funcion estatica Send(),
accesible por todos los elementos activos en la escena, cuyo codigo se muestra en la

Figura 38. De esta forma, cada vez que un elemento necesita lanzar un evento hace una

Ilamada a esta funcion indicando por parametro el evento en cuestion.

Cuando el evento disparado supone una transicion entre estados, la funcion Send()

hace una llamada a la funcién Transition(). En esta funcion se trata tanto la transicién

entre estados como las acciones indicadas para la entrada y/o salida del estado.
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295
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299
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303
304
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307
308
309
310
311
312
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-*/q
stat
1

-

=
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- - a-q
5 |
e.q
- -State edf
ic.function.Send.(ev.:.String).{f

var.intCurrentState.:.int;q
var.intEvent.:.int;q

for(intCurrentState.=.0.;.intCurrentState.<.stateArray.Count;.intCurrentState++).{Y
& 1if (stateArray[1nt(urrent5tate] stateName —~-currentState) {9

- = for(1ntEvent -0.;. 1ntEvent <. stateArray[1ntCurrentState] trans.Count; . intEvent++).{.q

- = = if. (stateArray[1ntCurrentState] trans[intEvent].event.==.ev).{q]

S|
R 1 i (stateArray[lnt(urrentState] trans[intEvent].cond.- !=-null){y]

- a2 =2 = = for(var.intCond.=.0;.1intCond.<.condlList.Count;.intCond++){{

-~ a2 a4 a4 4o o if.(stateArray[intCurrentState].trans[intEvent].cond-==.condlList[intCond])-
4 =42 A A a = = Transition(stateArray[intCurrentState].trans[intEvent],.stateArray[intC
S T |

- = = return;y

2 ks bol ks el b B

5 v s s v N

N |

- = = = = continue;§

& & = & } end.condq

Figura 38 Fragmento de cddigo donde se define el manejador de eventos

este subsistema, el script MngVictim.js sirve de apoyo en la gestion de las

victimas y de su informacion clinica. De esta forma cuando se esta creando el contenido

educativo se puede acceder a esta estructura como se muestra en la Figura 39.

2374 - - o~ <

238 o o o - t="DialogVictim_ActionMenu">A. 1
239 - - -

240 - - - =

241 Ll ALY

ray[@] .nameV, "toy.herido.50"); .VictimVitalsTable.txt[0]

242 — Ttn
- .ng\l.l.c.t.sm.,\./,L.c.t..l...MArmy [@].nameV;
243

244 | em— le-"B">q

245 5 - - - 1

246 - o o = .res nt="DialogVictim_ActionMenu">B bl

247 - A A 1

248 - - - 0.25 9

249 CRT—— CCUDUCR: LLTIRTET 0= B 727

250 - = = HudDmlog showHud(MngV};ﬁ;Jm_y,;,c,tugmAnr,{r:gyEBJ age, "toy.herido.50",.0.5,.0.85,.0.3,.0.2); -
imVitalsTable.txt . <! --Button. command-->9

2514 - = i n>q

252k o - .title="C">q

2534 - 4 = q

254 o o o - .respident="DialogVictim_ActionMenu">C 1

255k o o - '

256 025, .

257 - - - fi linkrefid="C"/>q

258 - - HudDialog. shoﬂHud(Mr_\g\[;_gj:}m_,__y_;_t_:_t_:_m_A;r_'_r_‘gy[@] symptom, "toy.herido.50"); .VictimVitalsTable.txt[2]
4ng\/.l.c.t,sm,..v,!.c.t.l..m.l,\r.r.‘.@ytﬁil symptom; -Button. command-->§

Figura 39 Fragmento de cddigo donde se define el contenido educativo y se accede a datos

del historial médico de la victima
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Subsistema de contenidos internos

Para finalizar el analisis de la arquitectura se va a analizar el subsistema encargado
de los elementos graficos de las pantallas de la aplicacion. Es decir, este sistema se
encargara de crear la estructura de informacidn necesaria para crear los titulos, botones y
otros textos presentados en las pantallas de la aplicacion como el menu principal, pantalla
de registro, o la pantalla de seleccion de escena de simulacion.

Este es un subsistema donde todos sus elementos son internos a la aplicacion, por lo
que el contenido de la aplicacion no se puede editar en fase de produccion (cuando ya ha
sido entregado al cliente), pero si puede hacerse en fase de desarrollo del sistema, que
sOlo es accesible por el equipo desarrollador. El objetivo de esta decision de desarrollo se
debe a dos motivos:

1. Evitar que el cliente final modifique partes de la aplicacion que se quiere sean
no editables.
2. Permitir y potenciar el desarrollo interno de nuevos simuladores reutilizando

componentes para crear nuevos simuladores y adaptarlos a nuevas tematicas.

En el fichero Languages.xml estan definidos todos los elementos gréficos que se
mostraran en la pantalla, como se puede ver en la Figura 63 en el punto 4.4.3 Ficheros de
interfaz de la aplicacion. En la Figura 40 se puede ver cémo mediante el script
“MngLanguage.js” se crea una estructura donde se almacena toda la informacion que
cada pantalla tiene que mostrar, por lo que a la hora de cargar una pantalla se debe ir a

esta estructura y obtener la informacion a mostrar.

Languages.xml MngLangFlage.js Application content

Figura 40 Arquitectura subsistema contenidos aplicacion
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Adicionalmente, si se desea incluir nuevas pantallas en la aplicacion, reutilizacion
total, se debera recurrir a la fase de edicion e incluirlas en los ajustes del proyecto tal y

como se muestra en la Figura 41.

Z¢ Unity - AssessmentScene.unity - beta01 - PC and Mac Standalone

File Edit Assets Gar ect Component Terrain  Windo Help

m = Center| @ Local | Layers +|[2by3 -
# Scene € Game .= | = Hierarchy | o '_6‘ P | Sl
| Textured :| | RGB 2 o | md [ <) | (Al ) ||| create - | @A ¥ 2 Player Settings (Player Settings) @ #

Cross-Platform Settings
Company Name Uzquiano & Associates
Product Name SimEmergencias: Simula

Default Icon
*

Per-Platform Settings
@ %

Settings for PC and Mac Standalone

Build Settings I@

Scenes In Build
MainMenu.unity
Login.unity

M NewuUser.unity

M SscenarioSelection.unity
GeneralScene.unity

M roadScenario.unity

™} AssessmentScene.unity

o n b wN RO

Resolution and Presentation

Icon

[ Add Current]

Splash Image

Platform

@ Web Player

=
“;: PC and Mac Standalone =) Target Platform | Windows

Development Build []
B o

Autoconnect Profiler [ ]
8 andoi

\J‘} Xbox 360

—r3 PS3

Other ing

Rendering
ﬂ Rendering Path* | Forward 3

‘E‘J PC and Mac Standalone

Static Batching

Dynamic Batching ™

A Static Batching requires Pro License

Script Debugaing L

Optimization
Api Compatibility Level [ .NET 2.0 Subset 4+

* Shared setting between multiple platforms.

| Switch Platform \LPIayer Settings‘..J L Build JL Build And Run J

Camera Prefab
e
corazonSO
corazon50_2
» [ defilbrator v

Figura 41 Entorno de trabajo de Unity 3 — Vista de ajustes del proyecto

4.4 Modelo de datos

El sistema esta sustentado en ficheros tanto internos como externos a la aplicacion
que permiten separar el codigo propiamente dicho, del contenido, y del flujo de estados
en los diferentes escenarios de la aplicacion.

Los ficheros internos son aquellos que son compilados en la fase de construccion del
proyecto. De esta forma, una vez construido el proyecto quedan encapsulados en la
aplicacién y por tanto no son accesibles para su modificacion. Un ejemplo de este tipo de
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ficheros son, por ejemplo, los scripts que dan funcionalidad al simulador, o el archivo
XML donde estan definidos los textos y elementos GUI (botones, mendus, etc...) de la
aplicacion. Este ultimo se analizard& méas en detalle en el apartado 4.4.3 Ficheros de

interfaz de la aplicacion.

Los ficheros externos, en cambio, si pueden ser modificados después de construir el
proyecto, pues como indica su hombre, son externos al proyecto. Mediante la utilizacién
de este tipo de ficheros se conseguira la flexibilidad y escalabilidad marcadas como
objetivo en este proyecto, que permiten al usuario final modificar los contenidos sin
necesidad de conocer el funcionamiento interno del simulador. En los apartados 4.4.1
Ficheros de contenido del escenario de simulacion y 4.4.2 Ficheros de registro de
actividad de la aplicacion se verd el uso de los ficheros externos en este proyecto.

En el sistema existen tres tipos de ficheros de datos:

1. De definicion del contenido del escenario de simulacién: flujo de estados y
contenido educativo. Se vera en detalle en el punto 4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion.

2. De registro de actividad de la aplicacion, tanto registro de sesion y cuenta de
usuario como de resultados de su interaccion con el escenario de simulacion. Se
analizaran en el apartado 4.4.2 Ficheros de registro de actividad de la aplicacion.

3. De contenidos de la aplicacidn: textos, imagenes, y menus propios de la
aplicacion. Como se ha dicho anteriormente se veran detenidamente en el apartado 4.4.3
Ficheros de interfaz de la aplicacion.

4.4.1 Ficheros de contenido del escenario de simulacion

En este apartado se veran los siguientes ficheros:
» Fichero de definicién del flujo de estados
» Fichero de definicion del contenido educativo
» Fichero de victimas
* Fichero de datos de instrumentos de diagndstico

* Ficheros multimedia
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Fichero de definicién del flujo de estados

En este fichero se definen los estados, y transiciones entre estados, ademas de los
ficheros donde estan definidos los contenidos educativos, las dimensiones por defecto de
los elementos visuales de “feedback” o de cuadros de dialogo. El formato de este fichero
sigue el estdndar SCXML (State Chart XML) [W3C 2011] y debe Ilamarse “flow.xml”, y
estar situado en “files/””. En la Figura 42 se muestra un ejemplo de definicién de estado.

19| - . "Initial">q

20|~ = . "victim_near_distance". "Victim"./>q
21|~ - . BV( "near_distance". t="Ambulance"./>q
2|~ - 9

23|s = 1

24 = = HudDialog.hideHud(Q); q

25 = = = ActionMenuWindow. hideFeedbackHud(); 1
26|~ = 1

27|~ 1

Figura 42 Fragmento de codigo donde se define un estado inicial

En este fragmento se define un estado llamado “Initial” que permite pasar a otros dos
estados llamados “Victim” (actividad Victima, que consiste en atender a la victima,
definido como se muestra en la Figura 44) y “Ambulance” (actividad Ambulancia, donde
hay que coger todo el material necesario de la ambulancia, definido como se muestra en
la Figura 45). La transicién se produce cuando el jugador se encuentra lo suficientemente

cerca de la ambulancia o de la victima.

Para definir un estado es necesario indicar un identificador en la etiqueta <state>y
para definir una transicion entre estados, se utiliza la etiqueta <transition> indicando el
evento que dispara la transicion y el estado de destino. Como se muestra, el estandar
SCXML permite afiadir una condicion a esa transicion como se indica en la Figura 43,
donde se muestra que no podemos pasar al estado “AmbulanceTaskDone” hasta que no

hayamos cogido todo el material necesario (cond=""inventoryDone”).
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52 - .id="Ambulance_ActionMenu">q

53 o ¢! -—.put.glwgys.first.the.trognsitions.with.conditions-->q

jo 7. o t .event="clickCloseActionMenu" . cond="1inventoryDone" . target="AmbulanceTaskDone" . />q
g ~PNE el ckllocalcts AL PLLSP | p—‘rt "m.lm -l .l{

56 -« = .event="far_distance".target="Initial"./>q

579

58|~ = ter>q

s9l, - 4 d-"actionMenu" . "IMS-QTI_AmbulanceInventory"./>.q

60 - - T

61 - |

Figura 43 Fragmento de c6digo donde se define una transicién entre estados con condicion

Es importante indicar que el nivel de prioridad de las transiciones viene indicado por
el orden en el que éstas estén declaradas en el fichero. Es decir, en el caso de que dentro
de un mismo estado se quiera definir dos transiciones disparadas por un mismo evento y
como destino el mismo estado, se debera escribir en primer lugar la transicién que

contenga una condicién, y posteriormente la transicion sin condicion.

63 - <1d="Victim">q

t="onMouseOver" . target="Victim_ActionMenu"./>q
65 - t="victim_far_distance".target="Initial"./>q
66 -
67 -
68 -
69 -
70 -
71
721 i

EnableScript("VictimActionMenu"); T

1

B I I Y R Y I A |

Figura 44 Fragmento de c6digo donde se define el estado “Victim”

33 L -1d="Ambulance">q

ML - t="onMouseOver" . target="Ambulance_ActionMenu"./>q

3L - t="far_distance".target="Initial"./>q

36 - ¢

37k - bl

38 - = EnableScript("AmbulanceActionMenu"); q

210 ) O — .1d="feedbackHud" . txt="Recuerda.coger.el .material .necesario.antes.de.tratar.a.las.
. ivictimas" . 1im "feedbackmedico50" . xpos="0.87" .ypos="0.85" .width="0.24". £="0.14"./>q

40 - - bl

41 - bl

42 9

43 o .1d="AmbulanceTaskDone">q

4 . "onMouseOver".ta "Ambulance_ActionMenu"./>q

45 4 t="far_distance".target="Initial"./>q

46 - - 9

47 = - bl

48 - - o .1d="feedbackHud" . txt="Ya.has.cogido-todo.lo.necesario, .ve.ahora.a.ver.como.se.
. lencuentran.las.victimas.".image="feedbackmedico50" . xpos="0.87".ypos="0.85" .width-"0.24". jht="0.14".

49 - - 1

50 - bl

Figura 45 Fragmento de c6digo donde se define el estado “Ambulance”

70



4.4 Modelo de datos

Por otro lado, en los estados existe la posibilidad, mediante la etiqueta <script> 'y
<content>, de definir acciones que se ejecutaran cuando se entra o sale de dicho estado,
como se muestra en la Figura 46 en la que se indica que al entrar se muestra un menu de
accion con el contenido indicado en la etiqueta <item> con identificador ”IMS-
QTI_Victim” del fichero de contenidos educativos y al salir del estado

“Victim_ActionMenu” se cierra la ventana de dialogo.

74 - -id="Victim_ActionMenu">q

Bk = .event="clickTreatment".target="VictimTreatment"./>q
k- = . "clickCloseActionMenu" . "Victim"./>q
7k = . "victim_far_distance".tar "Initial"./>q
Bl- - 9

9= = net T

B0 - = .id="actionMenuFixed" . "IMS-QTI_Victim"./>.q
Bl = 9

B2 o = APy TS 1

B3 - = HudDialog.hideHud(); q

84 - - 1

85 - |

Figura 46 Fragmento de codigo donde se define acciones a la entrada y salida del estado

Para indicar las acciones que deben ocurrir al entrar al estado, éstas han de estar
dentro de la etiqueta <onenter>. De igual forma, para indicar las acciones que se deben
ejecutar antes de salir del estado, éstas se deben definir dentro de la etiqueta <onexit>.

Estas acciones pueden ser bien contenido ejecutable, utilizando la etiqueta <script>,
0 bien mostrar elementos del GUI, panel de “feedback” o paneles de dialogo, utilizando
la etiqueta <content>. A continuacidon se describira en detalle las posibilidades que
ofrece el uso de estas dos etiquetas:

e <script>, el codigo definido dentro de esta etiqueta va ser ejecutado en el script

(JavaScript). Las instrucciones disponibles son las siguientes:

o EnableScript("NombreScript"); : habilita la funcionalidad
proporcionada por el script cuyo nombre se indica entre comillas. El
uso de esta funcion queda restringida a los scripts presentes en la
escena de simulacion. Un ejemplo de su uso se puede ver en la Figura
47, donde se habilita la cAmara que enfoca en primer plano al paciente

y deshabilita la camara principal.
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87 -
88 -
89 -
90 -
91 |-
92 -
93 .
94 -
95 -
96 -
97 -
98 -

"VictimTreatment"-q
"clickDialog" - "VictimDialog"./>q

"clickTriage" - tat "VictimTriage"./>q
"clickCloseActionMenu" . 1 t="Victim"./>q

NIAMC OTT Tooolll ey
T Qi cacy oo

1

= —_— e
- EnableScript("victim@l/CameraVictim");
- DisableScript("Main.Camera™); 1

La "N .
= L.mﬁ%&m b 9) ‘
1

Figura 47 Ejemplo de uso de las funciones EnableScript() y DisableScript()

La descripcion de la funcionalidad de cada script se detalla en el

punto 4.6.5 Escenario de simulacién.

DisableScript("Main Camera™); : deshabilita la funcionalidad
proporcionada por el script cuyo nombre se indica entre comillas. Al
igual que la funcidn anterior, el uso de esta funcion queda restringida
a los scripts presentes en la escena de simulacion, un ejemplo de su
uso se puede ver en la Figura 47. La descripcion de la funcionalidad
de cada script se detalla en el punto 4.6.5 Escenario de simulacion.
Engine.Send("nombreEvento™); : dispara el evento indicado entre
comillas.

HudDialog.showHud(*“‘texto a mostrar’,"imagen a mostrar");
habilita y muestra el panel de didlogo con el texto e imagen indicados.
En esta version de la aplicacién la Gnica imagen a mostrar es: "toy
herido 50". La posicién y dimensiones donde aparecerd el panel
vienen definidos en la seccion <datamodel> de este fichero, flow.xml.
Los identificadores utilizados para este fin son: "DialogBeginX",

"DialogBeginY", "Dialog_width", y "Dialog_height".



4.4 Modelo de datos

DialogBeginX , DialogBeginX,
Dialog width

Texto a mostrar,

Me duele el pecho. No puedo moverme ‘ Ya has cogido todo lo necesario.
ve ahora a ver cémo se

Dialog_heigh

Figura 48 Captura de pantalla - Detalle del Panel de dialogo

0 HudDialog.showHud(*“texto a mostrar,"imagen a mostrar"”, inicio
horizontal, inicio vertical, ancho, alto); : funcion similar a la anterior
con la diferencia que en esta se indican implicitamente la posicion y
dimensiones del panel. Los parametros relacionados con las
dimensiones y posicionamiento son numeros decimales entre 0.0 y
1.0. El punto (0.0 , 0.0) representa el angulo superior izquierdo y el
punto (1.0, 1.0) representa el &ngulo inferior derecho. Los parametros
ancho y largo también son nimeros decimales entre 0.0 y 1.0, donde
1.0 representa el ancho y largo de la pantalla respectivamente.
Para una mejor compresion, en la Figura 48 se pueden ver sefialados
estos parametros donde: “inicio horizontal” se corresponde con
“Dialog_BeginX”, “inicio vertical” con “Dialog_BeginY™”, “ancho”
con “Dialog_width” y “alto” con “Dialog_height”.

o HudDialog.hideHud(); : esconde el panel de didlogo mostrado
mediante las dos funciones anteriormente descritas.

o ActionMenuWindow.addCondition("nombrecondicion™); : afiade una
condicién que se podré utilizar a la hora de realizar transiciones como
se muestra en la Figura 43.

o ActionMenuWindow.hideFeedbackHud(); : esconde el panel de
“feedback” que se ha lanzado en la etiqueta <content> con
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id="feedbackHud”. La etiqueta <content> se mostrara en el siguiente
apartado.

o ActionMenuWindow.CloseWindow(); : cierra la ventana que se ha
lanzado en la etiqueta <content> con id="actionMenu” 'y
id="actionMenuFixed".

o VictimHeartRate.StartHeartRate(); : comienza la animacion

multimedia que simula la toma de pulsaciones del paciente.

Correctas 1

s Progreso en el escenario 1/4.25
Incorrectas 0

Animacion toma de pulsaciones

Menu de Accion
Hablar con la victima

Bien. Siempre.es necesario

comprobar las pulsaciones
de las victimas:

Figura 49 Captura de pantalla - Detalle de la animacion de la toma de pulsaciones
o VictimDiamond.setDiamond("color"); : hace visible el identificador
visual de triage (ver Figura 50) con el color indicado entre comillas.

Los colores disponibles son: rojo, amarillo, verde, blanco y negro.

Correctas  4.25 g = 00:00
1o o [JLProgreso on el escenario 4.2514.25

Me duele el pecho. No puedo moverme

Figura 50 Captura de pantalla - Detalle del identificador visual de triage
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o VictimVitalsTable.txtfnum]; : modifica u obtiene la informacion
mostrada en la tabla de informacion de la victima, que se muestra un
ejemplo de ésta en la Figura 51. El pardmetro ‘num’ debe ser un
numero entero entre 0y 2. Si ‘num’ es ‘0’ se accedera al texto que se
muestra junto a “Nombre” en la tabla de informacion del paciente. En
el caso que ‘num’ es ‘1’ se accederd al texto que se muestra con la
edad del paciente. Si ‘num’ es ‘2’ se accederd al texto que muestra los
sintomas del paciente.

Correctas  2.25

Bociaaias o | Progreso en el escenario 2.25/4.25

Ment de Dialogo

¢Como se llama?

Informacion del Paciente

Nombre Laura Pérez
¢Qué edad tiene? Edad 40 anos

: . Info Me duele el pecho. No puedo moverme
¢Que le ocurre? Pulsaciones (media)

Terminar conversacion

g; Me duele el pecho. No puedo moverme m Bien hecho!
— \

Figura 51 Captura de pantalla - Detalle de la tabla de informacion de la victima

<content>, lo definido dentro de esta etiqueta sera interpretado y procesado por el
motor SCXML-UnityScript. Asi, las opciones disponibles son:

0 <content id="feedbackHud" txt="Texto a mostrar" image="imagen a
mostrar”  xpos="inicio  horizontal"  ypos="inicio  vertical"
width="ancho™ height="alto" /> : muestra el contenido indicado en el
panel de “feedback”. Los parametros de posicion y tamafio de esta
opcion estdn definidos de igual forma que los explicados para
HudDialog.showHud(...) en el apartado anterior. La imagen por

defecto para este panel es “feedbackmedico50”.
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0 <content id="actionMenu" ims_ident="IMS-
QTI_Ambulancelnventory" /> : muestra un mend donde se requiere la
accion del usuario interaccionando con el menu. El pardmetro
ims_ident indica de donde se obtendra el contenido a mostrar en el
menu, este contenido se definird en el archivo de contenidos
educativos indicado en la etiqueta <data> con el identificador
“eduContent” de la seccion <datamodel> de este fichero, flow.xml.
La posicion donde aparece el menl es relativa a la posicion del
puntero del raton.

0 <content id="actionMenuFixed" ims_ident="IMS-QTI_Victim" /> :
similar a la opcién anterior, solamente se diferencia en la posicion

donde la ventana se muestra por pantalla que sera por defecto.

Para finalizar el analisis del fichero que define el flujo de la aplicacion se explicara el

modelo de datos que se define mediante las etiquetas <data> de la seccion

<datamodel>. En esta seccion se define la posicion y dimensiones de algunos elementos

de la interfaz y se definen los nombres (mediante el atributo name) y las rutas relativas

(mediante el atributo src) de todos los ficheros externo.

76

“eduContent”, archivo basado en el estandar IMS-QTI Lite donde se define el
contenido educativo, contenido de las acciones a realizar por el alumno,
contenido del “feedback”, puntuaciones, etc... Se analizara mas adelante en esta
misma seccion, en el apartado Fichero de definicion del contenido educativo.
“victiminfo”, archivo donde se define la informacién de las victimas: nombre,
edad y sintomas. Se verd la estructura de este archivo en este mismo capitulo, en
el punto Fichero de victimas.

“heartBeatSound™ : archivo multimedia con el sonido de latidos de corazon,
ideado para reproducirlo cuando se realiza la accion de tomar pulsaciones.
“HeartBeats™ : archivo sin extension donde se encuentran los datos relativos a las
pulsaciones de una victima. Los datos estan separados por un caracter tabulador.
Al igual que los archivos anteriores se detallara mas adelante en este mismo

capitulo.
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51 T

6- = . "eduContent” .src="files/eduContent.xmL"/>q
7l = o "victimInfo". "files/victim.xml"/>q

8 - -name="heartBeatSound" . src="f1les/audio/heartbeat.wav"/>q
oL A . "heartBeats" . "files/heart/heart"/>q

10 - - o "HudFeedbackBeginX" .expr="0.87"./>9

11 - -name="HudFeedbackBeginY" .expr="0.85"./>9

12, - . "HUDFeedback_width" . expr: "0.24"./>9

13L S o "HUDFeedback_height" .exp. r="0.14"./>9

14 . 4 . "DialogBeginX".expr="0.5"./>9

1S < . "DialogBeginY" .exp r="0.85"./>9

16}~ = -name="Dialog_width".expr="0.4"./>9

17 - . “Dialog_height" .expr: "0.2"./>9

18 - 9

Figura 52 Fragmento de c6digo donde se indican los ficheros de informacion externos

Fichero de definicion del contenido educativo

En este archivo estan definidas las actividades educativas del simulador. El formato
que sigue este fichero es el estandar IMS-QTI Lite [IMS 2002]. Para determinar cual es el
archivo utilizado en el escenario de simulacion se ha de puntualizar la ruta relativa de este
archivo en flow.xml, en la seccién <datamodel> utilizando el identificador predefinido
para este proposito, “eduContent, como se muestra en la Figura 52. En el ejemplo de la

figura anterior este fichero se encuentra en “files/eduContent.xml”.

El estandar IMS-QT]I Lite, como se explicé en el capitulo del Estado del Arte, es una
especificacion creada para la definicion de cuestionarios en el contexto de examenes tipo
test. En el marco de este proyecto se ha utilizado en un contexto mas amplio ya que en
este caso las respuestas seran acciones del usuario. Por ello, tanto las respuestas, como los

resultados y feedback pueden tener una representacion visual en el mundo virtual.

Cada actividad educativa vendra definida por la etiqueta <item> que tiene como
atributos el titulo de la actividad y un identificador Gnico.

Una actividad educativa representard en el simulador una ventana emergente donde
se requiere la accion del alumno. Una vez el alumno haya elegido una de las posibles
respuestas, esta se procesara puntuando su eleccion, mostrando el “feedback” pertinente y
demas acciones que el educador haya definido para la respuesta. Asi pues, se debe

entender una accion educativa como un ejercicio que se pide al alumno que resuelva. En

77



Capitulo 4: Disefio y desarrollo del sistema

el caso de este simulador, el alumno cuando interacciona con los elementos del escenario
surgirdn ejercicios a resolver, acciones educativas. De esta forma, en el ejemplo de la
Figura 53 se puede ver como se define la actividad educativa de triage, en la cual el
alumno debe elegir la clasificacion de la victima entre las opciones mostradas en la

ventana emergente, en este caso el triage rojo, amarillo, verde, blanco o negro.

297 = <!--Triage_ActionMenu-->q
298 - -tit "Triage" .
29, o 1
300 - - - <reponse. lid .1ident: "Triage_ActionMenu">q

WL - = = bl

3024 - 4 4 - -ident: "A">q

303la o A a4 A A Rojo 1
304n - o o A 1

305} o @ 4 = -ldent: "B">q

W6l a o o 5 o Amarillo bl
307 = m m = 1

308l « < o = -1d i e, |

309 A & A A = Verde 1
310l & a4 A 1

3l 4 o a4 A . "D">q

3124 @ m m m m Blanco |
313}a @ A a - 1

314} o S o - . "E">q

315k o e my m Negro 1
316}« « S & = 1

317, = = = bl

318 - = 1

319 L S bl

320 ¢

321} = Ll

322k 5 5 1

323l - 4o o <!--defaultval.is-.the.max.value.the.assessment.can.b
324 . o 4 4 .V "Valoracién.de-Triage" .defau 11="1
325 = = bl

326 = .= . "A">q

327k A A - bl

A28 e,  con: o < o j "Triage_ActionMenu">A q
39k & o o bl

3304 o o o 1 q

"IMS-QTI_Triage">q

Figura 53 Fragmento de codigo donde se define una actividad educativa

Asi, si se traduce actividad educativa por ventana emergente (ver Figura 54), se
puede decir que:

« el titulo de la ventana viene definido por el atributo title de la etiqueta <item>.

* los botones para seleccionar que aparecen en la ventana se definen en la seccién

<presentation>, mas concretamente en la etiqueta <responose lid>,
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<render_choice>. Ahi, cada respuesta mostrada se definird con la etiqueta

<response_label>.

Triage

Rojo
Amarillo
Verde
Blanco

Negro

Figura 54 Ejemplo de accion educativa en el simulador

El tutor puede indicar dentro de cada <item> como debe el simulador reaccionar
ante la respuesta del alumno. Asi, si el alumno selecciona la respuesta correcta, se le
puede sumar un punto a su nota y mostrar un mensaje de “feedback” diciendo que la
respuesta ha sido correcta o incluso mostrar una animacién. Este procesado de las
respuestas se define dentro de la etiqueta <resprocesing> como parcialmente se muestra

en la Figura 55.

321 4
322 -
323 L
324 -
325 -
326 -
327 -
328 -
329 L
330 -
331
332 -

nt.can.be, .in.this.case-->9

- -respident="Triage_ActionMenu">A bl

1
¢ wan
ActionMenuWindow.CloseWindow();VictimDiamond. setDiamond("red");
!--Button.command-->§

3L - - T

P I ! N [P P QRN GO N P it M
P Y R N A FR QN K N I R

P T T B R B
=

Figura 55 Fragmento de cddigo donde se define la respuesta a una accién

En la figura anterior se puede ver como va a actuar el sistema cuando el alumno
seleccione la opcién con el identificador “A”, “rojo”. En este caso, al tratarse de una
respuesta correcta, el tutor ha decidido puntuar con un punto la eleccion de esta respuesta

definiéndolo en la etiqueta <setvar>, como se muestra mas claramente en la Figura 56.
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330 - - - -y 1 11
Figura 56 Ejemplo de asignacion de puntuacién a una respuesta

Esta puntuacién se sumara a la categoria de puntuacion definida en la seccion
<outcomes> como se muestra en la siguiente figura. En la definicion de la categoria se ha
de incluir el nombre y el valor maximo de puntos que puede valer dicha categoria,
definido en el atributo defaultval.

321 - <resprocessing 1

2L = = 1

323 - - - defaultval s.the.max.value.the.assessment.can.be, .1in. ( 1
324 - - - <decvar -Yarname: "Valoracion-de.Triage" -defaultval. "1.0"/-9

325L - - |

Figura 57 Ejemplo de definicién de categoria de puntuacion

Ademas, en la seccion de procesado de respuestas se define que se mostrara un panel
de feedback enlazandolo con el elemento de “feedback”, que se vera a continuacion, con
identificador “A”.

BTk g =g A"/

Figura 58 Ejemplo de asignacion de feedback a una respuesta

Para terminar la seccion de procesado de respuestas, también se puede afiadir como
material alternativo, acciones en el sistema. En este ejemplo el tutor ha decidido que la
ventana debe cerrarse tras elegir una respuesta y que la victima debe mostrar visualmente
la clasificacion del triage.

- - - 5 ~ 1
32l a4 o = ActionMenulWindow.CloseWindow();VictimDiamond. setDiamond("red");

1

222 -

Figura 59 Ejemplo de material alternativo en el procesado de respuestas

Como se muestra en la Figura 58 se puede enlazar el contenido del mensaje de
“feedback” cuando se selecciona una respuesta. Cada contenido de “feedback” se define
independientemente en una seccion <itemfeedback>, fuera de la seccion

<resprocessing>, como se muestra en la Figura 60.
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El contenido del “feedback” estd compuesto por una imagen, y un texto. Estos se
definen dentro de la seccién <material>, en la etiqueta <matimage> y <mattext>
respectivamente. La imagen debe ser una imagen predefinida en el sistema, mientras que

el texto lo puede decidir libremente el tutor.

64l o o - ActionMenuWindow.CloseWindow();VictimDiamond. setDiamond("black™);
. and-->9

365 - q
366 - - 1

367 9
368 -
369 -
370 -
371
372 -
373 &
374
375 -
376 -
377 -
378 -
379 -

J
J

1

11 1 .1
m
o
= |
=
(]
(9]
“+
o
=

1
1

Eso.a.estado-bien, .pero.has.de.tener.en.cuenta.su.grado-de-urgencia. ¢
il
1

PR S IS R I S e D Y W e
d 10 b
v~
=

Figura 60 Ejemplo de definicion de feedback

Fichero de victimas

En este fichero se define la informacién propia de la victima relacionada con su
historia clinica que aparecera en el escenario de simulacion. Estos ficheros dotan de gran
flexibilidad al simulador porque permiten cambiar la patologia asociada a una victima
concreta o afiadir nuevas victimas. Al igual que ocurre con el fichero de contenidos
educativos, para determinar cual es el archivo utilizado en el escenario de simulacion se
ha de especificar la ruta relativa de este archivo en flow.xml, en la seccién <datamodel>
utilizando el identificador predefinido para cargar la informacién de la victima,
“victimInfo”, y el atributo ““src”” para indicar su localizacion, “files/victim.xml”, como se

muestra en la Figura 52.

Como se muestra en la Figura 61. La informacion perteneciente a la victima es:
e <id>: numero identificador de la victima.

* <name>: nombre de la victima.

e <age>: edad de la victima.

e <symp>: sintoma que padece la victima.
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9 T
10 - <l--.victim.1l.!.-->q

11|~ = 00 1

12|~ - Laura.Pérez 1

13|~ - <qge 40.anos -/ 10 \

14|~ - <symp Me.duele.-el.pecho. .No.puedo.moverme- <. bl
15 - 1

16 1

Figura 61 Fragmento de c6digo donde se define una victima

Fichero de datos de instrumentos de diagndstico

En algunos casos, el diagndstico puede requerir tomar medidas adicionales mediante
algun tipo de instrumentacion (pulso, electrocardiograma, etc...).

En este proyecto, se ha implementado un fichero externo (Figura 62) que contiene la
informacion de las pulsaciones en formato numérico (nimeros enteros) separados por el
caracter tabulador.

Como ya se ha comentado anteriormente, para determinar cual es el archivo utilizado
en el escenario de simulacion se ha de especificar la ruta relativa de este archivo en
flow.xml, en la seccion <datamodel> utilizando el identificador predefinido para cargar
la informacion de las pulsaciones de la victima, “heartBeats™, como se muestra en la

Figura 52. En el ejemplo de la Figura 52 este fichero se encuentra en "files/heart/heart".

heart

at F56-1 65~ 67- 66~ 68- 66- 67

Figura 62 Ejemplo de fichero de pulsaciones del corazén

El objetivo mantener un fichero de texto separado para cada instrumento de
diagndstico es doble: por un lado, permitir en un futuro conectar el simulador con una
base de datos que contenga informacién de diagndstico real, y por otro conectar el
simulador con dispositivos fisicos que escriban esos ficheros en tiempo real.
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Ficheros para diagnéstico multimedia

Para hacer la simulacion mas realista se ha habilitado la posibilidad de reproducir
archivos multimedia con ejemplos de sonidos caracteristicos que pueden presentar las
victimas, asi los alumnos pueden entrenarse en la identificacion visual o auditiva de
pruebas de diagnostico como por ejemplo cdmo suena el estetoscopio un tipo concreto de
patologia cardiaca. En la version actual del sistema, y para demostrar su funcionalidad
esta posibilidad se ha restringido a la actividad de toma de pulsaciones de la victima.

Los formatos aceptados para los archivos multimedia son: “wav” y “0gg”.

Al igual que ocurre con el fichero de contenidos educativos, para determinar cual es
el archivo utilizado en el escenario de simulacion se ha de especificar la ruta relativa de
este archivo en flow.xml, en la seccion <datamodel> utilizando el identificador
predefinido para cargar la informacion de la victima, ““heartBeatSound™, y la ruta relativa
se encuentra “files/audio/heartbeat.wav” (Figura 52).

4.4.2 Ficheros de registro de actividad de la aplicacion

En esta primera version del sistema, tanto los datos de los alumnos, como las
calificaciones obtenidas se escribiran en archivos XML. En siguientes versiones esta
planificado que toda esta informacion se almacene y consulte a través de una base de
datos.

Asi, en este proyecto, los archivos donde se almacenard la informacién de los
alumnos son:

 results.xml : registro de resultados del escenario de simulacion, guarda los
contenidos mostrados en la pantalla de resultados. Se genera al mostrar la
pantalla de resultados de escenario de simulacion.

« sessioninfo.xml : registro de la sesion de usuario. Se genera al entrar en el registro
de usuario, opcion accesible desde la pantalla del menu principal.

» UserInfo.xml : registro de la informacion del estudiante: nombre y apellidos del
estudiante, nombre de usuario y contrasefia. Se genera al crear un nuevo usuario,

opcion accesible desde la pantalla del menu principal.
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4.4.3 Ficheros de interfaz de la aplicacion

Para facilitar el mantenimiento de la interfaz y su internacionalizacion, todos los
textos que aparecen en los componentes de la interfaz de usuario (menus, titulos, etc...)
estin  definidos en un archivo XML interno, situado en la ruta
“Assets/Languages/Resources/Languages.xml” (Unicamente accesible para editar durante
la fase de disefio). Los textos de la aplicacion estan definidos actualmente en dos idiomas:
castellano e inglés.

7 1
8 - -1d="MainMenu"><!--.Main.Menu, .first.screen.in.the.application.!.-—>q
9 = |
10 -~ < Entrar q
sty £ FTR S Login q
12 - 1
13 = 1
1ML - 4 Nuevo-usuario 1
IS - < New.user 1
16 < 1
17k S 1
18 -~ < Idioma q
L. - S Language 1
201~ = 1
21 < 1
21 - - Salir 1
23 - = Quit 1
241, < 9
25 |- q

Figura 63 Fragmento de codigo donde se define el menu principal

Por otro lado, las imagenes que forman la pantalla de seleccion de escenario de

simulacion se encuentran en la siguiente ruta: “files/images/”.

84



4.5 Detalles de implementacion Unity 3D

4.5 Detalles de implementacion Unity 3D

En este subcapitulo se analiza detenidamente la implementacion del sistema

incluyendo detalles especificos de Unity 3.

4.5.1 Tipos de recursos

Durante la fase de implementacion se han generado los recursos necesarios para

obtener la funcionalidad deseada y necesaria para cumplir los requisitos del sistema.

Estos recursos son de varios tipos:

GameObjects, u objetos del sistema: actian como contenedores de

componentes funcionales que modelan entidades en las pantallas del

simulador, como por ejemplo la ambulancia que aparece en el simulador

0 los paramédicos. Estos componentes permiten encapsular

funcionalidad y agrupar componentes funcionales en un mismo objeto.

Assets, 0 recursos del sistema: estos elementos son fragmentos de codigo

que implementan una funcionalidad concreta como por ejemplo la

definida en un script. Los assets pueden ser scripts, aunque también
pueden usarse para definir materiales, brillos, animaciones. Los assets se
pueden organizar en componentes funcionales mas complejos,

GameObjects. Un GameObject puede tener uno o varios assets de tipo

script, permitiendo de este modo ejecutar distintos comportamientos.

Ficheros de configuracion. Estos ficheros se describen en detalle en los

apartados 4.4.1 Ficheros de contenido del escenario de simulacion y

4.4.3 Ficheros de interfaz de la aplicacion.

o Los ficheros de definicion del contenido educativo estdn en una ruta
externa al proyecto Unity para que de esta forma puedan ser
modificados en produccion por el usuario final sin necesidad de
volver a la fase de disefio del simulador.

o En cambio, los ficheros donde se define la interfaz de la aplicacion
estdn situados dentro del proyecto Unity. Estos pueden ser
modificados en fase de desarrollo pero al pasar de la fase de disefio a
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produccion, estos ficheros quedan encapsulados y no pueden ser
modificados. EI motivo de esta distribucion es para que estos

contenidos no sean modificados por el usuario final.

4.5.2 Sistema de compilacion

Con respecto a los scripts implementados en este proyecto, es necesario conocer el

sistema de compilacion de Unity 3 para asi entender totalmente en el siguiente punto la

disposicion que ha recibido cada script en el proyecto.

De esta forma, Unity compila todos los scripts a archivos dll de .NET. Estos ficheros

dll a su vez son compilados en tiempo de ejecucion (en inglés “JIT compilation”). De esta

manera se consigue una ejecucion de scripts increiblemente rapida, se estima que unas

veinte veces mas rapida que con JavaScript tradicional y un cincuenta por ciento mas

lento que con cédigo nativo C++ [Unity].

Asi, la compilacion de scripts en Unity se realiza en cuatro pasos:

1.

86

Primero, se compilan todos los scripts situados en las carpetas (en la fase de
desarrollo): "Standard Assets”, "Pro Standard Assets" y "Plugins”. Los
scripts situados en estas carpetas no pueden acceder directamente a otros
scripts fuera de estas, pero pueden acceder mediante paso de mensajes.

Se compilan todos los scripts situados (en la fase de desarrollo) en "Standard
Assets/Editor”, "Pro Standard Assets/Editor" y "Plugins/Editor"”. Estos
scripts pueden acceder a los scripts situados en las carpetas del grupo
anterior.

Después son compilados todos los scripts situados en la carpeta “Editor” (en
la fase de desarrollo). Los scripts en esta carpeta pueden acceder a los scripts
de los dos grupos anteriores pero no a los del siguiente grupo.

Finalmente se compilan todos los scripts que no estén en ninguno de los

grupos anteriores. Estos tienen acceso entre si y a los scripts del primer

grupo.
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4.6 Desarrollo de pantallas de la
aplicacion

En este punto se van a analizar una a una todas las pantallas o escenas que componen
la aplicacion. Dentro del apartado de cada escena se detallaran los elementos o
“GameObjects” que la forman, asi como los componentes que a su vez conforman estos
elementos. Ademas se explicara la funcionalidad que aporta cada uno de estos

componentes.

4.6.1 Menu principal

En esta pantalla se presenta al usuario un menu con cuatro opciones (ver Figura 64):

» Entrar: el usuario puede entrar a la aplicacion con su cuenta de usuario y practicar
en el simulador.

* Nuevo usuario: permite crear una nueva cuenta de usuario.

» Idioma: con esta opcion se puede cambiar el idioma de la aplicacién, inglés o
castellano. Por defecto el idioma principal es castellano

 Salir: sale de la aplicacion.

File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

inguag

Figura 64 Vista en fase de edicion de la pantalla Menu Principal
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En las siguientes tablas se describen los componentes de los ‘GameQObject’ presentes

en la escena:

Language Manager

Componentes:

Main Menu (script):
* Muestra los componentes graficos de interfaz de
usuario definidos en el archivo Languages.xml.
* El mend mostrado proporciona las opciones de acceso
a: la pantalla de registro de usuario, la pantalla de
registro de nuevo usuario, cambiar el idioma de la

aplicacion y salir de la aplicacion.

Mng Language (script)

» Proporciona la interfaz de lectura entre el archivo
Languages.xml donde se definen los elementos de GUI
y la aplicacion. Nota: Languages.xml esté situado en la
ruta  ““/Assets/Languages/Resources/Languages.xml”,
de esta forma s6lo puede ser modificado durante la fase
de desarrollo, no de produccién o comercializacion.

» Crea una estructura accesible para todos los elementos
que componen la aplicacion. Nota: por esta razon este
componente permanecera activo (no sera destruido en
el paso de escenas) durante toda la ejecucion de la
aplicacion.

* Realiza la funcion de cambio de idioma de la
aplicacion.

o Este script estd situado en la carpeta ”’Standard
Assets/Scripts™ para que su compilacion sea anterior a
la de los demés scripts [Unity. Overview: Script
compilation] y éstos puedan utilizar la estructura creada

con los elementos del GUI y de la aplicacion.

Tabla 25 Language Manager — Elemento de la escena Main Menu
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Terrain
Paisaje mostrado. Esta formado por diferentes elementos gréaficos:
el propio ‘Terrain’, ‘ambulancia’, ‘cones’, ‘defibrilator’,
‘Directional light’, “Main Camera’, ‘oxygentube’ y “stabilisers’.
Nota: para crear este terreno se ha utilizado la herramienta Terrain
Toolkit [Six Times Nothing 2009a] (ver Figura 65).

Tabla 26 Terrain — Elemento de la escena Main Menu
OEAS = i Pivot | @ Local > 1M Layers + [ Layout -
}&Scenc ‘G:mc | == ©inspector | B Project &=

Free Aspect | Maxi

imize on Play | Gizmos | stus | | (3 o Terrain static
[Tag [ Untagged + |Layer [ Default 3)

| Prefab| Select | Revert I Apply
Ev . Transform @ =

Y [0 Z 0
 Rotation
i x [0 Y [0 zZ 0
2
I x [1 y 1 z 1
| v %% Terrain (Script (K

No tool selected

|| Please selecta tool

i

v [0 Terrain Collider &
Material None (Physic Material)  ©

Is Trigger =]

Terrain Data R TerrainMenu o

Create Tree Colliders

| = Hierarchy | =
e -

uage Manager
Terrain

» ambulancia

¥ cones

¥ defilbrator
Directional light
Main Camera

» oxygentube

¥ stabilisers

|_

Figura 65 Vista en fase de edicion del Terrain Toolkit

4.6.2 Pantalla de entrada de usuario

En esta pantalla un usuario ya registrado en la aplicacion accede al simulador con su
cuenta de usuario (ver Figura 66). Para ello, como se muestra en la pantalla, el alumno
debe introducir su nombre de usuario y contrasefia. También tiene la opcion de volver al

menu principal.
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File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

Entrar

Introduzca aqui su nombre de usuario

Continuar

Figura 66 Vista en fase de edicidn de la pantalla de Login

En las siguientes tablas se describen los componentes de los ‘GameObject’ presentes

en la escena:

LoginGameQject

Componentes:

Login (script):

* Muestra los componentes graficos de interfaz de
usuario definidos en el archivo Languages.xml.

e EIl usuario debe introducir su nombre de usuario y
contrasefia, acto seguido puede pasar a la pantalla de
seleccion de escenario. También tiene la opcion de
volver al escenario principal.

» Escribe los datos de inicio de sesion en el archivo
sessioninfo.xml situado en la ruta

“files/sessionInfo.xml”.

Tabla 27 LoginGameObject — Elemento de la escena Login

90



4.6 Desarrollo de pantallas de la aplicacion

TerrainMenu (mismo GameObject que en el definido en la Tabla 26)

4.6.3 Pantalla de alta de nuevo usuario

En esta pantalla un nuevo usuario puede crear su cuenta de usuario. Como se muestra
en la Figura 67 los campos necesarios para crear una nueva cuenta de usuario son:
nombre y apellidos del alumno, usuario, y contrasefia. Después de rellenar el formulario
puede acceder a la pantalla de seleccion de escenario de simulacion. También tiene la

opcion de volver al mend principal.

File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

1 nombre de usuario

Figura 67 Vista en fase de edicion de la pantalla de creacion de nueva cuenta de usuario

En las siguientes tablas se describen los componentes de los ‘GameObject’ presentes

en la escena:
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LoginNewUser

Componentes:

NewUser (script):

Muestra los componentes graficos de la interfaz de
usuario definidos en el archivo Languages.xml.

El usuario debe introducir su nombre y apellidos,
usuario, y contrasefia, acto seguido puede pasar a la
pantalla de seleccion de escenario. También tiene la
opcion de volver al escenario principal.

Escribe los datos de inicio de sesion en el archivo
sessionInfo.xml situado en la ruta
“files/sessioninfo.xml”.

Escribe los datos de la cuenta de usuario en el archivo

UserlInfo.xml situado en la ruta "files/UserInfo.xml".

Tabla 28 LoginNewUser — Elemento de la escena NewUser

TerrainMenu (mismo GameObject que en el definido en la Tabla 26)

4.6.4 Pantalla de seleccion de escenario de simulacion

En esta pantalla el usuario puede seleccionar la simulacion a realizar. Puede elegir el

género del caracter (“avatar”), y seleccionar la simulacién mediante el mend de

escenarios o de técnicas. En esta primera version de esta aplicacion solo estan disponibles

dos escenarios, no pudiéndose seleccionar ninguna simulacion a través de la opcion del

menu de técnicas. Una vez seleccionado el género del “avatar” y el escenario de

simulacion el usuario ya puede pasar a la simulacién. También tiene la opcion de volver

al mena principal. Un ejemplo de esta pantalla se muestra en la Figura 68.
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File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

ccion de simulacién

cionar simulacién par

Ir a simulador Menu principal

Figura 68 Vista en fase de edicion de la pantalla de seleccion de escenario de simulacion

Como punto a destacar, esta pantalla se ha disefiado con caracter genérico para dar
cabida a nuevos escenarios y casos de uso que se estan desarrollando en el marco de otros
proyectos final de carrera pero el requisito de este proyecto es la implementacion de un
Unico escenario. Asi, se podrian afiadir facilmente nuevas entradas al menu de escenarios
simplemente modificando el archivo Languages.xml como se explica més en detalle en el
punto 4.4.3 Ficheros de interfaz de la aplicacion. En la Figura 68 se muestra el fragmento
de codigo del fichero Languages.xml donde se definen las entradas del menu donde se

selecciona el escenario.
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Figura 69 Fragmento de codigo donde se definen los elementos del menu para seleccionar

escenario

Este menu tiene como caracteristica funcional que la imagen de fondo cambia como

respuesta a la seleccion o posible seleccion del escenario de simulacion. Asi, cuando se

pasa el ratén por alguna opcion de simulacion, la imagen de fondo muestra una imagen y

un pequefio texto descriptivo sobre el escenario que se va a seleccionar. Un ejemplo de

esta funcionalidad se puede ver en la Figura 70. Una vez seleccionado qué escenario se

quiere entrenar, la imagen quedara permanentemente como imagen de fondo.
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File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

Seleccionar personaje

!
{0

ionar simulacién por:

Ir a simulador Menu principal

Figura 70 Vista en fase de edicion de la pantalla de seleccion de escenario de simulacion
seleccionando el escenario

Finalmente, en las siguientes tablas se describen los componentes de los
‘GameObject’ presentes en la escena:
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MainCamera

Componentes:

Camera, capta y visualiza por pantalla los elementos en su campo

de vision en el “mundo” 3D.

GUILayer, componente que hace posible la visualizacion 2D de
los elementos del GUL.

GUITexture, este componente proporciona la capacidad de cargar
imagenes de fondo de forma dinamica. Actla como “marco” para

estas imagenes.

SimulatorSelect (script):
e Muestra los componentes graficos de interfaz de
usuario definidos en el archivo Languages.xml.
e Carga las imagenes que se cargaran como fondos
cuando se seleccione las distintas simulaciones.
» Creay maneja el sistema de menus tipo “drop down” y
botones.

Tabla 29 MainCamera — Elemento de la escena ScenarioSelection

TerrainMenu

Paisaje mostrado. Estd formado por diferentes elementos: el
propio ‘Terrain’, ‘ambulancia’, ‘cones’, ‘defibrilatos’, ‘Directional
light’, “oxygentube’ y ‘stabilisers’.

Nota: para crear este terreno se ha utilizado la herramienta Terrain
Toolkit [Six Times Nothing 2009a] (ver Figura 65).

Tabla 30 TerrainMenu — Elemento de la escena ScenarioSelection

4.6.5 Escenario de simulaciéon

Aqui se desarrolla toda la simulacién. EI “avatar” aparecera en el escenario y el

usuario debe manejarlo mediante los periféricos teclado y raton.
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Sefialar que los modelos 3D de los parameédicos pertenecen al paquete de Unity 3
“Standard Assets/Character Controllers/ 3rd Person Controller”. En la Figura 71 se
puede ver un paramédico en una simulacién en curso. EI modelo de la victima ha sido
creado por Deodato Pechir, profesor del Monterrey Institute of Technology and Higher
Education. Una imagen de ésta se puede observar mas adelante en la Figura 74.

File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

n

© Inspector
[y M [ambulancia
[Uneagged

Tag

Figura 71 Vista en fase de edicion de la pantalla de simulacion

En las siguientes tablas se describen los componentes de todos los ‘GameObject’

presentes en la escena:

ActionMenuPlugin

Componentes:

ActionMenuWindow (script):
» Gestiona el componente gréafico ‘mend ventana’.
» Crea la ventana.
» Cierra la ventana.
» Gestiona las acciones disparadas por los botones de la

ventana.

Tabla 31 ActionMenuPlugin - Elemento de la escena GeneralScene
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HudDialogPlugin

Componentes:

HudDialog (script):
» Gestiona el panel de didlogo
* Creael panel.
» Cierrael panel.

Tabla 32 hudDialogPlugin - Elemento de la escena GeneralScene

ambulancia

Componentes:

Mesh Collider:
» Mallarigida para evitar que otros objetos lo atraviesen.
» Proporciona la estructura necesaria para que este
GameObject detecte eventos de raton, tales como pasar
el ratén sobre él.

Ambulance (script):

» Gestiona la proximidad del “avatar” a la ambulancia, es
decir, si estd lo suficientemente proximo significa que
ha entrado en esta actividad educativa, la actividad
Ambulancia.

» El nivel que indica la frontera entre “lejos” y “cerca” la
determina la variable “proximity”.

* Cuando entra en la region “cerca”, dispara el evento
"near_distance".

e Cuando entra en la region “lejos”, dispara el evento

"far_distance".

OnMouseOverTarget (script):
* Cuando el usuario pasa el raton sobre este GameObject

se dispara un evento “OnMouseOver”’.

Tabla 33 ambulancia - Elemento de la escena GeneralScene
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GUImanager

Componentes:

GUIProgressBar (script):

Muestra mediante un panel en el margen superior
izquierdo el progreso en las actividades del escenario
de simulaciéon. ElI formato mostrado es “puntos
conseguidos hasta el momento / nimero maximo de
puntos que se pueden conseguir en el escenario”.

El valor de la variable “méaximo nimero de puntos” se
carga al iniciar la simulacion en el script Engine cuando
se trata el archivo de contenidos educativos.

La actualizacion del valor de la variable “puntos
conseguidos hasta el momento” se lanza en el script
GUIResultPanel.

GUIResultPanel (script):

Muestra el panel de resultados en pantalla indicando las
acciones correctas e incorrectas.

Gestiona las actualizaciones de las puntuaciones
generadas por otros scripts.

Actualiza el panel de progreso cuando se modifican las

puntuaciones.

GUIPauseMenu (script):

Pausa el simulador y muestra un menu de opciones de
configuracién, continuar simulador, y salida de la

aplicacion.

GUITimer(script):

Crondmetro de cuenta atras.

Se muestra en un panel en el angulo superior derecho.
Cuando entra en el Gltimo minuto cambia su apariencia.
Su valor inicial (en segundos) se asigna en la variable

“countDownSeconds”.

Tabla 34 GUImanager — Elemento de la escena GeneralScene
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MainCamera (elemento de las librerias “Standard Assets”)

Componentes:

Camera, capta y visualiza por pantalla los elementos en su campo

de vision en el “mundo” 3D.

GUILayer, afadido a la camara hace posible la visualizacion 2D

de los elementos del GUI.

Flare Layer, afiadido a la cdmara hace posible los efectos de

destellos y brillos.

Audio Listener, capta y reproduce los sonidos que existen a su

alrededor.

Tabla 35 MainCamera — Elemento de la escena GeneralScene

Manager

Componentes:

Engine (script):

* Proporciona la interfaz principal entre los ficheros
externos y el sistema.

» Obtiene y gestiona toda la informacion contenida en el
fichero de definicion de flujo de estados, flow.xml.

» Gestiona el sistema de estados y eventos (transiciones
entre estados).

» Gestiona los scripts habilitados en cada estado.

» Coordina los elementos visuales de pantalla (como son
paneles y ventanas).

» Procesa y gestiona toda la informacion contenida en el

fichero de definicién de contenidos educativos.

MngVictim (script):
» Proporciona la interfaz entre el fichero de victimas y el

sistema.
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Lee el fichero de definicion de victimas XML y lo
almacena en una estructura accesible por otros scripts.

Lee el fichero de datos de instrumentos de diagnostico
y lo almacena en una estructura accesible por otros

scripts.

Tabla 36 Manager — Elemento de la escena GeneralScene

Paramed

Componentes:

Animation:

Componente que permite animar al “avatar”. Las
animaciones disponibles son: andar, correr, saltar y
esperar, éstas pertenecen al paquete de Unity 3
“Standard Assets/Character Controllers/ 3rd Person

Controller”.

Character controller:

Componente que permite manejar al “avatar” por el

escenario de simulacién.

Third Person Controller (script):

Componente que interpreta las teclas pulsadas en el
teclado y las traduce en movimientos del “avatar” y
animaciones.

Este script pertenece a la libreria *“Standard
Assets/Character Controllers/ 3rd Person Controller”.

Third Person Camera (script):

Componente que utiliza la cdmara principal (“Main
Camera”) para enfocar al “avatar” desde un punto de
vista subjetivo.

Este script pertenece a la libreria *“Standard
Assets/Character Controllers/ 3rd Person Controller”.

Tabla 37 Paramed — Elemento de la escena GeneralScene
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Paramedfellow

Componentes:

Animation:
e Componente que permite dar animacion al “avatar”.
Las animaciones disponibles son: andar, correr, saltar y
esperar, éstas pertenecen al paquete de Unity 3
“Standard Assets/Character Controllers/ 3rd Person

Controller”.

Capsule Collider:
e Capsula rigida para evitar que otros objetos lo
atraviesen.
» Proporciona la estructura necesaria para que este
GameObject detecte eventos de raton, tales como pasar

el ratén sobre él.

ParamedActionMenu (script):
e Cuando se pasa el ratén por encima muestra el menu de
accion del paramédico para terminar el escenario de

simulacion y pasar a la pantalla de resultado.

Tabla 38 ParamedFellow — Elemento de la escena GeneralScene
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File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

Maxim on Pla n Stats

B
Menu accién
Listo par ar victimas
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3l M [Paramedrellow
Tag [Untagged

Discol _____selece | Recomec | _____awh____|| |

+)Layer | Defaule

Figura 72 Vista en fase de disefio de ejemplo de interaccidn entre paramédico y compafiero

Terrain

Entorno por el que se desarrolla la accion.

Nota: para crear este terreno se han utilizado las herramientas
Terrain Toolkit [Six Times Nothing 2009a], River Toolkit [Six
Times Nothing 2009b] y Road/Path Toolkit [Six Times Nothing
2009c] (ver Figura 73).

Tabla 39 Terrain — Elemento de la escena GeneralScene
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© Inspector
Maximize on Play | Gizmos | stts | || @ [ [Terrainl

T (onaged

orrectas
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0.9852174

Figura 73 Vista subjetiva del terreno (vista en fase de disefio)

Victim01

Componentes:

Mesh Collider:
» Mallarigida para evitar que otros objetos lo atraviesen.
* Proporciona la estructura necesaria para que este
GamObject detecte eventos de raton, tales como pasar

el ratén sobre la victima.

Victim (script):

» Gestiona la proximidad del “avatar” a la victima, es
decir, si estd lo suficientemente proximo significa que
ha entrado en esta actividad educativa, la actividad
Victima.

» El nivel que indica la frontera entre “lejos” y “cerca” la
determina la variable“proximity”.

» Cuando entra en la region “cerca”, dispara el evento
"victim_near_distance".

e Cuando entra en la regién “lejos”, dispara el evento

"victim_far_distance".
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OnMouseOverTarget (script):
* Cuando el usuario pasa el raton sobre este GameObject

se dispara un evento “OnMouseOver”’.

VictimDiamond (script):
» Asigna un color y hace visible el identificador visual de
triage con el color deseado: rojo, amarillo, verde,
blanco y negro.

VictimHeartRate (script):

* Muestra en pantalla un panel con los valores de las
pulsaciones del corazén. El panel estd compuesto por
un texto que muestra los valores de las pulsaciones, y
una imagen que cambia en el tiempo creando una
animacion.

 Los valores de las pulsaciones son tomados de la
estructura de datos creada en el script MngVictim.

* Reproduce un archivo multimedia simulando el sonido
del estetoscopio al tomar las pulsaciones de la victima.
Nota: en la Figura 74 se muestra tanto el panel grafico
como el contenido del componente en el “Inspector”,
donde se aprecia como el componente tiene una pista

de audio.

VictimVitalsTable (script):
* Muestra en pantalla la informacién recopilada de la

victima.

Audio Source:
» Componente necesario para poder reproducir un
archivo de sonido multimedia en la victima, como por

ejemplo el sonido de las pulsaciones del corazon.

Tabla 40 Victim01 — Elemento de la escena GeneralScene

En la siguiente figura (Figura 74) se observa un primer plano de la victima, que es el
utilizado cuando se la estd tratando. Ademas, en esta imagen se esta realizando la

comprobacion de las pulsaciones, caracterizada por la imagen del corazén. Asimismo, en
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la imagen esta resaltado en el panel de “Inspector” el componente que hace posible esa

animacioén con sonido caracteristico.

File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

Informacion del P

aciente

Al

victim01

Figura 74 Vista en fase de disefio de la atencion a la victima
En la siguiente figura, Figura 75, se puede ver desde un plano subjetivo del

paramédico a la victima después de habérsele realizado el triage. En este caso se ha

clasificado a la victima con color rojo.
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File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help

Me duele el pecho. No puedo moverme

| Layer [Defauc

Figura 75 Vista en fase de disefio de la victima con el identificador de triage

4.6.6 Pantalla de resultados

Tras finalizar la simulacion, en esta pantalla el usuario puede comprobar las
puntuaciones obtenidas en el simulador.

Se da la opcidn al usuario de ir a la pantalla de seleccion de escenario o volver al
menu principal de la aplicacion.
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Pantalla de resultados

&
L 4

Ira menu principal  Seleccionar otro escenario de simualacion

Figura 76 Vista en fase de disefio de la pantalla de resultados

En las siguientes tablas se describen los componentes de los ‘GameObject’ presentes

en la escena:

AssessmentGameOject

Componentes:

Assessment (script):

* Muestra los componentes graficos de la interfaz de
usuario definidos en el archivo Languages.xml.

* Obtiene la puntuacién obtenida durante la simulacién
que estd guardada en el script GUIResultPanel y la
muestra de forma ordenada.

» Escribe la informacion mostrada en pantalla en un
fichero XML externo de resultados, results.xml, situado

en “files/results.xml”.

Tabla 41 AssessmentGameObject — Elemento de la escena AssessmentScene
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TerrainMenu (mismo GameObject que en el definido en la Tabla 26)

4.6.7 Carpeta de Plugins

Ademas de los “GameObjects” presentados en los apartados anteriores, y ligados a
esas escenas, también estan presentes en el proyecto dos scripts en la carpeta “Plugins”
que se analizan a continuacion.

El motivo de que su localizacion en el proyecto sea diferente, es para conseguir la
modularidad de estos componentes (al compilarse con anterioridad a los demas (Unity.
Overview: Script compilation)) y de esta forma reutilizarlos sin la necesidad de crear
nuevos componentes. Como contrapartida estos scripts no se pueden comunicar con los
scripts activos en cada escena, solamente los script habilitados en cada escena pueden
comunicarse con los scripts situados en la carpeta Plugins, es decir, la comunicacion es

unidireccional.

HudFeedback (script)

Crea el panel de feedback con el texto, imagen, posicion y tamafio
indicados. Un ejemplo de este panel se puede ver en la Figura 75,

donde muestra el mensaje de: “Correcto!”.

Tabla 42 HudFeedback - Script situado en la carpeta Plugins

LanguageManager (script)

Gestiona y almacena informacion global sobre el idioma

seleccionado en la aplicacion.

Tabla 43 HudFeedback - Script situado en la carpeta Plugins
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo futuro

5.1 Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto se ha conseguido cumplir todos los objetivos

funcionales marcados al inicio del mismo asi como los objetivos técnicos.

Se ha creado un simulador (implementado en Unity 3D) para la atencién de
emergencias extra-hospitalarias, flexible y fécil de modificar mediante la creacion de
nuevos escenarios de simulacién. Para ello, se han empleado estdndares utilizados en e-
learning, SCXML e IMS-QTI Lite, adaptandolos a las necesidades de este proyecto.
Ademas, para ilustrar su funcionalidad se ha creado un caso de ejemplo.

El prototipo desarrollado permite al usuario final modificar los contenidos
formativos que aparecen en el simulador asi como asignar el contenido auxiliar que se

utilizara en la simulacion como son archivos de sonido o imagenes. Todas estas
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modificaciones se pueden realizar mediante la edicion de los ficheros de texto flow.xml

(que sigue el estandar SCXML) y eduContent.xml (que sigue el formato IMS-QTI Lite).

El prototipo permite al desarrollador crear nuevos simuladores de formacién con
diferente logica de contenidos e idiomas de una forma répida y sencilla mediante la

modificacion del fichero interno Languages.xml.

Ademas se han cumplido también los subobjetivos de crear una aplicacion
multilingle (en esta version sélo bilingle) y de permitir al tutor el seguimiento de las

sesiones de los alumnos mediante la creacién de ficheros XML.

En cuanto a la gestion del proyecto, se ha seguido la planificaciéon establecida al
principio del proyecto, salvo en ligeras modificaciones debido a que hubo que hacer una
presentacion de un prototipo intermedio, y por lo tanto se han cumplido los plazos de
entrega programados pese a ser muy ajustados. De igual forma la metodologia de
desarrollo utilizada, Scrum, ha sido una de las claves de éxito para la consecucion de este
proyecto agilizando el desarrollo e incrementando la eficiencia de trabajo.

Asimismo, la aplicacion esta disponible en dos plataformas: Windows y Mac OS,
extendiendo a casi coste cero de desarrollo e implantacion el alcance de la aplicacion.

Por otra parte, se proporciona toda la informacién necesaria para su utilizacién, asi
como una detallada documentacion para el mantenimiento y ampliacion de la aplicacion.
La informacién para el desarrollador se encuentra principalmente en los apartados 4.3,
4.4,4.5y 4.6 de la memoria y la informacién para el usuario final en el anexo Manual de

usuario.
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5.2 Resultados

En cuanto a los resultados obtenidos, la prueba de concepto realizada ha sido (util
para divulgar parte de los desarrollos que se hacen en el Departamento de Ingenieria
Telematica de la Universidad Carlos 111 de Madrid y ha sido presentada en diferentes
foros a otros grupos de investigacion, al instituto de salud Carlos Il y a varios colegios
que han mostrado su interés en desarrollar herramientas de este tipo para sus programas

de formacion.

Actualmente el prototipo se encuentra en fase de evaluacion y para ello se ha
disefiado un cuestionario en el que se pretende evaluar la interfaz de usuario (Figura 78),
la utilidad de las opciones ofrecidas (Figura 79), su eficacia como herramienta de
formacion (Figura 80) y la opinion subjetiva de los encuestados acerca de la aplicacion
(Figura 81 y Figura 82). Esta encuesta se ha distribuido entre personas de diferentes
perfiles:

e Personal sanitario del hospital “La Paz” de Bata (Guinea Ecuatorial) a través
de su directora de enfermeria.

» Personal docente de la escuela de enfermeria de la Universidad Rey Juan
Carlos.

» Personal voluntario de Cruz Roja en Aranjuez.

» Personal no sanitario (atencion al paciente) del hospital de Fuenlabrada.

En el momento de escribir este documento alin no estan los disponibles los

resultados del estudio.

A continuacion se muestran las diferentes preguntas que aparecen en el cuestionario.
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Simergencias: Simulador para la atencion de
emergencias extra-hospitalarias

El video presentado es una prueba de concepto para el uso de un simulador para la atencion a
emergencias. El objetivo de este test es valorar la interfaz grafica y la funcionalidad presentada de
cara al desarrollo de futuros simuladores.

Puede ver el video de la aplicacion (3minutos) en esta direccion: http://www.it.uc3m.es/mcfp/pfcs
Jurgencias/DemoUrgencias.mov.

Si su conexion no es muy buena le aconsejamos que lo descargue en su ordenador y lo ejecute
desde alli.

*Obligatorio

Centro de procedencia. Puesto que desempefia *
Indique el centro donde desarrolla su actividad relacionada con temas sanitarios y el tipo de labor que
realiza

Figura 77 Formulario de evaluacion — Presentacién

Con las cuestiones que se muestran en la Figura 78 se pretende evaluar la opinion de

los usuarios sobre la forma con que el usuario se mueve a través de la aplicacion y de la

pantalla de simulacion asi como la interfaz gréfica, incluyendo los elementos visuales

como son los paneles de feedback, de didlogo, de puntuacion, etc...

Facilidad de uso *
Valore del uno al 5 la facilidad de uso

1 2 3 4 5

Dificil (poco intuitive) ® @ s - 5 Muy facil (muy intuitivo)

Interfaz grafica *
1 2 3 4 35

Me desagrada @ B P > Me encanta

Mecanismos de interaccioén *
Se utiliza el teclado (flechas) para mover el avatar por el escenario (con mayusculas para correr) y el
raton para seleccionar opciones de menu o elementos del escenario (ambulancia, victima, etc.)

1 2 3 4 §

No son adecuados € Son muy adecuados

Figura 78 Formulario de evaluacion — Interfaz de usuario
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5.2 Resultados

En la Figura 79 se pregunta al usuario acerca de las posibles opciones que se le
ofrecen tanto dentro de la aplicacién (elegir el género del avatar o la forma de seleccionar
el escenario de simulacion) como para modificar los contenidos y flujos de simulacion en

los escenarios.

Entrenar por escenario o por técnica *
Valora como de Util te parece la posibilidad de entrenarte por emergencias que ocurren en un
determinado escenario (bosque, carretera) o por técnica (shocks, heridas, hemorragias, etc.)

1 2 B3 4 b

Nada dtl @ ¢ - 5  © Muy dtil

Escoger como avatar un hombre o una mujer *

T 2 @ 4 b

Nada util ® ¢ , ® Muy util

Modificar contenidos de la aplicacion por el usuario *
Valora la utilidad de modificar el contenido de la aplicacién una vez entregada (los dialogos, el idioma,
la historia del paciente, pruebas diagnésticas, etc.) mediante el uso de ficheros de texto.

T 2 @8 4 5

Nada util & . ® Muy util

Figura 79 Formulario de evaluacion — Utilidad de las funciones ofrecidas

En la Figura 80 se pregunta sobre la utilidad de la aplicacion como herramienta
formativa y el uso de entornos 3D frente a otros simuladores con interfaces 2D.

Utilidad como herramienta de formacion *
Valore la utilidad de un simulador de estas caracteristicas para el aprendizaje

1 2 3 4 §

Nada util : Muy util

Simulador 3D frente a otras tecnologias
¢ Considera (til la introduccién de escenarios 3D o piensa que se podrian conseguir los mismos
resultados con un simulador con imagenes 2D u otras tecnologias?

Figura 80 Formulario de evaluacion — Utilidad como herramienta de formacién
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Para finalizar el cuestionario (Figura 81 y Figura 82) se pregunta acerca de la opinion
que despierta en los encuestados el simulador y que otra posible funcionalidad les

gustaria que se incluyese en las siguientes versiones.

¢Cual de las funcionalidades presentadas le parece de mas interés? *

¢ Qué funcionalidad le gustaria agregar en futuras versiones del simulador?

Figura 81 Formulario de evaluacion — Funcionalidad mas util y sugerencias

Otros comentarios

Afada en este apartado todos sus comentarios o sugerencias de cara a mejorar el simulador en
futuras versiones

Figura 82 Formulario de evaluacion — Otros comentarios
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5.3 Lineas de trabajo futuro

5.3 Lineas de trabajo futuro

Al tratarse este proyecto de una prueba de concepto las opciones de mejoras son muy
amplias si lo que se desea es conseguir una aplicacion completa. A continuacion se van a
sugerir las mejoras mas prioritarias segin la opinion del equipo de desarrollo de este

proyecto.

» Desarrollo de modelos 3D: Al haberse centrado este proyecto en la arquitectura
de la aplicacidn, no se han podido dedicar los recursos necesarios al desarrollo de
modelos 3D de los escenarios de simulacion ni de los avatares. Por esta razon, se
recomienda contar con un equipo de artistas 3D para futuras versiones.

Aunque en este proyecto no se han utilizado para la elaboracion del prototipo
final, durante su desarrollo se han estado investigando los siguientes temas al
respecto:

o Creacion de edificios: sobre este tema se ha recuperado informacion
de Goggle-warehouse [Bicer 2008]. Por otro lado, se ha visto la
posibilidad de crear edificios a partir de fotografias mediante Goggle
SketchUp [Google 2011], trabajo ya realizado por Selene Pinillos
Franco (2010) en su proyecto fin de carrera “Virtual CEIP: disefio de
un entorno virtual de aprendizaje para un colegio de educacion
infantil y primaria”.

o Creacién de terrenos: en este proyecto se han implementado dos
escenarios (bosque y carretera) para lo cual se han utilizado diferentes
plugins (Terrain Toolkit, River Tool y Road/Path Tool) que se han
descrito anteriormente en la seccion 2.7.2 Extensiones de Unity 3D.
Mediante estos mismos plugins se pueden conseguir otros escenarios
méas detallados que afadirian mucho valor al simulador como
producto final.

o Avatares: Existen aplicaciones como la encontrada en
www.evolver.com que permiten crear nuevos avatares e importarlos.

En este proyecto solamente se ha trabajado, ligeramente, con las
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texturas de avatares ya importados en Unity ya que existen problemas
para importar avatares creados con tecnologias como las de

evolver.com.

Por otro lado, en la parte funcional también existen varias lineas donde se puede

mejorar la aplicacion, como por ejemplo:

* Roles: seria necesario en un futuro crear dos perfiles diferenciados: alumno y
tutor. De esta forma, solamente el tutor tendria acceso a los resultados de los
alumnos y para analizarlos y mejorar la ensefianza. Asimismo, los resultados de
cada alumno y la informacion relacionada con sus sesiones podrian almacenarse
en una base de datos para facilitar el seguimiento y analisis por el tutor.

« Ampliacion de los escenarios y técnicas de simulacién: en la actualidad ya
existe una lista de escenarios y técnicas a desarrollar por parte del hospital “La
Paz” de Bata en funcion del perfil de la persona a formar:

— Personal no sanitario (policia y bomberos)

— Auxiliares sanitarios (personal auxiliar de enfermeria)

— Profesionales sanitarios (médicos y enfermeras)
Este proyecto ya ha tenido este factor en cuenta y la aplicacion se ha desarrollado
de modo que la creacion de estos nuevos escenarios se pueda hacer Gnicamente
incluyendo nuevos modelos 3D y modificando ficheros de texto (de flujo y
contenido educativo) pero sin tocar la arquitectura y el motor.

* Incorporacién a otros Proyectos Fin de Carrera: en la actualidad existe otro
proyecto fin de carrera en curso que tiene como objetivo comunicar un simulador
desarrollado en Unity 3D con librerias externas que controlan el movimiento de
robots de modo que el movimiento de un objeto fisico se pueda replicar con total
fidelidad en el mundo virtual. Esto permitiria describir el movimiento del
médico, paciente, instrumental, etc... Por esta razon podria ser necesario ampliar
la funcionalidad de los motores SCXML-UnityScript e IMS-QTI Lite-
UnityScript haciendo posible la interpretacion de nuevas instrucciones.

» Aplicacion web: actualmente el prototipo desarrollado se distribuye como una
aplicacion de escritorio para las plataformas Windows y Mac. En futuras
versiones se puede considerar hacer disponible la aplicacion a través de un

navegador web. Para ello, simplemente se debe construir el proyecto para ser
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ejecutado en un navegador web al seleccionar la plataforma, como se muestra en
la Figura 83.

[2) Build Settings.

Scenes In Build

¥ MainMenu.unity

™ Login.unity
NewUser.unity

[M scenarioSelection.unity
GeneralScene.unity

(M roadScenario.unity

[M AssessmentScene.unity

A v A wN O

Add Current

.

a Web Player

w Web Player

*‘ 7 PCand Mac Standalone <« Streamed ]
Offline Deployment ]

& i0sS Development Build ~ []

Autoconnect Profiler |
u Android Script Debugging s

& xbox 360

=3 PS3

|_Switch Platform || Player Settings... | Build |[__Build And Run

Figura 83 Seleccion de plataforma al construir un proyecto

Posteriormente seria necesario enlazarlo como contenido de una pagina web.

Para reproducirlo es necesaria la instalacion del plugin de Unity en el navegador.
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Glosario

Avatar
3D
Feedback
GUI

HUD

IMS

IMS-LD
IMS-QTI Lite
Script

SCXML
Ul
Unity 3D

UnityScript

Wav
XML

Representacion grafica humana

3 dimensiones

Observaciones

“Graphical User Interface”, Interfaz Gréafica de Usuario
“Head-Up Display”, informacion grafica mostrada en un
nivel de pantalla superior

“Instructional Management Systems”

IMS Learning Design

Question & Test interoperability

Archivo de érdenes o archivo de procesamiento por lotes
State Chart XML: State Machine Notation for Control
Abstraction.

“User Interface™, Interfaz de Usuario

Herramienta para el desarrollo de juegosen 2y 3
dimensiones

Adaptacién para la herramienta de desarrollo Unity 3D
del lenguaje de programaciéon JavaScript

WAVEform audio file format

eXtensible Markup Language
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ANexos

Manual de usuario

SimEmergencias es un simulador 3D para el aprendizaje del personal de asistencia
sanitaria extra-hospitalaria. En el presente manual se explica el funcionamiento general
de la aplicacion y se recogen algunas ayudas sobre posibles dudas que podrian surgir al

usuario durante la simulacion.

Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema especificados por Unity [Unity 2011] para ejecutar
correctamente una aplicacion desarrollada en el motor de juegos Unity es la siguiente:
» Sistema operativo: Windows 2000 o posterior; Mac OS X 10.4 o posterior

o Tarjeta grafica: casi todas las tarjetas graficas 3D, dependiendo de la

complejidad grafica de la aplicacion.



Instrucciones de instalaciéon

El fichero de instalacion se encuentran disponibles en la siguiente direccion web:

https://svn.gast.it.uc3m.es/PFCs/SimuladorDeEmergenciasConUnity 2/SimEmergencias

Para acceder a dichos ficheros de instalacion es necesario introducir un ‘usuario’ y

‘contrasefia’ validos.

Para instalar la aplicacion simplemente hacer doble-click sobre el fichero
descargado, SimEmergencias.zip. Transcurridos unos segundos aparecera una carpeta con
nombre SimEmergencias, dentro de ésta se encuentra el archivo ejecutable y demas

ficheros necesarios.

Si se ha descargado la aplicacion para la plataforma Mac, el ejecutable se Ilama
SimEmergencias.app.

Si se ha descargado la aplicacion para la plataforma Windows, el ejecutable

SimEmergencias.exe.

Nota: los ficheros de la aplicacion se encuentran disponibles en el CD-ROM adjunto
en este documento.

Arranque de la aplicacion

Para lanzar la aplicacion simplemente hacer doble click sobre el icono de la

aplicacion. El icono de la aplicacion se muestra en la lustracion 1.

[+
|

SimEmergencias
JEXE

llustracion 1 Icono de la aplicacién
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A continuacion aparecera una pantalla para seleccionar la resolucion de la pantalla,
asi como la calidad gréafica. Se recomienda utilizar las opciones por defecto pues esta
aplicacion ha sido optimizada para una resolucion de 1024 x 768. La eleccion del nivel de
calidad gréafica dependera del equipo (en especial de la tarjeta grafica) donde el usuario
ejecute el simulador).

También se puede seleccionar si la aplicacion se ejecutard dentro de una ventana
(“Windowed™) o bien en modo pantalla completa, esta Ultima opcion se activara al quitar
la marca de la opcion “Windowed”.

SimEmergencias: Simulador para formacién en atencién de emergencias extr... l&,’

Graphgi Input |

Screen resolution l 1024 x 768 v| [¥Windowed

Graphics quality [”Good =

[ Play! | ‘ Quit ]

llustracién 2 Ventana de configuracion de resolucién y calidad gréafica
Si se quisiese modificar las teclas de entrada con los que el usuario controlara el

personaje durante la simulacion, habria que hacer “click” en la pestafia “Input”, como se

muestra en la llustracion 3.
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SimEmergencias: Simulador para formacién en atencién de emergencias extr... [EEESH

Graphics | Input

Control Primary Secondary

Horizontal (+) right d 3
Horizontal (-) left a

Vertical (+) up w

Vertical (-) down s

Fire1 left ctrl Left Mouse ;

Double-dlick an entry to change it

Py | [ out |

llustracién 3 Ventana de configuracién de teclas de entrada

En cualquiera de los casos, para comenzar la aplicacion se debe pulsar el botén
“Play!”, acto seguido aparecera una pantalla de transicion como la que se muestra a

continuacion. En caso de querer salir de la aplicacion habria que pulsar el boton “Quit”.

{* SimEmergencias: Simulador para formacién en atencién de emergencias extra-hospitalarias Ll S

A

Powered by Unity

llustracién 4 Pantalla de carga de la aplicacion
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Menu principal

Es la primera pantalla que se muestra al iniciar la aplicacion. Desde esta pantalla el
usuario puede entrar en el simulador mediante su cuenta de usuario (opcién “Entrar”); si
todavia el usuario no dispone de cuenta puede crear una a través de la opcion “Nuevo
usuario”; también puede cambiar el idioma de la aplicacion, pudiendo elegir entre
castellano e inglés, finalmente el usuario puede salir de la aplicacion mediante la opcion
“Salir”.

Entrar

llustracion 5 Pantalla del Menu principal

Opciodn de entrada (login)

En esta pantalla el usuario debe introducir su nombre de usuario y su clave. A
continuacion debe pulsar “Continuar” para pasar a la pantalla de seleccién de escenario.
Si el usuario pulsa el boton “Atras” se volverd a la pantalla de menu principal.
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Contrasefia

Continuar

lustracion 6 Pantalla de Login

Opcidn crear nuevo usuario

En esta pantalla un usuario sin cuenta puede crearse una cuenta nueva. Para ello es
necesario introducir los siguientes datos del alumno: nombre y apellidos, nombre de
usuario y contrasefia (se debe introducir dos veces para asegurar la correccion de ésta).

A continuacion debe pulsar “Continuar” para pasar a la pantalla de seleccion de

escenario. Si el usuario pulsa el botdn “Atras” se volvera a la pantalla de menu principal.
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Alumno

llustracién 7 Pantalla de creacién de cuenta de nuevo usuario

Opcio6n idioma
Cambia el idioma de la aplicacion, de castellano a inglés, o viceversa.

llustraciéon 8 Pantalla de Menu principal en inglés
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Opcidn salir
Se cierra la aplicacion.

Escenarios de simulacion

El paso previo a comenzar un escenario de simulacion es elegir qué escenario o

técnica se quiere entrenar, ademas de elegir el personaje de la simulacion.

Menu de seleccion de escenario de simulacién
Llegado el usuario a esta pantalla debe seleccionar el personaje con el que quiere

entrar en el simulador como se muestra en la llustracion 9.

Seleccion de simulacion

Personaje Seleccionar personaje
Hombre

Mujer

Seleccionar escenario por: Escenario;

Técnica

“E 1E
y

| —

Ir a simulador Menu Principal

lustracion 9 Pantalla de seleccion de escenario de simulacion — eleccién de personaje

Acto seguido se debe seleccionar la simulacion a entrenar por “Escenario” o bien por
“Técnica”.

La seleccion por “Escenario” permite al usuario practicar los casos tipicos que
ocurren en una ubicacién concreta, por ejemplo un bosque o una carretera. Si la seleccion
es por “Técnica”, el usuario podra practicar exclusivamente la técnica seleccionada, por
ejemplo shocks, heridas, hemorragias o traumas. NoOtese que en esta version de la
aplicacion el usuario no podré optar por esta opcion.
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Asi, si se pulsa en cualquiera de las opciones, “Escenario” o “Técnica”, aparecera a
su derecha una columna de opciones donde poder elegir. En el ejemplo de la Ilustracion
10 se ha seleccionado la opcidn “Escenario” y los escenarios disponibles son: “Bosque” o
“Carretera”.

Seleccion de simulacion

Personaje Hombre

- Bosque
Seleccionar escenario por: ®Escenario

§ Técnica Carretera
i- ~H i &

e =

Poecoa

=

Ir a simulador Menu Principal

llustracion 10 Pantalla de seleccidn de escenario de simulacion — seleccion por escenario

En este estado, si el usuario pasa el ratén por cada una de las opciones puede ver una
imagen descriptiva del escenario y un pequefio texto explicativo. En la llustracion 11 se
muestra el resultado de pasar el raton sobre la opcion “Bosque”. Ndtese como la imagen

de fondo ha cambiado.
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v
Personaje Hombre

. J’n

®Es Bosque
Seleccionar esgenario por:

Carretera

En este escenario podras
practicar las emergencias tipicas
que ocurren en n bosque

Ir a simulador Menu Principal

llustracion 11 Pantalla de seleccion de escenario de simulacion — informacion sobre
escenario Bosque

En la lustracion 12 se muestra como cambiaria la pantalla si el usuario pasase el
raton sobre la opcion “Carretera”. Como se puede ver, la imagen de fondo y el texto
explicativo han cambiado.

Selecelon de simulacion N &
< e 1
[
N
Personaje Hombre

:ﬂlg@m;m S T™ “FL oL, . : TR .

!i'l

s E Bosque

§ Seleccionar esgenario por.
Carretera

En este escenario podras
practicar las emergencias tipicas
que ocurren en una carretera

Ir a simulador Menu Principal

llustracion 12 Pantalla de seleccion de escenario de simulacion — informacion sobre
escenario Carretera

En el caso de que el usuario estuviese interesado en entrenar una técnica especifica,
se debe seleccionar la opcion técnica y seleccionar una de las opciones de la lista que
aparece a la derecha de la pantalla, se muestra un ejemplo a continuacion. Como se ha

indicado anteriormente, en esta version de la aplicacion no esta disponible esta opcion.
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(B&Tecgion de simulacian|

([~ Ira simufador Menu Principal ﬂ

‘3

=

llustracion 13 Pantalla de seleccidn de escenario de simulacion — seleccion por técnica

Finalmente, si por ejemplo se selecciona el escenario “Bosque”, la imagen de fondo
se cambiara permanentemente por la de la descripcion del escenario “Bosque” y ya se
podré pasar al simulador tras hacer “click” en el botdn “Ir a simulador”.

Seleccion de simulacion)|

Personaje

i “ﬂ

»
Seleccionar esgenario por.

Ir a simulador Menu Principal

llustracién 14 Pantalla de seleccion de escenario de simulacion — simulacion seleccionada
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Controles

Controles de teclado

Los controles de teclado por defecto con los que el usuario puede mover al personaje
por la pantalla son:
* ‘<70 ‘a’ paragirara laizquierda.
e ‘=70 ‘d paragirar a la derecha.
* ‘170 ‘w’ para avanzar hacia delante.
e ‘|’ 0 ‘s’ paraavanzar hacia atras.
e ‘Mayus’ para mover la personaje mas deprisa
» ‘Barra espaciadora’ para saltar

Controles de raton

El usuario a través del ratdn puede interaccionar con los diferentes objetos del
entorno y con los elementos de mena y botones.

Un ejemplo de interaccion con los elementos del entorno ocurre cuando se pasa el
raton por ciertos elementos clave, como pueden ser una ambulancia, una victima o un

comparfiero, como resultado de esta accidn aparece, por ejemplo, un menu en pantalla.

Interfaz de usuario

En este apartado se analizaran los elementos de la interfaz de usuario.

Elementos visuales de pantalla o Heads-up Display (HUD)

Durante la simulacién, aparecen en la pantalla diferentes elementos y paneles que se

explican en las imagenes a continuacion.
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Correctas
\'Incorrectas.

\ =5

Progresa en el escenario 0/4.25

ﬂ Me duele el pecho. No puedo moverme
i
3

llustracion 15 Explicacion de elementos visuales de pantalla

1. Panel de puntuacion: en este panel se detalla la puntuacion indicando el
numero de opciones correctas e incorrectas.

2. Panel de progreso: en este panel se muestra la puntuacion conseguida hasta el
momento sobre el méximo posible.

3. Crondmetro de cuenta atrds: muestra el tiempo restante para que finalice el
tiempo méaximo establecido para resolver una determinada situacion.

4. Cuadro de dialogo: muestra una imagen representativa del personaje que esta

diciendo ese mensaje, y el mensaje en si.
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Pulsaciones (media)

Laura Pérez

llustracion 16 Explicacion de elementos visuales de pantalla

5. Panel de feedback: en este panel se propone realimentacién al usuario por las
acciones tomadas y orientaciones sobre la siguiente accion a realizar.

6. Panel de constantes vitales de la victima: en este cuadro se muestra la
informacion relativa al historial médico de la victima que se ha conseguido
mediante didlogo con ella o usando pruebas diagndsticas u otros instrumentos
de valoracion (por ejemplo valor medio del pulso).

7. Menu de accion: a través de este tipo de menu el usuario puede interaccionar
con el entorno, victimas, etc... y tomar decisiones. Estos menUs estan
compuestos por un titulo (situado en la cabecera de la ventana) y de botones

donde se muestran las diferentes opciones.
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Correctas 1

/4.
B crantas 0 Progreso en el escenario 1/4.25

Menu de Accion e Informr

Hablar con la victima

\ Nombre
Tomar pulsaciones A Cuau

Info
Triage Pulsaciones (media)

Finalizar tratamiento

Bien. Siempre.es necesario
comprobar las pulsaciones
de las victimas.

)]

llustracion 17 Explicacion de elementos visuales de pantalla

8. Cuadro de medicién de constantes: en este tipo de cuadro se muestra
informacion que se esta tomando relativa a las constantes vitales de la
victima, en este caso pulsaciones.

Comrectas  0.75

1 ol
Fesractag 0 Progreso en el escenario 0.75/4.25

Me duele el pecho. No puedo moverme

llustracion 18 Explicacion de elementos visuales de pantalla
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9. Visualizador de triage: mediante este marcador visual, una vez realizada la
primera valoracion de la victima aparecera en pantalla un icono de color que
indica la clasificacion de las victimas atendiendo al cddigo internacional de
colores tal y como se indica en la siguiente tabla.

Blanco cuando la victima ha fallecido

Negro cuando las posibilidades de recuperacién son nulas

Rojo cuando el paciente tiene posibilidad de sobrevivir y la actuacién
médica debe ser inmediata

Amarillo es un paciente diferible, para ser vigilado mientras se le puede atender

Verde paciente levemente lesionado, que puede caminar y su traslado no

precisa medio especial

Finalizaciéon de la simulacion

Tras haber realizado todas las tareas que el usuario estime oportunas, para terminar la

simulacion se ha de interactuar con el paramédico compafiero e indicarle que hay que

transportar a las victimas como se muestra en el meni que aparece en la siguiente

pantalla.
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£

Listo para transportar victimas
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f
¥ N ) 2'
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llustracién 19 Explicacion de elementos visuales de pantalla




Pantalla de resultados

Tras finalizar la simulacidn se muestra la pantalla de resultados obtenidos. En ella se

desglosan las puntuaciones por categorias y se muestra la puntuacién conseguida.

Pantalla de resultados

tiempo establecido

2/ IR

15 Aceptable

stimulos 1

Ir a menu pllﬂ[l)]'&l . otro escenario de simualacion

llustracién 20 Pantalla de resultados

Modificacion de contenidos

El usuario final en fase de produccion puede modificar parte del contenido de la
aplicacion. Para ello tendrd que proceder a editar ciertos ficheros de texto y modificar su
contenido. También en este caso se puede modificar el sonido del corazén.
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La siguiente tabla indica los contenidos modificables, el fichero desde el que se

puede hacer la modificacion y la referencia a la explicacion de dicho fichero.

Ruta del fichero a

Funcionalidad . Referencia
modificar
4.4.1 Ficheros de contenido del
Habilitar la funcionalidad ) ) »
) ) escenario de simulacion —
proporcionada por un files/flow.xml
i Fichero de definicion del flujo de
script
estados
Deshabilitar la 4.4.1 Ficheros de contenido del
funcionalidad _ escenario de simulacion —
_ files/flow.xml
proporcionada por un Fichero de definicion del flujo de
script estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Mostrar el panel de ) ) y
y _ escenario de simulacién —
didlogo con un texto y files/flow.xml
. Fichero de definicion del flujo de
una imagen
estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Esconder el panel de _ escenario de simulacion —
g files/flow.xml
dialogo Fichero de definicion del flujo de
estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
] o _ escenario de simulacion —
Afadir condicién files/flow.xml
Fichero de definicion del flujo de
estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Esconder panel de ) escenario de simulacion —
files/flow.xml

feedback

Fichero de definicion del flujo de
estados
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Ruta del fichero a

Funcionalidad . Referencia
modificar
4.4.1 Ficheros de contenido del
) escenario de simulacion —
Cerrar ventana files/flow.xml
Fichero de definicion del flujo de
estados
o 4.4.1 Ficheros de contenido del
Comenzar la animacion ) _ .
o ) escenario de simulacion —
multimedia de toma de files/flow.xml
. Fichero de definicion del flujo de
pulso al paciente
estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Ajustar color al _ escenario de simulacion —
) - ] files/flow.xml
identificador de triage Fichero de definicion del flujo de
estados
Modificar u obtener la 4.4.1 Ficheros de contenido del
informacion mostrada en _ escenario de simulacion —
) » files/flow.xml
la tabla de informacion de Fichero de definicion del flujo de
la victima estados
_ 4.4.1 Ficheros de contenido del
Mostrar el contenido ) _ .
o _ escenario de simulacion —
indicado del panel de files/flow.xml
B . Fichero de definicion del flujo de
feedback
estados
Mostrar un mend donde 4.4.1 Ficheros de contenido del
se requiere la accion del _ escenario de simulacion —
o ] files/flow.xml
usuario interaccionando Fichero de definicion del flujo de
con él estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Definir cual es archivo de _ escenario de simulacion —
files/flow.xml

contenidos educativos

Fichero de definicion del flujo de
estados
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Ruta del fichero a

Funcionalidad Referencia
modificar
4.4.1 Ficheros de contenido del
Definir cual es archivo de ) _ _
escenario de simulacion —
los contenidos (historial files/flow.xml
. - Fichero de definicion del flujo de
médico) de las victimas
estados
4.4.1 Ficheros de contenido del
Definir cual es el archivo )
escenario de simulacion —
multimedia con el sonido files/flow.xml
. , Fichero de definicion del flujo de
de latidos de corazon
estados
Definir cual es el archivo 4.4.1 Ficheros de contenido del
donde se encuentran los ) ) .
escenario de simulacion —
datos relativos a las files/flow.xml

pulsaciones de una

victima

Fichero de definicion del flujo de

estados

Definir ventana de

actividad educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo

Asignar el titulo de la
ventana de actividad

educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo

Definir los botones de la
ventana de actividad

educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo

Asignar la puntuacion
asociado a pulsar los
botones de la ventana de

actividad educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo
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Funcionalidad

Ruta del fichero a

modificar

Referencia

Asignar el feedback
asociado a pulsar los
botones de la ventana de

actividad educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo

Asignar acciones en el
sistema (por ejemplo
cerrar una ventana)
asociadas a pulsar los
botones de la ventana de

actividad educativa

files/eduContent.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de definicién del

contenido educativo

Definir la informacién
propia de la victima
relacionada con su
historia clinica (n°
identificador, nombre,
edad y sintoma de la

victima)

files/
Ejemplo:

files/victim.xml

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —

Fichero de victimas

Incluir ficheros de
instrumentos de

diagndstico

files/heart/
Ejemplo:
files/heart/heart

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Fichero de datos de instrumentos

de diagnostico

Incluir ficheros de

diagnédstico multimedia

files/audio/
Ejemplo:
files/audio/heartbeat.wav

4.4.1 Ficheros de contenido del
escenario de simulacion —
Ficheros para diagndstico

multimedia
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