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1. Introduccion

A lo largo de la historia, los videojuegos han supuesto una de las posibles salidas para los
Ingenieros Informaticos. Sin embargo, antafio este sector no estaba del todo desarrollado
condicionado principalmente por un hardware poco evolucionado, el cual no permitia pasar
mas alld de los graficos 2D. No sdlo el hardware condicionaba el producto final, sino la
deficiencia existente en los procesos ingenieriles empleados.

A parte de las carencias tecnoldgicas contempladas en los videojuegos de la época, se
observaban comportamientos andmalos de los personajes que formaban parte del videojuego.
El motivo fundamental de estos comportamientos era la falta de una programacién orientada
a la Inteligencia Artificial, ya que por esa época, el desarrollo de la |.A. estaba en sus inicios.

En las ultimas décadas se ha ido solventando este hecho, dando lugar, junto con técnicas
avanzadas de programacion e ingenieria del software, la creacién de juegos en 3D. A fecha
actual, el desarrollo de la Inteligencia Artificial esta en crecimiento en diversas ramas de la
informatica, siendo una de ella, los videojuegos, esto es posible gracias a los avances del
hardware que permiten a los desarrolladores aplicar I.A. mas sofisticadas.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un videojuego donde se combinen técnicas
de desarrollo software, graficos por ordenador y que sirva de plataforma para el analisis y
desarrollo de comportamientos basados en inteligencia artificial. La idea surge como una
propuesta del alumno con el fin de aplicar ramas especificas dentro de la Informatica, las
cuales tienen un gran interés en el género al que pertenece el videojuego (accion en primera
persona).

El desarrollo de disciplinas en la Informdtica, principalmente los Graficos por Computadores y
la Inteligencia Artificial, han permitido evolucionar a la industria del videojuego para pasar de
unos juegos graficamente simples con un comportamiento muy elemental, a juegos con unos
niveles de detalles graficos muy elaborados (iluminacién, sombreado, realismo...) y que
incluyen ademas reglas de comportamiento sofisticadas basadas en la Inteligencia Artificial.

El mundo de los videojuegos estd en auge y es evidente que se requiere de ingenieros
informaticos capaces de aportar de sus conocimientos para mejorar la productividad. De este
contexto nace la idea de la creacién de un videojuego, como propuesta del alumno.

La motivacidon personal reside en la construccién de un juego a nivel de programacion
haciendo uso de la ingenieria del software. Por eso partiremos de un juego existente
denominado, Quake, del cual obtendremos las partes que no son labor de un ingeniero
informdtico como seria la construccién de escenarios, entidades, generacién de musica y
efectos u otras tareas. Sin embargo, nosotros llevaremos a cabo de nuevo la generacion del
cadigo del Quake, con la salvedad de que seguiremos las pautas de la ingenieria del software
para integrar todos los mdédulos que componen el juego; Inteligencia Artificial, Audio, Gréficos,
Sistema de Colisiones. A este nuevo juego lo denominaremos QuakeGarage.



De manera resumida, en el presente documento encontraremos los objetivos que se proponen
para este proyecto. Como aspecto previo a lo que se estipula en los objetivos se ofrece un
documento de disefio del juego (apéndice), donde se describe todos los elementos que
participan en el videojuego.

La primera fase se basa en los modelos de analisis y disefio visto en la ingenieria del software,
se trata del trabajo que se debe realizar antes de la programacion. En el modelo de analisis
podremos encontrar las necesidades de recursos externos y del usuario, una lista enumerada
de todos los requisitos para llevar a cabo el juego, estos requisitos se agruparan en
componentes y por ultimo ofreceremos un conjunto de casos de usos. En el modelo de disefio,
podremos observar la construccion de nuestro software desde la perspectiva del disefo
arquitectdnico y el disefio en componentes.

La segunda fase se basa en la programacién, se describiran los programas y tecnologias
utilizadas con una comparativa de los motores graficos y juegos contemplados. Los tres
grandes bloques de la programacion son la Inteligencia Artificial, los graficos por computador y
la implementacidén del juego.

Por ultimo, aportaremos conclusiones y posibles extensiones como trabajo futuro.



2. Estado actual del tema

La industria de los juegos por ordenador se ha mostrado muy exitosa en afios recientes, siendo
evidente su interés comercial. Este interés se ve reflejado en las disputas comerciales que
distintas grandes compaiiias tienen en la actualidad por ganar la cuota del mercado.

El desarrollo de un producto de este tipo hace uso de la colaboracién multidisciplinar, si bien,
es de destacar la importancia de distintas materias contempladas en la titulacién de un
Ingeniero en Informatica, tales como: Ingenieria del Software, Arquitectura de Computadores,
Procesadores de Lenguajes, Graficos por Computador, Inteligencia Artificial, Multimedia, etc.
De esta forma, podemos combinar conocimientos adquiridos en distintos contextos para la
consecucion de un producto.

En algunas ramas especificas como la Inteligencia Artificial y su aplicacién a la Robdtica Moévil,
se estan haciendo uso de entornos de juegos como simuladores para analizar
comportamientos antes de realizarlo con costosos robots fisicos. Este hecho influye
notablemente para que se desarrollen videojuegos que incluyan una interfaz de programacion
de la aplicacién (API). Es decir, dispondremos de una herramienta docente para la simulacién
de estrategias de comportamientos inteligentes.



3. Objetivos

Como ya sabemos, nuestro objetivo principal es crear un juego por computador donde se
puedan aplicar técnicas de inteligencia artificial y de graficos por computador. Podemos
descomponer el objetivo del proyecto en los siguientes apartados:

a. Disefo de un concepto de juego FPS (accién 3D en primera persona).
Se construird una arquitectura del juego haciendo uso de los patrones de disefio de la
ingenieria del software.

b. Desarrollo de una plataforma para el desarrollo de estrategias de inteligencia artificial
para disefiar Bots.
Se resolverd las necesidades de un jugador artificial o Bot para simular su
comportamiento dentro de un entorno

c. Visualizacion de un entorno 3D aplicando algunas técnicas de rendering.
Se modificarad un determinado motor grafico, a la que aplicaremos técnicas de graficos
por computador, con el objetivo de visualizar un escenario en 3D.

El desarrollo de este proyecto se basara en el uso de la ingenieria del software, y se le dard una
gran importancia al uso de algunas herramientas de cddigo abierto como puede ser el motor
grafico, el motor de audio o la base de datos. La adquisicidn de este tipo de herramientas, nos
dard mayor flexibilidad para modificarlo e incorporarlo a nuestro proyecto.

Ademas, se realizard un estudio comparativo donde se pretende evaluar el uso de nuestra
herramienta principal, el motor gréfico. De esta manera, se analizara la cuota del mercado
referente a este tipo de aplicaciones.

Otro aspecto esencial es la inteligencia artificial. Dado que se construird un juego, lo
aprovecharemos como una interfaz para la programacion de técnicas de inteligencia artificial.
Es decir, el juego, QuakeGarage, que construiremos a lo largo del proyecto, nos servira de API
(interfaz para la programaciéon de aplicaciones) como medio de comunicacidon para que
nuestro agente auténomo interaccione con el entorno. Asimismo, se dard como ejemplo de
aplicabilidad, la implementacién de un BOT o agente artificial. Esto nos permitird ver el
potencial de desarrollo de las herramientas que la API proporciona.



4. Modelo de Analisis

Descripcion

La especificacién de requisitos Software (SRS) proporciona una lista con la descripcidon de
especificaciones funcionales y no funcionales para los componentes software de QuakeGarage.
Es derivado, en parte, del documento de disefio de QuakeGarage (GDD, se incluye en el anexo
de este documento) y es suplementado por la especificacion de disefio Software (SDS) y el plan
de test. Los requisitos de Software proporcionan las siguientes vistas:

¢ Una lista de los requisitos presentado numéricamente.
e Una agrupacién preliminar de componentes.
e Exploracidon de los casos de usos.

El documento tiene la intencion de establecer la meta inicial para el desarrollo del software.

Perspectiva

Este juego estd dentro de la categoria FPS (first-person shooter), con un modo de un Unico
jugador para los usuarios del ordenador. Un FPS es un videojuego que renderiza el mundo
desde la perspectiva visual del cardacter, y prueba la habilidad del jugador; en la punteria con
las armas y su capacidad de movimiento ya sea para atacar o defenderse.

En esta seccidn, el lector ganard una sensacién de derivacion, intencidn y alcance del producto.
Se tiene la intencidn de ilustrar los procesos y metodologias empleadas en la ingenieria del
software y el desarrollo de videojuegos. QuakeGarage incorpora caracteristicas que son
comunes en los juegos de ordenador, pero difiere en la metodologia empleada para su
desarrollo. Se trata de una descomposicidn del software en componentes, que nos daran una
visidn clara de las partes que conforman el producto, permitiendo una implementacion guiada
de las caracteristicas.
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Descomposicion de las funciones del sistema

Las componentes funcionales preliminares del producto son las siguientes:

e Componente 1: Apertura del juego.

¢ Componente 2: Graficos.
- Componente 2.1: Objetos GUl en 2D.
- Componente 2.2: Constructor de niveles.
- Componente 2.3: Constructor de entidades.
- Componente 2.4: Efectos y animaciones.

¢ Componente 3: Sonido.

e Componente 4: Configuracién del jugador.

¢ Componente 5: Opciones del juego.

¢ Componente 6: Navegacion en el nivel.

e Componente 7: Unidades fisicas.

* Componente 8: items.

¢ Componente 9: Combates.

¢ Componente 10: Inteligencia Artificial.

e Componente 11: Vista de las estadisticas.

e Requisitos no funcionales.

Los componentes mencionados son explorados mds profundamente en el apartado “Vista en
componentes de los requisitos funcionales”.

Caracteristicas del usuario

El juego esta disefiado para personas mayores de 12 afos. Tiene un Unico nivel de dificultad y
esta pensado para realizar partidas cortas, sin necesidad de cargar y guardar estados del juego.
Por otro lado, sus caracteristicas ofrecen oportunidades interesantes, y esta dirigida a gente
interesada en combates expertos contra Bots, especializados en diversos mapas.

Restricciones

Existen claras limitaciones que se aplican al juego. Se trata de un videojuego de un solo
jugador que no hace uso de Internet, ni dispone de una modalidad multijugador (aunque se
podria extender en el futuro).
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En ningln caso se puede esperar un juego con el nivel de complejidad que se ofrece
actualmente en el mercado, ya que tan sdélo se trata de una versién con fines académicos.
Tampoco se debe esperar una ejecucién satisfactoria en todos los equipos. Se ejecutara en los
ordenadores que mejor respondan a determinados aspectos de rendimiento.

Asumciones y dependencias

El desarrollo del sistema depende de la utilizacion de funciones de DirectX y Win32 que
maneja el motor grafico 3D Irrlicht y también de las librerias de sonido IrrKlang y la base de
datos MySQL 5.0.

Un paquete de instalacién acompanard al software, que integrara las diferentes partes que
conforman el juego y se podran arrancar a través de un ejecutable.

Necesidades de recursos externos

Los asuntos tratados en esta seccion del documento se refieren a los requisitos de usuario y
del sistema que afectan el funcionamiento del juego dentro de un determinado sistema.

El juego corre en un ordenador personal en el cual, la interfaz de usuario estd basada en
componentes creados usando Direct3D y Directlnput. El mensaje estandar de Windows se
utiliza para eventos de teclado. La interfaz como minimo debe apoyarse de 16 bits y de 32 bits
de resolucion. La resolucidon principal debe ser 800x600, pero también soporta mayores
resoluciones.

La interfaz descrita, esta contenida en el motor grafico 3D Irrlicht, del cual nos hemos apoyado
para el desarrollo del juego.

12



El juego se ejecuta en un PC equipado con un Intel Core 2 Duo Procesador 2.0 Ghz, una tarjeta
grafica NVIDIA Geforce Go 7300 con 384 MB de memoria y compatible con Direct3D, una
memoria RAM de 1 GB y una apropiada tarjeta de sonido.

El juego requiere del sistema operativo Windows XP Service Pack 2 y de la libreria DirectX 9.c o
posteriores para el correcto funcionamiento del juego.

El usuario interactua con el juego usando el ratén y el teclado.

Vistas de los requisitos funcionales

Esta seccién describe los tres puntos de vista de los requisitos funcionales para QuakeGarage.

e Vista de la lista primaria de los requisitos funcionales. Contiene una lista
organizada secuencialmente.

e Vista de los requisitos funcionales agrupadas de acuerdo al componente. Un
componente representa una coherente agrupacién de funcionalidades.

e Vista de casos de usos para las necesidades. Los casos de uso sirven de
complemento a la lista de requisitos. Nos proporcionan un numero de escenarios
(un contexto de uso) para conocer mejor los requisitos funcionales.

1. Elsoftware soportara un puntero de ratén personalizado.

El software soportard paneles, botones, menus e imagenes.

3. Elsoftware tendra un menu principal con las siguientes opciones:
* Game Mode

N

¢ Bot Mode
e Setup
e Credit
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

e Exit

El software tendra la capacidad de recuperarse de errores e informar de lo ocurrido.
El software se ejecutara sin el modo pantalla completa (windowed).

El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).

El software estara capacitado de interactuar con el ratéon y el teclado.

El software soportard las siguientes configuraciones:

* Movimientos

e Usodearmas

* Ver resultado

e Uso de item especial

e Salir de la partida.

e Configuracion del jugador (nombre, modelo, piel)

El software debera cargar el mapa en no mas de 20 segundos.

El software sera capaz de cargar una partida del juego con la configuracion establecida
por el usuario.

El software soportara canales alfa (transparencia).

El software permitira al usuario elegir cualquier nivel disponible.

El software tendra su propio cargador de niveles o escenarios.

El software implementara caracteres, objetos y construcciones, cualquier objeto 3-D
con mallas.

El software soportard diversos formatos de mallas:

e Quake 3 levels (.bsp)

e Quake 2 models (.md2)

El software soportard diversos formatos de texturas:
¢ JPEG File Interchange Format (.jpg)

e Portable Network Graphics (.png)
e Truevision Targa (.tga)

¢ Windows Bitmap (.bmp)

e Zsoft Paintbrush (.pcx)

El software incluird efectos visuales:
e Superficies de agua realistas

e Luces dindmicas

e Sombras dindmicas

¢ Objetos transparentes

e Sistema de particulas: humo, fuego,...
¢ Animacién de texturas

e Animacién de mallas

¢ Cielo

El software podra deshabilitar efectos visuales.

El software soportara las siguientes opciones del juego:
* Graficos

¢ Red (pendiente)

¢ Sonido (Mono, estéreo)
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20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.
37.
38.

39.

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.

¢ Volumen

e Cambiar la resolucion

¢ Nivel de detalles de las mallas

¢ Nivel de detalles de las particulas
¢ Nivel de detalles de las texturas

El software soportara la reproduccién de MP3.

El software permitira al usuario seleccionar su propia musica.

El software operara correctamente en ausencia de archivos de musica.

El software soportara DirectSound y una variedad de formatos de sonidos,
particularmente .wavy .mp3

El software soportard 16 canales.

El software permitira al usuario deshabilitar la musica de fondo.

El software podra deshabilitar efectos de sonido.

El software permitird la libre navegacién a través la cdmara del sistema.

El software permitira al usuario tomar el control de la cdmara del sistema.

El software fijara la cdmara del sistema en una unidad fisica.

El software permitira al usuario tomar el control de una unidad fisica del sistema.
El software permitird a la IA tomar el control de una unidad fisica del sistema.

El software restringird el movimiento de la unidad fisica dentro del mapa o escenario.
El software tendra la capacidad de regular el movimiento de unidades fisicas basado
en la velocidad, gravedad, terreno, etc....

El software permitird al usuario ejecutar acciones de la unidad fisica haciendo uso de
los diferentes botones o teclas.

El software permitird que las unidades fisicas adquieran armaduras, armas, vida,
municidn e items especiales.

El software controlard la existencia de items en el escenario.

El software controlard el inventario de cada unidad fisica

El software permitird el uso de ciertos items, en concreto, las armas y los items
especiales.

El software controlard el tiempo de disparo, dafio producido y demas eventos del
combate, actualizando los estados de cada contendiente.

El software permitird reaparecer a unidad fisica que esté abatida.

El software soportard el modo singular donde el usuario jugara contra la |A.

El software tendra una modalidad de juego donde pueda jugar contra si mismo.
El software controlard datos de interés de la partida.

El software debera caber en un solo disco junto con la documentacidn.

El software incluird una guia de usuario

El software sera implementado en C++/Win32.

El software soportara las siguientes prestaciones software/hardware:

*  Windows XP

* Intel Core 2 Duo 2.0 Ghz

e RAMS512 MB

* NVIDIA Geforce Go 73000 384 MB
e DirectX9.c

El software soportara diferentes lenguajes para programar shaders:
¢ Pixel y Vertex Shaders 1.1 to 3.0

e HLSL
e GLSL
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Este punto de vista de los requisitos es compartido en mayor detalle con la descripcion de
disefio software para QuakeGarage. El disefio software de QuakeGarage proporciona una vista
de componentes de las clases que implementan la funcionalidad. El desglose se entiende sdlo
como una primera exploracion de las metas del juego.

Requisitos nimeros: 1, 2,3,4,6,7,10

e El software soportara un puntero de ratdn personalizado
e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.
e El software tendrd un menu principal con las siguientes opciones.
- Game Mode
- Bot Mode
- Setup
Credit
- Exit
e El software tendra capacidad de recuperarse de errores e informar de lo ocurrido.

e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).

e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.

e El software serd capaz de cargar una partida del juego con la configuracion
establecida por el usuario.

Requisitos numeros: 2, 11, 16

e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.
e El software tendrd soporte para los canales alfa (transparencia).
e El software soportara diversos formatos de texturas:

- JPEG File Interchange Format (.jpg)
- Portable Network Graphics (.png)
- Truevision Targa (.tga)

- Windows Bitmap (.bmp)

- Zsoft Paintbrush (.pcx)
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Requisitos nimeros: 6,9, 13, 15

e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).
e El software se debera cargar el mapa en no mas de 20 segundos.

e El software tendrd su propio cargador de niveles o escenarios.

e El software soportara diversos formatos de mallas:

- Quake 3 levels (.bsp)
- Quake 2 models (.md2)

Requisitos numeros: 14, 15

e El software implementard caracteres, objetos y construcciones, cualquier objeto
3-D con mallas.
e El software soportara diversos formatos de mallas:

- Quake 3 levels (.bsp)
- Quake 2 models (.md2)

Requisitos nimeros: 17, 18, 48

* Elsoftware incluird efectos visuales:
e Superficies de agua realistas
- Luces dindmicas
- Sombras dinamicas
- Objetos transparentes
- Sistema de particulas: humo, fuego,...
- Animacidn de texturas
- Animacién de mallas
- Cielo
e El software podra deshabilitar efectos visuales.
e El software soportara diferentes lenguajes para programar shaders:
- Pixel y Vertex Shaders 1.1 to 3.0
- HLSL
- GLSL
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Requisitos numeros: 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

e El software soportara la reproduccién de MP3.

e El software permitira al usuario seleccionar su propia musica.

e El software operara correctamente en ausencia de archivos de musica.

e El software soportara DirectSound y una variedad de formatos de sonidos,
particularmente .wavy .mp3

e El software soportara 16 canales.

e El software permitira al usuario deshabilitar la musica de fondo.

e El software podra deshabilitar efectos de sonido.

Requisitos nimeros: 1,2,6,7, 8

e El software soportara un puntero de ratdn personalizado
e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.
e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).
e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.
e El software soportara las siguientes configuraciones:

- Movimientos

- Uso dearmas

- Verresultado

- Uso de item especial

- Salir de la partida

- Configuracién del perfil (nombre, modelo, piel)

Requisitos numeros: 1, 2,6, 7, 19

e El software soportara un puntero de ratén personalizado
e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.
e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).
e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.
e El software soportara las siguientes opciones del juego:

- Gréficos

- Red (pendiente)

- Sonido (Mono, estéreo)
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- Volumen

- Cambiar la resolucién

- Nivel de detalles de las mallas

- Nivel de detalles de las particulas
- Nivel de detalles de las texturas

Requisitos numeros: 1, 6, 7, 11, 27, 28

e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).

e El software soportara un puntero de ratdn personalizado.

e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.

e El software tendrd soporte para los canales alfa (transparencia).

e El software permitira la libre navegacion a través la cdmara del sistema.

e El software permitira al usuario tomar el control de la cdmara del sistema.

Requisitos numeros: 1, 2, 7, 11, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38

e El software soportara un puntero de ratén personalizado.

e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.

e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.

e El software tendrd soporte para los canales alfa (transparencia).

e El software fijard la cdmara del sistema en una unidad fisica.

e  El software permitira al usuario tomar el control de una unidad fisica del sistema.

e El software permitira a la IA tomar el control de una unidad fisica del sistema.

e El software restringira el movimiento de la unidad fisica dentro del mapa o
escenario.

e El software tendra la capacidad de regular el movimiento de unidades fisicas
basado en la velocidad, gravedad, terreno, etc....

e El software permitira al usuario ejecutar acciones de la unidad fisica haciendo uso
de los diferentes botones o teclas.

e El software permitird el uso de ciertos items a las unidades fisicas, en concreto, las
armas y los items especiales.
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Requisitos numeros: 35, 36, 37

e El software permitird que las unidades fisicas adquieran armaduras, armas, vida,
municidn e items especiales.

e El software controlara la existencia de items en el escenario.

e El software controlara el inventario de cada unidad fisica.

Requisitos nimeros: 39, 40

e El software controlara el tiempo de disparo, dafio producido y demas eventos del
combate, actualizando los estados de cada contendiente.
e El software permitira reaparecer a unidad fisica que esté abatida.

Requisitos numeros: 31, 41, 42

e  El software permitira a la IA controlar una unidad fisica del sistema.
e El software soportara el modo singular donde el usuario jugara contra la IA.
e El software tendrd una modalidad de juego donde pueda jugar contra si mismo.

Requisitos numeros: 2, 6,7, 11, 43

e El software se ejecutara sélo en modo pantalla completa (fullscreen).
e El software soportara paneles, botones, menus e imagenes.

e El software estard capacitado de interactuar con el ratén y el teclado.
e El software tendrd soporte para los canales alfa (transparencia).

e El software controlara datos de interés de la partida.
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Requisitos numeros: 44, 45, 46, 47

e El software deberd caber en un solo disco junto con la documentacidn.

e El software incluird una guia de usuario

* El software soportara las siguientes prestaciones software/hardware:

Windows XP

Intel Core 2 Duo 2.0 Ghz

RAM 512 MB

NVIDIA Geforce Go 73000 384 MB
DirectX 9.c

* Elsoftware serd implementado en C++/Win32.
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Se presenta un conjunto completo de casos de uso para los requisitos funcionales de
QuakeGarage. Cada caso de uso sirve para determinar la validez de un requisito o conjunto de
requisitos y para recopilar informacidn util en la elaboracion de un plan de test. Los casos de
uso también proporcionan un punto de partida en el desarrollo del disefio.

Casos de Uso

Visualizar el
Menu

<<uses>>

Seleccionar
modalidad

Seleccionar
mapa

Actor .
Ejecutar

partida

Aceptar el
juego

<<SPUAXI>>

Ejecutar
partida con nueva
configuracion

Figura 1. Casos de Uso para un usuario
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Seleccionar
opcion Exit

Visualizar el
Menu

<<uses>>

Seleccionar
salir

Salir del
juego

Actor

Aceptar

Figura 2. Casos de Uso para un usuario
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Observar el
Menu

Visualizar
menu

Seleccionar
configuracién

Seleccionar
configurar jugador

Opciones de
armas
Actor

Modificar el
jugador

Opciones de
acciones

Opciones del
perfil

Confirmar
accion

Figura 3. Casos de Uso para un usuario
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Observar el
Menu

Visualizar
menu

Seleccionar
configuracion

Seleccionar
configurar juego

Opciones de
graficos
Actor

Modificar el
juego

Opciones de
sonido

Opciones del
juego

Confirmar
accion

Figura 4. Casos de Uso para un usuario
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Casos de Uso

Lectura
eventos de
entrada

Controlar
jugador

Fijar camara
en un jugador

Ejecucion de
las acciones

Comandos
especiales

Acciones con

Ejecutar el arma

accion
Actor

Estados del
avatar

Movimientos
del avatar

Eventos del
avatar

Nueva
animacion

Visualizar
cambios

Cambios en
el HUD

Figura 5. Casos de Uso para un usuario
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Casos de Uso

Cerrar eventos
de entrada

Control del
sistema

Fijar camara
en un jugador

Ejecucion de
las acciones

Comandos
especiales

Acciones con
el arma

Ejecucion del
sistema
Actor

Estados del
avatar

Movimientos
del avatar

Eventos del
avatar

Cambiar vista
del jugador

Ejecucion del
usuario

Salir del

Nueva
animacion

Visualizar
cambios

Cambios en
el HUD

Figura 6. Casos de Uso para un usuario
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Descripcion de los casos de uso

Caso de uso 1: El usuario observa la pantalla no empleta (windowed)

Requisitos explorado: #3, #5

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicidn: La pantalla del juego no ocupa toda la resolucién

Cursos principales:
1.) El juego se carga.

2.) El juego fija la resolucidn a un tamafio adecuado que no ocupe toda la vista.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
1al.). Los archivos del juego no existen o estan corruptos.

1a2.). El ordenador no tiene una tarjeta 3D aceleradora.
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Caso de uso 2: El usuario usa el puntero del sisteam

Requisitos explorado: #1, #3

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicidn: El puntero del ratén es visible

Cursos principales:

1.) El usuario ve un puntero de ratén personalizado.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:

1a.) Los graficos para el puntero se perdieron.
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Caso de uso 3: El usuario observa los objetos 2D-GU

Requisitos explorado: #2, #11, #16

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego ha sido iniciado

Poscondicidn: El usuario ve los objetos GUI

Cursos principales:

1.) El usuario observa paneles, botones, menus e imagenes.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:

1a.) Los graficos para los objetos 2D-GUI se perdieron.
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Caso de uso 4: El usuario carga una partida

Requisitos explorado: #1, #2, #3, #6, #7, #9, #110#

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicidn: El usuario inicia una partida

Cursos principales:
1.) El sistema visualiza el menu principal del juego:
Game mode, Bot mode, Setup, Credit, Exit
2.) El usuario selecciona una modalidad de juego (Game mode, Bot mode)
3.) El sistema reconoce la opcion y le muestra los mapas de juego
4.) El usuario elige un mapa determinado y solicita empezar la lucha

5.) El sistema reconoce la peticidn y carga la partida con la configuracion actual.

Cursos alternativos:
4a.) El usuario solicita volver atras (al menu principal).

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu principal.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 5: El usuario sale del juego

Requisitos explorado: #1, #2, #3, #6, #7

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicidn: El usuario acaba el juego

Cursos principales:
1.) El sistema visualiza el menu principal del juego:
Game mode, Bot mode, Setup, Credit, Exit.
2.) El usuario selecciona la opcidn Exit.
3.) El sistema reconoce la opcidn y espera confirmacion del usuario.
4.) El usuario confirma la eleccién.

5.) El sistema finaliza.

Cursos alternativos:
4a.) El usuario opta no salir del juego.

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu principal.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 6: El usuario observa los créditos

Requisitos explorado: #1, #2, #3, #6, #7

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicién: El usuario ve los créditos

Cursos principales:
1.) El sistema visualiza el menu principal del juego:
Game mode, Bot mode, Setup, Credit, Exit.
2.) El usuario selecciona la opcidn Credit.
3.) El sistema reconoce la opcidon y muestra la pantalla de créditos.

4.) El usuario permanece en los créditos

Cursos alternativos:
4a.) El usuario vuelve al menu principal.

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu principal.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 7: El usuario observa las configuraciea

Requisitos explorado: #1, #2, #3, #6, #7

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en el menu

Poscondicién: El usuario ve las opciones de configuracion

Cursos principales:
1.) El sistema visualiza el menu principal del juego:
Game mode, Bot mode, Setup, Credit, Exit.
2.) El usuario selecciona la opcidn Setup.
3.) El sistema reconoce la opcidon y muestra la pantalla de configuracién.

4.) El usuario elige alguna opcion de configuracion

Cursos alternativos:
4a.) El usuario opta volver al menu principal.

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu principal.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 8: El usuario carga un mapa

Requisitos explorado: #6, #9, #13, #15

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicidn: El escenario esta elegido

Poscondicién: El usuario observa el mapa cargado

Cursos principales:

1.) El sistema carga la malla del mapa elegido en el formato .bsp

2.) El sistema almacena la geometria del mapa en una estructura Octree.
3.) El sistema almacena los shaders del mapa.

4.) El sistema anade el cielo.

5.) El sistema almacena la informacién de las entidades dentro del mapa.
6.) El sistema renderiza el escenario.

7.) El usuario puede contemplar el escenario con la pantalla completa.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
1a.) Los archivos del juego no existen o estan corruptos.
6al.) El ordenador no tiene una tarjeta 3D aceleradora.

6a2.) La tarjeta grafica esta rota.
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Caso de uso 9: El usuario observa las mallas de ehjs

Requisitos explorado: #14, #15

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se esta ejecutando

Poscondicidn: El usuario observa objetos 3D

Cursos principales:

1.) El sistema carga la malla de un objeto en el formato .md2
2.) El sistema almacena la geometria del objeto.

3.) El sistema almacena las texturas del objeto.

4.) El sistema renderiza el objeto.

5.) El usuario puede contemplar el objeto.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
1a.) Los archivos del juego no existen o estan corruptos.
4al.) El ordenador no tiene una tarjeta 3D aceleradora.

4a2.) La tarjeta gréfica esta rota.
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Caso de uso 10: El usuario observa efectos y aninates

Requisitos explorado: #16, #18, #46

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El jugador estd dentro de la partida

Poscondicién: El usuario ve determinados efectos

Cursos principales:
1.) El sistema carga un emisor de particulas, algun efecto o animacion.
2.) El sistema renderiza el efecto cargado.

3.) El usuario contempla el efecto.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
1a.) Los archivos del juego no existen o estan corruptos.
2al.) El ordenador no tiene una tarjeta 3D aceleradora.

2a2.) La tarjeta grafica esta rota.

37




Caso de uso 11: El usuario reproduce musica

Requisitos explorado: #20, #21, #22, #23, #25

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicidn: el juego estd iniciado. El sistema soporta una tarjeta de sonido.

Poscondicién: El usuario escucha musica de fondo.

Cursos principales:
1.) El usuario dispondra de un directorio para poner MP3.

2.) El usuario escuchara musica de fondo durante la partida.

Cursos alternativos:
2al.) El usuario no escucha musica porque no hay archivos MP3.

2a2.) El usuario no escucha musica porque ha desactivado la musica de fondo.

Cursos excepcionales:

2a.) Un archivo MP3 corrupto causa el colapso del juego.
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Caso de uso 12: El usuario escucha distintos songlo

Requisitos explorado: #22, #23, #24, #26

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicidn: La partida estd iniciada. Las DirectX estan instaladas.

Poscondicidn: El sonido del juego se reproduce

Cursos principales:

1.) El sistema usa DirectSound para cargar un archivo de audio.
2.) El sistema usa DirectSound para reproducir el sonido.

3.) El sistema mezcla el sonido en 16 canales.

4.) El usuario escucha sonido(s).

Cursos alternativos:
2a.) El sistema ha deshabilitado el efecto de sonido

4a.) El usuario ha silenciado el sonido.

Cursos excepcionales:
1a.) Las DirectX fallan (habrd que reinstalar).

1b.) La tarjeta de sonido no es soportado por DirectX.
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Caso de uso 13: El usuario no escucha musica de don

Requisitos explorado: #25

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicidn: La partida estd iniciada.

Poscondicidn: El juego no tiene musica de fondo.

Cursos principales:
1.) El sistema intenta reproducir musica de fondo.
2.) El sonido de fondo esta deshabilitado en las configuraciones del jugador.

3.) El sistema no reproduce musica de fondo.

Cursos alternativos:
2a.) El sonido de fondo no esta deshabilitado pero el usuario ha silenciado el sonido

2b.) El sistema reproduce musica de fondo pero no se escucha nada.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 14: El usuario configura al jugador

Requisitos explorado: #1, #2, #6, #7, #8

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en las configuraciones (Setup) del menu

Poscondicién: El usuario cambia la configuracién

Cursos principales:
1.) El sistema visualiza el menu de configuracion:
Player, Controls, System, Game option, Default
2.) El usuario elige una opcidn de configuracién del jugador: Player o Controls.
- El perfil del jugador se configura con la opcién Player.
- Los movimientos, las armas u otras configuraciones con la opcion Controls
3.) El sistema reconoce la eleccion y visualiza el contenido

4.) El usuario cambia las opciones.

Cursos alternativos:
2a.) El usuario cambia la configuracién a la que estaba por defecto (Default).
2b.) El sistema pide confirmacion.

2c1.) El usuario acepta, la configuracidén se modifica y se vuelve al menu Setup.

2c2.) El usuario no acepta, la configuracion no se modifica y se vuelve al menu Setup.

4a.) El usuario opta volver atrds, al menu de configuraciéon (Setup).

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu de configuracion.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 15: El usuario configura las opcioneg guego

Requisitos explorado: #1, #2, #6, #7, #19

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: El juego esta en las configuraciones (Setup) del menu

Poscondicién: El usuario cambia la configuracién

Cursos principales:

1.) El sistema visualiza el menu de configuracion:
Player, Controls, System, Game option, Default

2.) El usuario elige una opcidn de configuracidn del juego: System o Game option.
- Los graficos, la red y el sonido se configura con la opcion System.
- Las demas se configura con la opcidn Game option.

3.) El sistema reconoce la eleccion y visualiza el contenido

4.) El usuario cambia las opciones.

Cursos alternativos:
2a.) El usuario cambia la configuracién a la que estaba por defecto (Default).
2b.) El sistema pide confirmacion.

2c1.) El usuario acepta, la configuracidén se modifica y se vuelve al menu Setup.

2c2.) El usuario no acepta, la configuracion no se modifica y se vuelve al menu Setup.

4a.) El usuario opta volver atrds, al menu de configuraciéon (Setup).

4b.) El sistema reconoce la orden y muestra el menu de configuracion.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 16: El usuario navega por el nivel

Requisitos explorado: #1, #6, #7, #11, #27, #28

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se esta ejecutando en modo observador

Poscondicidn: El usuario observa las diferentes partes del escenario

Cursos principales:

1.) El sistema permitira la libre navegacion de la cdmara por el escenario
2.) El sistema le dard el control de la cdmara al usuario.

3.) El usuario usara el cursor como guia para navegar a través del nivel

4.) El usuario podra ver el mapa en diferentes perspectiva de la cdmara

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:

4a.) Los objetos no revelan diferentes perspectivas.
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Caso de uso 17: El usuario controla una unidad fisa (jugador)

Requisitos explorado: #7, #28, #29, #32, #33, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado.

Poscondicién: El usuario controla las acciones de una unidad fisica

Cursos principales:
1.) El sistema permitira al usuario tomar el control de una unidad fisica.
2.) El sistema fijara la cdmara en la unidad fisica del usuario.
3.) El usuario usara el ratén para mover la cdmara y los botones o teclas para realizar
diferentes acciones:
- Movimiento (saltar, agacharse, desplazamiento)
- Armas (cambio de armas, disparar)
- Usar item especial.

4.) El sistema controlara la ejecucién de cada accién, segun la légica implementada.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:

3a.) La interfaz de entrada (teclado y ratén) no responde.
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Caso de uso 18: El usuario hace cambiar el arma dielgador

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #30, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicidn: El jugador cambia el arma.

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla de cambio de arma.

2.) El sistema reconoce la orden y procede a cambiar el arma.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El usuario puede observar un arma diferente y los objetos GUI-2D del nuevo arma.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema no puede cambiar el arma.

2b.) El jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 19: El usuario hace disparar el arma deigador

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #30, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicidn: El jugador realiza un disparo.

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla de disparo del arma.

2.) El sistema reconoce la orden y procede a lanzar el “proyectil”.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El usuario puede observar la municién en las imagenes GUI.

5.) El sistema controlara el recorrido del proyectil hasta su fin.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema no puede disparar porque no hay suficiente municién.

2b.) El jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 20: El usuario hace agachar al jugador

Requisitos explorado: #7, #30, #32, #33, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicién: El jugador se agacha

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla de disparo de agacharse

2.) El sistema reconoce la orden y ejecuta el movimiento.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El sistema controla las colisiones con el escenario, a la vez que ejecuta el movimiento.

5.) El usuario puede observar el cambio de posicion.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema no ejecuta el movimiento porgque ya se encuentra en ese estado.

2b.) El jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 21: El usuario hace saltar al jugador

Requisitos explorado: #7, #30, #32, #33, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicién: El jugador salta

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla de salto.

2.) El sistema reconoce la orden y ejecuta el movimiento.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El sistema controla las colisiones con el escenario, a la vez que ejecuta el movimiento.

5.) El usuario puede observar el cambio de posicion.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema no ejecuta el movimiento porgue ya se encuentra en ese estado.

2b.) El jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 22: El usuario hace usar un item esp@a@l jugador

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #30, #34, #38

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicién: El jugador cambia de estado

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla de usar un item.

2.) El sistema reconoce la orden y ejecuta la accion.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El usuario puede observar el cambio de estado en las imagenes GUI.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema no puede accionar el item porque no tiene.

2b.) El jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 23: El usuario ve el resultado del jueg

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #34, #43

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado.

Poscondicién: El usuario observa el resultado

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla para ver el resultado

2.) El sistema reconoce la orden y ejecuta la accion.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El usuario puede observar las puntuaciones en las imagenes GUI.

Cursos alternativos:
2a.) El sistema comprueba que el usuario presiono la tecla para ver los resultados.
2b.) El sistema quita los resultados.

2c.) El usuario continua con la pantalla original del juego.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 24: El usuario sale de la partida

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #34

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado.

Poscondicién: El usuario accede al menu principal.

Cursos principales:

1.) El usuario acciona la tecla para salir de la partida

2.) El sistema reconoce la orden y ejecuta la accion.

3.) El sistema desatiende algunas ordenes hasta la conclusion del proceso.

4.) El usuario puede observar el menu del juego.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 25: El usuario hace que el jugador adigua alguna entidad

Requisitos explorado: #35, #36, #37

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicidn: El jugador adquiere algun elemento.

Cursos principales:

1.) El usuario colisiona con algun item (escudo, arma, vida, municidn, item especial)

2.) El sistema verifica la colisién con la entidad y comprueba que jugador a colisionado.
3.) El sistema hace desaparecer el item y controla su nueva aparicion.

4.) El sistema actualiza el inventario del jugador con la nueva entidad.

5.) El usuario puede observar en las imagenes GUI, su nueva adquisicion

Cursos alternativos:
3a.) El sistema no modifica el item ya que el usuario no lo puede coger.

3b.) El inventario del jugador sigue en el mismo estado, nada ha cambiado.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 26: El usuario observa al jugador sieadlisparado

Requisitos explorado: #2, #11, #30, #39

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicién: El jugador recibe un disparo.

Cursos principales:

1.) El usuario colisiona con algun proyectil o esta dentro del radio de colisién.

2.) El sistema verifica la colisidén con el proyectil y comprueba que jugador a colisionado.
3.) El sistema hace desaparecer el proyectil con alguna animacién

4.) El sistema actualiza el dafio producido y la reaccidn del jugador.

5.) El usuario puede observar su nuevo estado en las imagenes GUI.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 27: El usuario ve al jugador morir y r@parecer

Requisitos explorado: #2, #7, #11, #30, #39

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicién: El jugador muere y reaparece en el mapa.

Cursos principales:

1.) El sistema verifica que la salud del jugador es menor o igual a0

2.) El sistema inicializa la muerte del jugador y le quita el control al usuario.

3.) El usuario observa la muerte del jugador.

4.) El sistema espera unos segundos y a continuacidén permite reaparecer al jugador.
5.) El usuario acciona la tecla para que el jugador reaparezca.

6.) El sistema inicializa el estado del jugador, lo posiciona en un lugar arbitrario del mapa, y le
devuelve el control al usuario.

Cursos alternativos:
5al.) El usuario permanece ocioso y el jugador sigue en estado de muerte.
5a2.) El usuario ejecuta el comando para salir de la partida.

5a3.) El usuario ejecuta el comando para ver los resultados.

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 28: El usuario se enfrenta a la I.A.

Requisitos explorado: #31, #41

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el usuario controla una unidad fisica.

Poscondicidn: El usuario intenta vencer en el juego.

Cursos principales:
1.) El usuario emplea las estrategias de combate contra la |.A.

2.) El sistema controla la lLA. y se encargara de responder.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
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Caso de uso 29: El usuario observa un combate |.8s |.A.

Requisitos explorado: #29, #30, #31, #41, #42

Jugador (Actor) Contexto (Papel): Jugador

Precondicién: La partida se ha iniciado y el sistema controla el juego.

Poscondicién: El usuario observa una partida.

Cursos principales:

1.) El sistema permitira al usuario observar a una unidad fisica.

2.) El sistema fijard la cdmara en la unidad fisica que el usuario eligio.

3.) El usuario usara el ratén y las teclas para cambiar las posiciones de la cdmara.
4.) El sistema controlara la ejecucién de cada accién, segun la légica implementada.

5.) Las l.LA. combaten entre ellas.

Cursos alternativos:

Cursos excepcionales:
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Restricciones de diseino

En esta seccion se enumera las restricciones de disefio. Las restricciones de disefio son
aquellos factores que afectan a la meta del proyecto o que pueden impactar en la planificacion
de desarrollo para el producto.

Un Unico paquete de instalacion permite al usuario instalar el juego. Después de instalarlo el
juego estara disponible para el usuario del sistema en todo momento.

No hay herramientas de seguridad.

El juego dispondrd de un servicio de mantenimiento para que se pueda actualizar. Los
elementos de mantenimiento estaran disponibles para su descarga desde la pagina web.

Si un parche o una expansién son usados, el ejecutable puede ser sobrescrito. Es por ello, que

los usuarios deben saber que los archivos de datos no deben ser sobrescritos durante las
actualizaciones.
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5. Modelo de diseiio

Diseiio del software

Es la fase donde se desarrollan las actividades de diseifio para construir sistemas estables. De
esto depende el éxito de la realizacidn del software y la facilidad del mantenimiento.

En este documento se describe el disefio de un videojuego. La presentacion del documento le
proporciona una manera de ver como esta construido el software, en términos de su disefo
arquitectdnico y su construccidn en componentes.

Ademas, se tendra presente los conceptos de disefio que garantizan la calidad; Abstraccion,
refinamiento, modularidad, arquitectura del software, jerarquia de control, ocultacién de
informacién, independencia funcional, cohesién y acoplamiento.

Diseiio arquitectonico

En esta seccidn se descomponen y describen las diferentes partes que forman la arquitectura
del sistema. Se trata del proceso de disefio inicial donde se identifican los subsistemas y se
establece el marco de trabajo para el control y comunicacién de los mismos. Las actividades
principales son:

e Arquitectura del videojuego. Estructuracidon del sistema en varios subsistemas
principales.

* Modelado del control.

e Descomposicion modular: Cada subsistema se descompone en mddulos
interconectados

Arquitectura del videojuego

Con el aumento de actitudes hacia el uso de diferentes motores de juego, se puede observar
gue muchos, en el mercado, comparten un conjunto definido de funcionalidades, y en su
mayoria los patrones de disefio. El objetivo de este apartado es obtener una arquitectura de
referencia, especificamente para juegos con perspectiva 3D en primera persona (FPS). Una
arquitectura de referencia es util para el desarrollo de nuevos motores de juego manteniendo
la coherencia entre la fase de disefio y la fase de implementacion.
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Los juegos han dado el primer mercado para las técnicas avanzadas de graficos. El costo para
desarrollar, cada vez mas realista, simulaciones ha crecido tanto que los desarrolladores de
videojuegos, ya no pueden confiar en la recuperacion de su inversién con un Unico juego. Esto
ha dado lugar a la aparicion de motores de videojuegos, que fueron creados con propdsitos lo
suficientemente generales como para ser usado por una familia de juegos similares. De hecho,
el motor de un juego es como un motor de un automavil. Se puede sacar del coche y construir
otro para el mismo. El motor del juego es una coleccién de cédigo de simulaciéon que no
especifica directamente el comportamiento del juego o el entorno. El motor incluye médulos
como el de entrada / salida, los graficos en 2D o en 3D, fisica, deteccién de colisiones, IA,
sonido, y bases de datos. Diferentes juegos tendra todos o algunos de los mddulos
mencionados.

Un tipico FPS es un juego de disparo, con una perspectiva en primera persona que se
caracteriza porque pueden ser extremadamente inmersivo, es por ello que se utilizan motores
3D que permitan crear juegos tan realistas como sea posible.

Basicamente, un juego es una base de datos en tiempo real con una bonita interfaz.
Principalmente se compone de un bucle infinito, que procesa todos los objetos en el juego y a
continuacioén, dibuja el siguiente marco (frame) de animacién. Esto se repite a una frecuencia
adecuada para el ojo humano, es lo que se conoce como los “frames per second” .
En la primera etapa de un bucle, el juego arrancay se inicializa todas sus variables. El programa
también configura las estructuras de datos, asigna memoria y carga los archivos de graficos y
de audio.

- En el menu principal, el usuario podra seleccionar o cambiar las diferentes opciones.
Una vez que se haya iniciado el juego, el programa cargara la nueva configuracion de la
partida, asi como también los archivos graficos y de audio que requieran la misma
partida.

- En el bucle principal del juego, la légica del juego se reinicia para el préximo marco
(frame). En este punto, el programa almacena la entrada del jugador (eventos de ratén
y teclado). En respuesta a las acciones del jugador el programa ejecuta la légica interna
del juego, esto es, mueve todos los objetos, procesa la IA, lleva a cabo la deteccion de
colisiones, y asi sucesivamente. En esta etapa, el marco (frame) de la animacién actual
esta listo para ser dibujado “renderizado”. El programa dibuja todos los objetos en una
parte invisible de la memoria (backbuffer). Previamente se volcd los datos que
contenian el backbuffer en el frontbuffer, ya que el frontbuffer es la parte visible de la
memoria que mostrara por pantalla el estado actual del juego.

En resumen, se podria decir que existe un BUCLE PRINCIPAL de la aplicacién, cuyos pasos mas
relevantes son:
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1. Leerentrada usuario

Actualizar la légica del juego

a. Procesar los comandos pendientes

b. Actualizar las entidades

c. Atender los eventos (de la partida) pendientes
3. Dibujar (GUI).

A continuacién se analizara una arquitectura existente de un juego FPS, en concreto, el Quake
Il. Posee una arquitectura muy presente en todos los juegos, cliente-servidor. Todas las
comunicaciones entre el cliente y el servidor se realizan a través de la capa de comunicaciones.
Esta capa de abstraccion es conveniente para permitir la extensibilidad de futuros protocolos.
Cuando el modo de jugador es Unico, la capa de comunicaciones estd integrada en el mismo
computador, el cliente y el servidor. En modo multijugador, toda la comunicacidn se realiza a
través de un protocolo de red.

La separacion entre cliente y servidor es de tipo logico, donde el servidor no se ejecuta
necesariamente sobre una sola mdaquina ni contiene un sdélo programa. Mediante la
arquitectura Cliente-Servidor se consigue una centralizacién del control, de tal forma que los
accesos, los recursos y la integridad de los datos son controlados por el servidor.

Asi mismo, aumenta notablemente la escalabilidad del sistema, junto con sus prestaciones, y
por tanto, la capacidad de los clientes y el servidor se pueden aumentar por separado. Al estar
distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios ordenadores independientes, es
posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras que sus
clientes no se veran afectados por ese cambio (o se afectardn minimamente). Esta
independencia de los cambios se conoce como encapsulacién.

—
Comunication o
Layer
—
Client Server

Client Server Architecture
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El servidor Quake Il mantiene la base del tiempo y estados de los juegos, calcula el movimiento
de los objetos, la fisica y ejecuta la IA para todos los personajes controlados por el ordenador.
Se puede dividir en el motor del juego y la parte especifica del juego. En Quake Il los
subsistemas de Fisica e Inteligencia Artificial son considerados como materiales especificos de
juego y se encuentran en el cddigo del juego. Esta abstraccidn permite a los desarrolladores el
uso del motor del Quake Il para desarrollar juegos con diferentes IA y reglas de fisica, por
tanto, es flexible y reutilizable. El cddigo especifico del juego se compila y se enlaza en una DLL
separada, llamada game.dll. Cualquier interaccién entre esta parte del servidor y la parte del
motor se realiza mediante el interfaz estandar de la DLL. Esto se asemeja al uso del patrén de
disefio Facade para este subsistema. Una estructura global de punteros a funciones es la
manera estandar de interaccidn entre el motor y parte especifica del juego.

El analisis de la arquitectura revela los siguientes subsistemas:

e Subsistema de la légica: responsable de almacenar la informacién referente a
mapas, entidades y niveles.

e Subsistema de la fisica: regula la fisica de todo el mundo. Normas como la
velocidad, friccion y la gravedad son fijados por este subsistema en el interior del
entorno virtual.

e Subsistemade la IA

Fisica Légica

Quake 2 Server Architecture
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Una arquitectura concreta del cliente de Quake Il se muestra en la siguiente figura. Se trata del
componente principal de interaccion con el usuario. Es responsable de la inmersion del
jugador a través del audio y de la estimulacién visual. En cada frame, cada cliente recoge la
entrada del usuario (por ejemplo, un teclado y un ratén) y los envia al servidor.

El acoplamiento del renderizado en el interior del subsistema de video se hace del siguiente
modo. En Quake Il el renderizado es compilado y vinculado como una DLL independiente.
Todas las llamadas a este subsistema se pasan a través de la interfaz estandar DLL, esto
permite la sustitucién del mdédulo de renderizado. El usuario puede cambiar de sistema de
renderizado de OpenGL a Software durante el juego.

El analisis de la arquitectura revela los siguientes subsistemas:

¢ Subsistema de entrada: tiene la responsabilidad de recoger los eventos del teclado
y del ratén en cada frame.

e Subsistema de audio: genera la musica o efectos de sonido.

e Subsistema de video: es responsable de visualizar cada fotograma en la pantalla.

Audio < Sistema Entrada

Video
Otros . . Render

Quake 2 Client Architecture

Tras la comparacién, se puede observar que el Quake Il se ajusta a la arquitectura el modelo
cliente-servidor. Algunas de las diferencias notables es la inclusién de un subsistema comun
qgue incluye todas las funciones y rutinas utilizadas tanto por el Cliente como el Servidor. La
inclusién de subsistemas en el Juego es el punto de modularidad, que permite al Quake Il ser
cada vez mas atractivo y personalizable para otros desarrolladores de software. Otra
caracteristica muy importante es la vinculacion de todos los elementos especificos del juego en
librerias dindmicas DLL.
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Mediante el analisis de arquitecturas concretas para juegos FPS como, el Quake I, es bastante
inherente que existan elementos comunes en el disefio de cada juego. A pesar de la
mentalidad de que cada género requiere su propio disefio especifico, se puede extraer una
arquitectura general, como se muestra en la figura de abajo. Cada subsistema se describe a
continuacion:

¢ Manejador de eventos: es responsable de la gestidon de eventos que desencadenan
en un nuevo estado (la entrada del jugador, objetivos del juego, etc...)

e Motor de fisica: dicta la simulacién de la fisica que rige cada jugador dentro del
juego

e Motor de légica: contiene todos los dominios especificos de informacién del juego,
tales como gréficos, niveles, mapas, etc... También es responsable de la
inteligencia artificial de cada personaje dentro del juego

e Motor de entrada: es responsable de mantener un registro de entrada del usuario
y enviarlos al manejador de evento

e Motor de grafico: renderiza toda la informacion a la pantalla utilizando las
capacidades disponibles del hardware

e Cargador de mapas

e Motor de audio: es responsable de la reproducciéon de audio a través del
hardware.

¢ Motor de base de datos: contiene informacion acerca de las entidades.

Motor de fisica

Manejador de
eventos

Inteligencia
Artificial

Motor base datos

Interfaz de

. Motor grafico Motor de audio
usuario

AN

Cargador de
mapas

Entrada sistema Grificos

Propuesta de arquitectura
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El analisis de todos los componentes de un videojuego demuestra que podemos organizar
todos los subsistemas en dos dominios consistentes para el cddigo especifico del juego, y para
el cédigo no especifico del juego. Es importante tener en cuenta la abstraccion entre
componentes especificos y los componentes que no son del juego para garantizar la maxima
reutilizacion.

Este primer modulo capta todos los componentes no especificos del juego y se vincula a una o
varias DLL. Estos componentes suelen depender del hardware, por lo que la abstraccion en el
madulo es un paso légico. Cada subsistema se describe a continuacion.

e Subsistema de audio: responsable de la salida de audio a través de los equipos
informaticos.

e Subsistema de entrada: mantiene un registro de todos los eventos recibidos por
los usuarios y se encarga de enviarlos al manejador de eventos.

e Subsistema de video: muestra graficos a los usuarios, y abstrae el hardware
subyacente para facilitar su uso a cualquier tipo de usuario.

Audio Entrada

Video

Render
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Arquitectura del médulo 1

La responsabilidad de los sistemas hardware especificos, permite una mayor reutilizacion.
Optimizaciones especificas del hardware se ejecutan siempre en este médulo para aumentar el
rendimiento.
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Este segundo mddulo contiene todos los componentes especificos del videojuego. A diferencia
del mdédulo 1, esta parte se integra dentro de un ejecutable <exe>. Cada subsistema se
describe a continuacién.

e Subsistema Aplicacidon: cabe destacar el Menu y el Juego. Es especifico y
responsable de que la Interfaz de usuario (Ul) sea accesible por los jugadores.

e Subsistema Manejador de eventos: responsable de analizar el evento y determinar
la accién a efectuar

e Subsistema Ldgica: actualiza el estado actual del juego y contiene informacion
especifica, personajes, armas, mapas, graficos, etc...

e Subsistema Inteligencia Artificial: definen el comportamiento de cada personaje en
el juego, este subsistema suele incluirse dentro del subsistema de la ldgica.

e Subsistema Fisica: regula la forma en que cada jugador interactia dentro del
mundo.

Aplicacion

Manejadosr de
eventos

Fisica

Logica

Arquitectura del médulo 2

Los juegos basados en un determinado motor por lo general tienen la misma apariencia. La
figura “Propuesta de arquitectura” muestra los componentes de un Motor de juego.
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El modelo de control empleado en el desarrollo de ésta aplicacién, es un modelo de control
centralizado. Se designa a un controlador del sistema, que es la aplicacion del juego. Tiene la
responsabilidad de administrar la ejecucion del resto de los subsistemas.

El control es compartido por los subsistemas, pero se espera que se devuelva la
responsabilidad de control a la aplicacidén principal. Se entiende que el modelo de control
centralizado usado es el de llamada-retorno. El control se inicia en la parte superior de una
jerarquiay, por medio de llamadas a subrutinas, pasa a los niveles inferiores.

Después de disefiar la arquitectura estructural, la siguiente etapa del proceso de disefio
arquitecténico es descomponer el sistema en modulos.

Para el sistema que se estd implementando, se usard un modelo orientado a objetos, en la
que el sistema se descompone en un conjunto de objetos que se comunican entre ellos. Los
maddulos son objetos con estado privado y operaciones definidas sobre ese estado.

En el siguiente apartado se identificardn los diferentes médulos o componentes existentes en
el sistema. Se partira de los identificados en la fase de analisis y se irdn completando a medida
que se desarrolle el disefio del videojuego. Cada uno de los componentes mostrados
contendra un conjunto de objetos organizados segin el modelo orientado de objetos
comentado anteriormente.
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Diseiio de componentes

Un componente es una coleccién de clases, operaciones globales, y otros elementos que
comparten el mismo conjunto de responsabilidades. También puede referirse a una sola clase.
En el desarrollo de un determinado componente se incorporan un conjunto de
funcionalidades, junto con una descripcion del punto en el que se encuentra del proceso de
desarrollo. Los componentes estan representados utilizando hasta cinco puntos de vista del
sistema. Cada componente debe ser completo de tal manera que se pueda identificar una
funcionalidad especifica. Esto nos ahorrard muchos esfuerzos en procesos de mantenimiento y
actualizacién.

El sistema se presenta en cinco “vistas” diferentes. Un punto de vista es una manera de ver el
sistema. En algunos casos, las “vistas” son creadas usando diagramas UML. En otros casos, son
usados las listas u objetos genéricos de UML. A continuacidon se muestran las vistas:

e Requisitos (listay CRC).

e Conceptual (diagrama de objetos). Esta es una representacion del sistema usando
o bien un caso de uso general o un objeto grafico para describir el sistema. Si se
usa el diagrama de objetos, las cajas representan a la clase de objetos, funciones
globales, objetos COM, tablas de base de datos, y otros elementos. Una vista
conceptual es opcional. Se recomienda su uso durante las primeras etapas del
disefo, o en los puntos del proyecto que se necesite mostrar algunos de los
trabajos preliminares que llevan a decisiones de disefio.

e Comportamiento (secuencia y colaboracién). Una vista del comportamiento
muestra como los objetos que integran el sistema interactian a través de
mensajes o de las operaciones. Las vistas del comportamiento puede presentarse
utilizando diagramas UML de secuencia y de colaboracidn.

e Ldgico (clase). Una representacién del sistema en la que se muestra las clases y
sus relaciones estaticas. La vista de la légica del sistema se representa mediante
los diagramas de clases. En los diagramas de clase se incluyen los atributos y
operaciones de las clases. Los casos de uso se crean tanto inductiva como
deductivamente. Inductivamente, los casos de uso se derivan de los diagramas de
secuencia y de colaboracién. Deductivamente, son tomadas directamente del
analisis de los requisitos funcionales del sistema.

¢ Componente (interno y externo).

- Lavisién externa representa a la totalidad del sistema construido en un punto
dado del desarrollo. En ultima instancia, representa la forma en que el sistema
estd desplegado. Desde que se tiene la intencién de representar a un sistema
global durante el esfuerzo de desarrollo de software, la vista del componente
externo se implica mas.

- El componente interno tiene la intencion de mostrar una vista aislada del
sistema. Se puede o no representar a todo un sistema, pero todas las
dependencias del sistema relevantes al componente deben ser incluidas. Se
tiene la intencidn de representar a una parte del sistema general exponiendo
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las caracteristicas especificas del sistema de un determinado componente y no
la representacion del sistema en su conjunto.

Esta seccion contiene las descripciones y los esquemas de cada uno de los componentes de
software del sistema. En general, es una representacidon del sistema que abarca tanto la
funcionalidad del sistema y el lugar en el proceso de desarrollo en la que la funcionalidad se
implementa.

Si estd efectuando una actualizacidn del sistema, la representacion por componentes del
sistema le permitird entender el orden en que se desarrollaron los componentes y el tipo de
dependencias que se existen durante el proceso de desarrollo.

Los componentes que se presentan a continuacién, estan expuestos en el orden en el que el
sistema se puede construir. Los componentes del juego son:

e Componente 1: Apertura del juego.

e Componente 2: Graficos.
- Componente 2.1: Objetos GUl en 2D.
- Componente 2.2: Constructor de niveles.
- Componente 2.2: Constructor de entidades.
- Componente 2.4: Efectos y animaciones.

¢ Componente 3: Sonido.

e Componente 4: Configuracién del jugador.

¢ Componente 5: Opciones del juego.

¢ Componente 6: Navegacion en el nivel.

e Componente 7: Unidades fisicas.

e Componente 8: items.

¢ Componente 9: Combates.

¢ Componente 10: Inteligencia Artificial.

e Componente 11: Vista de las estadisticas.

e Requisitos no funcionales.
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Este componente es la primera implementacion del juego. Proporciona un marco basico en el
que pone a prueba la ventana de juego y la interfaz grafica con la que el usuario interactuara.

Esta seccion identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 1, 2,3,4,6,7, 10

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracion de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casosdeuso:1,2,3,4,5,6,7

Esta seccién proporciona una vista conceptual (opcional) generalizada. El siguiente diagrama
de contexto es muy util para las primeras de iteraciones del ciclo de desarrollo, como un medio
para que los miembros del equipo puedan comprender las principales divisiones o
componentes del sistema.

El diagrama se basa en las interacciones derivadas de la utilizacién de los casos de uso, los
requisitos, y una primera conceptualizacién del sistema. Este punto de vista se utiliza sélo en
este componente, con fines de analisis general. En posteriores, el sistema adquiere una
gravedad que hace que esta vista suplemental sea innecesaria.
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Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactuian.
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Diagrama Secuencia
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Figura 1.

Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd
representar la definicidn completa de la clase. Hay que tener en cuenta que en los siguientes
componentes, no utilizamos el listado de operaciones. Esto es sdlo por conveniencia, las
operaciones deberian listarse cuando sea necesario.
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CAplicacion CEstadoAplicacion
CEstadoAplicacion * CAplicacion *
void init() 1...% |void run()
void run() void onActivate()
void end() void onDeactivate()

CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * CSubEstadoJuego *

IGestorGUI * CSubEstadoMenu *
void init() IGestorSound *
void end CPartida *

0 ér 'ea - void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutalogica()
vo!d e;ecutaLoglca() void pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
void procesarEntrada()

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

void getSceneManager()
void getGUIEnviron()
void getFileSystem()
void getVideoDriver()
void getEventReceiver()

Esta seccidn representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demds componentes activos en el sistema. El propdsito de la vistas de componentes
es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema. En este momento
no existen dependencias con otros componentes.
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|

WINDOWS

|

*‘ Componente 1:
Apertura del
juego

DIRECTX

.. |Ubicamos en este
lpunto las

dependencias con
Windows y Directx

- Componente 2.1 — Objetos GUl en 2D

- Componente 2.2 — Constructor de niveles

- Componente 2.3 — Constructor de entidades
- Componente 2.4 — Efectos y animaciones

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 2, 11, 16

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracion de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 3
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Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia

start() ‘ main ‘ ‘ Aplicacion ‘ ‘ :CAplicacionlrrlicht ‘ ‘ CEstadoMenulrrlicht ‘ ‘ CSubEstadoMainM ‘ ‘ CMotorlrrlich
e

init()

createDevice ()

Timer::tick ()

_ | [~terminacion()]

100? while

[cambioEstado]
onActivate() ] createScene()

run()

TrrlichtDevice ::setEventReceiver ()

inicializar () i

IGUIEnvi; :addImage ()

IGUIEnvironment ::setColpr()

updateTime()

onRun() | [cambioEstado]
onActivate()

IrrlichtDevice ::setEventReceiver ()

S —

entradaUsuario()

entradaUsuario()

IGUIEnvironment ::setColor (

ejecutaLogica ()

ejecutaLogica ()

dibuja()
pintaMenu()

ISceneManager ::drawAll (]

IGUIEnvironment ::drawAll ()

Figura 2.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd
representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

CEstadoAplicacion

CEstadoAplicacion *

ICAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

void getSceneManager()

void init() 1...% |void run() | :
void run() void onActivate() vo!d getGUIEnV|ron()
void end() void onDeactivate() void getFileSystem()
void getVideoDriver()
void getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht T — CEstadoJuego
IrrlichtDevice * CSubEstadoJuego *
Void init() CSubEstadoMenu * IGestorGUI * N
void end() IGestorSound
" a CPartida *
void onActivate()
void onDeactivate() void onActivate()
void ejecutalogica() void onDeactivate()
void pinta3D() void ejecutalogica()
void procesarEntrada() void pinta3D()
\void procesarEntrada()
CMainMenu CGameMode CSetup CCredit CExit
ICSubEstadoSetup*

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

void onActivate()

'void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

\void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

'void onActivate()
'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
void pinta3D()

\void procesarEntrada()

Esta seccidn representa la vista de componentes.

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas

de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.
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~/Componente 2.1

Componente 1:
Apertura del juego

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 6, 9, 13, 15

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 8

Esta seccidn describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactuian.
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Diagrama Secuencia
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Figura 3.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

CEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

void init()
'void run()
void end()

CAplicacion *

1...% |void run()
'void onActivate()
\void onDeactivate()

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

void getSceneManager()
void getGUIEnviron()
void getFileSystem()
void getVideoDriver()
void getEventReceiver()

CAplicacionIrrlicht

IrrlichtDevice *

CEstadoJuego

CEstadoMenu

CSubEstadoJuego *
I1GestorGUI *
IGestorSound *
CPartida *

CSubEstadoMenu *

void onActivate()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
'void pinta3D()

\void procesarEntrada()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

1

'void regCirculo()
'void ComprobarColision()

void init()
'void end()

1
<<MotorColision>> CPartida
CMotorColision * | CEntidad *
CEntidadColision * b CEscenario *
IMetaTriangleSelector * TComando

n TEvento
'void regEscenario()
; ObserverCreaDestr
void reglugardor() ObserverEventos

CIGestorGUI

IEntidadGUI *
IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector *

void inicializar)
void terminar()
void actualizar()

void addObserver()

void initEscena()

'void endEscena()

void renderEscena()
'void renderEntidades()

1

1

CEscenario

CBuilderEscenario

MYSQL
BouncePad *

CEscenario *
ISceneNode *

void getInfo()

void getBouncePadInfo()

void regBouncePad()

void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico()

Esta seccidn representa la vista de componentes.

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.
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Componente 1:
Apertura del
juego

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

Componente 2.2:

Constructor de
Componente 2.2 nivel

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 14, 15

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 9

Esta seccidn describe las interacciones en el comportamiento del componente.
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La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia
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Figura 4.

Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.
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CMotorIrrlicht

CAplicacion CEstadoAplicacion

IrrlichtDevice *

(CEstadoAplicacion * CAplicacion *

Void getSceneManager()
\void getGUIEnviron()
void getFileSystem()

void init() 1...% [void run()
lvoid run() lvoid onActivate()

\void end() \void onDeactivate() void getVideoDriver()
f 5\ void getl iver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * [CSubEstadoluego *
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
void init() IGestorSound *
4 o1
\void end() Crarudaisy void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
vo!d e;ecutaLoglca() lvoid pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
\void procesarEntrada()
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[Void inicializar() [void inicializar() [Void inicializar()
|void terminar() |void terminar() |void terminar()
lvoid onActivate() Ivoid onActivate() Ivoid onActivate()
lvoid onDeactivate() lvoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
lvoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutaLogica()
Ivoid dibuja() lvoid dibuja() lvoid dibuja()
[void procesarEntrada() |void procesarEntrada() Ivoid procesarEntrada()

1 1
<<MotorColision>> CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * 1E dGUI *
ICEntidadColision * ICEscenario * IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *

I T [TEvento id Ini

Void regEscenario() [Void initEscena()

void regJugardor() ObserverCreaDestr void endEscena()

void regCirculo() ObserverEventos lvoid renderEscena()

\void ComprobarColision() \void inicializar) \void renderEntidades()
void terminar()
\void actualizar()
void addObserver()

CEscenario

MYSQL
BouncePad *

[void getinfo()
lvoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

CEntidad

position
name

void addObserver()
void esVisible()
void actualizar()

al

=

CBuilderEscenario

CIEntidadGUI

CEscenario *
ISceneNode *

Void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico(

)

[CEntidad *
TAnimMeshSceneNode *
position

\void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

CIEntidadEstatica CIEntidadAnim
CAmmo CArmor CAvatar CHealth C! P mira
Observers rotacion

\void actualizar()

Ivoid actualizar()

Void actualizar()
\void calcularNuevaPos()
void addObserver()

\void actualizar()

\void actualizar()

\void establecerEntidad()
void render()

'void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
Ivoid render()
lvoid cargarRecurso()

[void posicionCambiada()

Esta seccidn representa la vista de componentes.

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.
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Componente 2.3:

Componente 2.2:
Constructor de
nivel

Componente 2.3

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos

del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:

Requisitos: 17, 18, 48

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracion de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.

Casos de uso: 10

Esta seccidn describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactuian.

82



Diagrama Secuencia
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Figura 5.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero alin no podra

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

(CEstadoAplicacion

*

CEstadoAplicacion

CAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

Void getSceneManager()

1

CEscenario

MYSQL
BouncePad *

[void getinfo()
lvoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

Pl

CEntidad

position
name

void addObserver()
void esVisible()
|void actualizar()

CDisparo

Ivoid actualizar()

CEfectoParticula

\void actualizar()

Esta seccidn representa la vista de componentes.

void init() 1...% [void run() void getGUIENviron()
void run() \void onActivate() void getFileSystem()
\void end() \void onDeactivate() void getVideoDriver()
f 5\ void getl iver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * [CSubEstadoluego *
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
void init() 1GestorSound *
4 o
\void end() Crarudaisy void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
vo!d e;ecutaLoglca() lvoid pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
\void procesarEntrada()
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[void inicializar() [void inicializar() [void inicializar()
|void terminar() |void terminar() |void terminar()
|void onActivate() Ivoid onActivate() Ivoid onActivate()
lvoid onDeactivate() lvoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutalogica() Ivoid ejecutalLogica() Ivoid ejecutalLogica()
Ivoid dibuja() lvoid dibuja() lvoid dibuja()
lvoid procesarEntrada() | [void procesarEntrada() | |void procesarEntrada()

1 1
<<MotorColision>> CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * IEntidadGUI * l
ICEntidadColision * ICEscenario * IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *

I T [TEvento id Ini

Void regEscenario() Void initEscena()

void regJugardor() ObserverCreaDestr void endEscena()

void regCirculo() ObserverEventos lvoid renderEscena()

\void ComprobarColision() \void inicializar) \void renderEntidades()
void terminar()
\void actualizar()
void addObserver()

al

=

CBuilderEscenario

CIEntidadGUI

CEscenario *
ISceneNode *

Void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico()

[CEntidad *
TAnimMeshSceneNode *
position

\void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

CIEntidadEstatica

mira
rotacion

CIEntidadAnim

\void establecerEntidad()
void render()

'void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
Ivoid render()

lvoid cargarRecurso()
lvoid posicionCambiada()

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas

de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

[

Componente 1:
Apertura del
juego

|

Objetos GUI 2D

Componente 2.1:

[

Componente 2.4:
Efectos y
animaciones

Componente 2.2:

Constructor del
escenario

Componente 2.4
Componente 2.3:
Constructor de
entidades

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos

del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracion de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.

Casos de uso: 11, 12

Esta seccidn describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactian.
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Figura 6.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CMotorIrrlicht

CAplicacion CEstadoAplicacion
IrrlichtDevice *
ICEstadoAplicacion * (CAplicacion * -
— _ [Void getSceneManager()
void init() 1...% |void run() [void getGUIEnviron()
void run() \void onActivate() |void getFileSystem()
\void end() \void onDeactivate() \void getVideoDriver()
[void getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * CSubEstadoluego *
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
[void init() 1GestorSound *
ida *
lvoid end() Chartidaiss void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
vo!d e;ecutaLoglca() 'void pinta3D()
void pinta3D() lvoid procesarEntrada()
void procesarEntrada()
ando Estado. to
[void inicializar() Void inicializar() [Void inicializar()
\void terminar() void terminar() Ivoid terminar()
\void onActivate() void onActivate() |void onActivate()
void onDeactivate() void onDeactivate() lvoid onDeactivate()
lvoid ejecutalogica() lvoid ejecutalogica() Ivoid ejecutalLogica()
void dibuja() void dibuja() Ivoid dibuja()
\void procesarEntrada() \void procesarEntrada() \void procesarEntrada()
1 1
<<MotorColision>> CPartida CIGestorSound CMotorSound
ICMotorColision * ICEntidad * IrrlichtDevice * IrrlichtDevice *
ICEntidadColision * ICEscenario * ISoundEngine * oundEngine *
IMetaTriangleSelector * [TComando ISoundSource * ISoundSource *
Void regEscenario() =7
void regJugardor() (ObserverCreaDestr
Void regCirculo() ObserverEventos
\void ComprobarColision() \void inicializar)
\void terminar()
void actualizar()
\void addObserver()

1 Ao
CEscenario CEntidad
IMYSQL position
BouncePad * name

[void getinfo()
lvoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

\void addObserver()
void esVisible()
void actualizar()

CDisparo CEfectoParticula

Ivoid actualizar() \void actualizar()

Esta seccidn representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

87



Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

Componente 1: Componente 2.4:
Apertura del Conjponente 2.1 Efectos y
juego Objetos GUI 2D animaciones
|
1
i
1
1
i
|
1
1
i
Componente 2.2: Componente 2.3: !
Constructor del Constructor de E—
escenario entidades Componente 3:
Sonido

Componente 3

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 1,2,5,7, 8

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracion de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 14

Esta seccidn describe las interacciones en el comportamiento del componente.
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La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia
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nicalzer()

niciaizar()
entradaUsuario) [

entradaUsuerio()

dibuja()
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ejecutalogica)

pintaMenu()

oAl
dranAl

IGUEmvronment:draw{All)

Figura 7.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

CEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

ICAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

void getSceneManager()

IrrlichtDevice *

CEstadoMenu

CSubEstadoMenu *

ICSubEstadoJuego *
1GestorGUI *

void init() 1...% vo!d run(). ) U
void run() void onActivate() V°!d getF'I e th"’°”()
void end() void onDeactivate() zg:d thvli:eggrievrgr(—z)
void getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego

zg:g Ienr:j(()) IGestorSound *
i *

'void onActivate() CPartida

void onDeactivate() void onActivate()

void ejecutalogica() void onDeactivate()

void pinta3D() void ejecutalogica()

void procesarEntrada() void pinta3D()

\void procesarEntrada()
CMainMenu CGameMode CSetup CCredit CExit
ICSubEstadoSetup*

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

\void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
void pinta3D()

'void procesarEntrada()

CMainSetup

CPlayerSetup

CControlSetup

CSystemSetup

COptionSetup

void inicializar()

void terminar()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()
void terminar()

void onActivate()
void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()

void terminar()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

\void procesarEntrada()

void inicializar()
void terminar()

void onActivate()
void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()
void terminar()
'void onActivate()
'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
void dibuja()

'void procesarEntrada()

Esta seccién representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

Componente 1: mponente 2.4:
Apertura del Conjponente 2.1 =2 Ef%cfo:ey
juego Objetos GUI 2D animaciones
Componente 2.2: Componente 2.3:
Constructor del Constructor de —
escenario entidades Componente 3:
Sonido

Componente 4:
Configuracién del
jugador

Componente 4

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 1, 2,5, 7, 19

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 15
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Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero alin no podra

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

CEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

ICAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

void getSceneManager()

IrrlichtDevice *

CEstadoMenu

CSubEstadoMenu *

ICSubEstadoluego *
IGestorGUI *

void init() 1...% void run() i) e
void run() void onActivate() V°!d gel = S”V'm”()
void end() void onDeactivate() zg:d gztvligeggf—ievn;('z)
void getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego

void init()
void end() Iciﬁ%fiund *

void onActivate() !

void onDeactivate() void onActivate()

void ejecutalogica() 'void onDeactivate()

'void pinta3D() void ejecutalogica()

void procesarEntrada() void pinta3D()

\void procesarEntrada()
CMainMenu CGameMode CSetup CCredit CExit
ICSubEstadoSetup*

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

\void procesarEntrada()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void pinta3D()

void procesarEntrada()

'void onActivate()
'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
'void pinta3D()

\void procesarEntrada()

CMainSetup

CPlayerSetup

CControlSetup

CSystemSetup

COptionSetup

void inicializar()

void terminar()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()
void terminar()

void onActivate()
void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()

void terminar()

void onActivate()

'void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

\void procesarEntrada()

void inicializar()
void terminar()

void onActivate()
void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

void procesarEntrada()

void inicializar()

'void terminar()

'void onActivate()

'void onDeactivate()
'void ejecutalogica()
void dibuja()

\void procesarEntrada()

Esta seccién representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

[

Componente 1:
Apertura del
juego

[

Objetos GUI 2D

Componente 2.1:

[

Componente 2.4:
Efectos y

animaciones

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos

del Software.

Componente 2.2:
Constructor del
escenario

Componente 5

Componente 2.3:
Constructor de
entidades

[

Componente 5:
Opciones del
juego

Componente 4:
Configuracién del
jugador

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 1, 6, 7, 11, 25, 26

Componente 3:
Sonido

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.

Casos de uso: 16

Esta seccidn representa la vista de componentes.
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Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

|

[

Componente 1:
Apertura del
juego

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

|

Efectos y

Componente 2.4:

animaciones

Componente 6

[

Componente 2.2:
Constructor del
escenario

Componente 2.3:
Constructor de
entidades

[

Componente 6:
Navegacion en el
nivel

Componente 5:
Opciones del
juego
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Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 1, 2, 7,11, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 38

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27

Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactdan.
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Diagrama Secuencia
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TG Environment drawAL)
Figura 9.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CMotorIrrlicht
CAplicacion CEstadoAplicacion
TrrlichtDevice *
CEstadoAplicacion * CAplicacion * =
\void getSceneManager()
void init() void run() void getGUIEnviron()
\void run() \void onActivate() \void getFileSystem()
void end() void onDeactivate() void getVideoDriver()
/ \ \void getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * CSubEstadoJuego *
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
void init() IGestorSound *
ida *
oldlend() [CRartida Void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
\void ejecutalogica() lvoid pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
\void procesarEntrada()
[
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[void inicializar() [void inicializar() [void inicializar()
Ivoid terminar() Ivoid terminar() Ivoid terminar()
Ivoid onActivate() lvoid onActivate() lvoid onActivate()
lvoid onDeactivate() Ivoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutaLogica() lvoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutalLogica()
lvoid dibuja() Ivoid dibuja() Ivoid dibuja()
Ivoid procesarEntrada() |void procesarEntrada() Ivoid procesarEntrada()
1 il
CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * IEntidadGUI *
ICEntidadColision * ICEscenario * IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *
lvoid regEscenario() [TEvento lvoid initEscena()
void reglugardor() ObserverCreaDestr void endEscena()
Ivoid regCirculo() ObserverEventos void renderEscena()
lvoid ComprobarColision() Void inicializar) void renderEntidades()
\void terminar()
void actualizar()
\void addObserver()

1 ‘ ‘ 1..%
a . CBuilderEscenario CIEntidadGUI
CEscenario * CEntidad *
oD CEntidad ISceneNode * L/;r;ii;?orvri‘eshSceneNode *
= Void crearEscenario()
MYSQL t ! S1a9) : :
Bour?cepa a5 g:i'ﬁ'"" void setEscenarioLogico() xg:g e:esrt‘zl;lre(c)ertznndad()
\void getInfo() \void addObserver() \void cargarRecurso()
Ivoid getBouncePadInfo() void esVisible() void posicionCambiada()

lvoid regBouncePad()

void actualizar()

CAmmo

CArmor

CAvatar

(Observers

Void actualizar()

lvoid actualizar()

\void actualizar()
void calcularNuevaPos()
\void addObserver()

CHealth

CIEntidadAnim

Void actualizar()

Void actualizar()

Clugador

(Observers

\void actualizar()

CEnemigo

Observers
IComportamiento *

lvoid actualizar()
lvoid getObjetivos()
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mira
rotacion

void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
lvoid render()

Ivoid cargarRecurso()
lvoid posicionCambiada()




Esta seccidn representa la vista de componentes.

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

Componente 1: . Componente 2.4:
Apertura del Componente 2515 Efectos y
juego ObjerosiCRIER animaciones
Componente 2.2: Componente 2.3:
Constructor del Constructor de
escenario entidades Componente 3:
Sonido
\

Componente 6: ‘

Componente 5: Componente 4:
Navegacion en el ‘

Opciones del Configuracion del

nivel juego jugador

Componente 7
Componente 7:
Unidades fisicas
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Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 35, 36, 37

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 25

Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactdan.
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Diagrama Secuencia

Figura 10.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

ICEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

CAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

\void getSceneManager()

1

CEscenario

o>

MYSQL
BouncePad *

CEntidad

[Void getinfo()
Ivoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

position
name

Void addObserver()
void esVisible()
void actualizar()

Void init() 1...%[void run() void getGUIENviron()
void run() void onActivate() void getFileSystem()
\void end() \void onDeactivate() void getVideoDriver()

/d \ lvoid getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * [CSubEstadoluego * |
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
voig ini;() IGestorSound *
i ida *
voidlend() |Chartidaley void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
void ejecutaLogica() void pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
\void procesarEntrada()
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[void inicializar() [void inicializar() [void inicializar()
Ivoid terminar() Ivoid terminar() Ivoid terminar()
Ivoid onActivate() Ivoid onActivate() Ivoid onActivate()
lvoid onDeactivate() Ivoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutalLogica() Ivoid ejecutalLogica()
Ivoid dibuja() Ivoid dibuja() Ivoid dibuja()
Ivoid procesarEntrada() lvoid procesarEntrada() lvoid procesarEntrada()

1 il
<<MotorColision>> CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * IEntidadGUI *
ICEntidadColision * ICEscenario * IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *

» : TEvento i

\void regEscenario() \void initEscena()

void reglugardor() ggse”’ergreaf’es" void endEscena()

Ivoid regCirculo() serverEventos void renderEscena()

lvoid ComprobarColision() Void inicializar) void renderEntidades()
\void terminar()
void actualizar()
\void addObserver()

|

=

CBuilderEscenario

CIEntidadGUI

CEscenario *
ISceneNode *

Void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico()

ICEntidad *
TAnimMeshSceneNode *
position

Void establecerEntidad()
void render()

'void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

CAmmo

CArmor

Void actualizar()

lvoid actualizar()

CAvatar

(Observers

\void actualizar()
void calcularNuevaPos()
\void addObserver()

CHealth

mira
rotacion

Void actualizar()

CIEntidadAnim

Void actualizar()

void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
lvoid render()
Ivoid cargarRecurso()

lvoid posicionCambiada()

Esta seccidn representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

[

Componente 1:
Apertura del
juego

/Componente 8

[

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

[

Componente 2.4:
Efectos y
animaciones

Componente 2.2:
Constructor del
escenario

Componente 2.3:
Constructor de
entidades

Componente 8:
ftems

Componente 6:
Navegacién en el
nivel

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos

del Software.

Opciones del
juego

Componente 5:

Componente 4:
Configuracién del
jugador

Componente 7:
Unidades fisicas

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 39, 40

[

Componente 3:
Sonido

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 28
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Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

ICEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

CAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

\void getSceneManager()

1

CEscenario

o>

MYSQL
BouncePad *

CEntidad

[Void getinfo()
Ivoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

position
name

Void addObserver()
void esVisible()
void actualizar()

CDisparo

lvoid actualizar()

CEfectoParticula

Void actualizar()

Void init() 1...%[void run() void getGUIENviron()
void run() void onActivate() void getFileSystem()
\void end() \void onDeactivate() void getVideoDriver()

/d \ lvoid getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * [CSubEstadoluego = |
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
voig ini;() IGestorSound *
i IS
oldlend() |chartidaie) Void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
vo!d e!ecutaLoglca() lvoid pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
void procesarEntrada()
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[void inicializar() [void inicializar() [void inicializar()
Ivoid terminar() Ivoid terminar() Ivoid terminar()
Ivoid onActivate() Ivoid onActivate() Ivoid onActivate()
lvoid onDeactivate() Ivoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutaLogica() lvoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutalLogica()
lvoid dibuja() Ivoid dibuja() Ivoid dibuja()
Ivoid procesarEntrada() lvoid procesarEntrada() lvoid procesarEntrada()

1 il
<<MotorColision>> CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * IEntidadGUI *
CEntidadColision * CEscenario * 1BuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *

» : TEvento i

\void regEscenario() \void initEscena()

void reglugardor() ggse”’ergreaf’es" void endEscena()

Ivoid regCirculo() serverEventos void renderEscena()

lvoid ComprobarColision() Void inicializar) void renderEntidades()
\void terminar()
void actualizar()
\void addObserver()

|

=

CBuilderEscenario

CIEntidadGUI

CEscenario *
ISceneNode *

Void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico()

ICEntidad *
TAnimMeshSceneNode *
position

Void establecerEntidad()
void render()

'void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

CIEntidadEstatica

imira
rotacion

CIEntidadAnim

void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
lvoid render()
Ivoid cargarRecurso()

|void posicionCambiada()

Esta seccidn representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona

|

Componente 1:
Apertura del
juego

[

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

una vista de los componentes activos del sistema.

[

Componente 2.4:
Efectos y
animaciones

Componente 2.2:
Constructor del
escenario

Componente 2.3:
Constructor de
entidades

Componente 3:
Sonido

p Componente 6: Componente 5: Componente 4:
C°m??::]:te 8: Navegacién en el Opciones del Configuracién del
nivel juego jugador
Componente 7: Componente 9: Componente 9
Unidades fisicas Combates

Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 31, 41, 42

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que

pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 28
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Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de

las clases que interactuian.

Diagrama Secuencia
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Figura 12.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan
el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

(CEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

lcAplicacion *

rlichtDevice *

IrrlichtDevice *

[void init() [void run() void getGUIEnviron()
[void run() [void onActivate() void getFileSystem()
[void end() [void onDeactivate() lvoid getVideoDriver()

/ \ void getEventReceiver()
CAplicacionIrrl CEstadoluego Cl

[CSubEstadoJuego *
1GestorGUI *
IGestorSound *
[CPartida *

Void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutaLogica()
void pinta3D()

lvoid procesarEntrada()

CSubEstadoMenu *

[void onActivate()

lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutal ogica()
|void pinta3D()

|void procesarEntrada()

EstadoJugando

EstadoMuerto

[void inicializar()

[void terminar()

[void onActivate()

Ivoid onDeactivate()
Ivoid ejecutalogica()
Ivoid dibuja()

[void procesarEntrada()

void inicializar()

void terminar()

void onActivate()

void onDeactivate()
void ejecutalogica()
void dibuja()

lvoid procesarEntrada()

1

CIGestorGUI
TEntidadGUI *

\void init()
\void end()
EstadoEsperando
Void inicializar()
lvoid terminar()
void onActivate()
void onDeactivate()
void ejecutaLogica()
void dibuja()
lvoid procesarEntrada()
1
<<MotorColision>> CPartida
ICMotorColision * ICEntidad *
|(CEntidadColision * |CEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando
[TEvento
Void regEscenario()
void reglugardor() Opservercreabestr
Ivoid regCirculo() SERNCIEVENTS)
lvoid ComprobarColision()| Void inicializar)
void terminar()
void actualizar()
lvoid addObserver()

IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector *
[Void initEscena().

void endEscena()

void renderEscena()
void renderEntidades()

CMotorIrrlicht

d getSceneManager() |

| | 1
1 1 CBuilderEscenario CIEntidadGUI
[CEscenario * [CEntidad *
CEscenario CEntidad 1SceneNode * TAnimMeshSceneNode *
Void crearEscenario() position
QL ot * position ioLogico() Void establecerEntidad()
void render()
[void getInfo() [Void addObserver() void cargarRecurso()
void getBouncePadInfo() void esVisible() |void posicionCambiada()
|void regBouncePad() void actualizar()
C i i [S i i
CAmmo CArmor CAvatar CHealth C p i)
Observers rotacion

void actualizar()

lvoid actualizar()

[void actualizar()
Ivoid calcularNuevaPos()
[void addObserver()

lvoid actualizar()

[void establecerEntidad()
Ivoid render()
Ivoid cargarRecurso()

void actualizar()

Clugador

(Observers

Ivoid actualizar()

CEnemigo

Observers
Comportamiento *

void actualizar()
lvoid getObjetivos()

0...1

CEnemigoState

CComportamiento

CPartida *
CComportamiento *

1..%

[CPartida *

void actualizar()

CEnemigo *

mapa

Void cargarMapa()

void grabarMapa()

void suavizado()

void estacionado()

void acantilado()

void cogerltem()

void seguirTrayectoria ()

[void posicionCambiada()

Void establecerAvatar()
void render()

void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

CExplorar

CPatrullar

CBuscar

CPerseguir

void actualizar()

lvoid actualizar()

lvoid actualizar()

lvoid actualizar()
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Esta seccidn representa la vista de componentes.

Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con
todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas

de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.

Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.

[

[

Componente 1:
Apertura del
juego

[

Componente 2.1:
Objetos GUI 2D

Componente 2.4:
Efectos y
animaciones

Componente 2.2:
Constructor del
escenario

entidades

Componente 2.3:
Constructor de

[

Comgonente 8:
Items

Componente 6:
Navegacion en el

nivel

Componente 10

Componente 5:

Opciones del
juego

Componente 4:
Configuracién del
jugador

Componente 10:
Inteligencia
Artificial

Componente 3:
Sonido

Componente 7:
Unidades fisicas

Componente 9:
Combates
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Esta seccidn identifica los requisitos y los casos de uso derivados del documento de requisitos
del Software.

La siguiente lista identifica los requisitos abordados:
Requisitos: 2,6, 7,11, 43

Los siguientes casos de usos proporcionan una narracién de una secuencia de acciones que
pueden ser utilizados para situar el comportamiento del componente en su contexto.
Casos de uso: 23

Esta seccién describe las interacciones en el comportamiento del componente.

La secuencia muestra la vista de las interacciones basicas, junto con la identidad genérica de
las clases que interactdan.

110



Diagrama Secuencia
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Figura 13.
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Esta seccion describe las clases que se utilizan. Las operaciones definidas en las clases reflejan

el comportamiento que se produce en este y otros componentes, pero aun no podrd

representar la definicion completa de la clase.

CAplicacion

ICEstadoAplicacion *

CEstadoAplicacion

CAplicacion *

CMotorIrrlicht

IrrlichtDevice *

\void getSceneManager()

\void regCirculo()
lvoid ComprobarColision()

void inicializar)
\void terminar()
void actualizar()

\void addObserver()

1

CEscenario

MYSQL
BouncePad *

[Void getinfo()
Ivoid getBouncePadInfo()
lvoid regBouncePad()

o>

CEntidad

position
name

Void addObserver()
void esVisible()
void actualizar()

CResultado

Ivoid actualizar()

Void init() 1...%[void run() void getGUIENviron()
void run() void onActivate() void getFileSystem()
\void end() \void onDeactivate() void getVideoDriver()
/d \ lvoid getEventReceiver()
CAplicacionIrrlicht CEstadoJuego CEstadoMenu
IrrlichtDevice * [CSubEstadoluego = |
IGestorGUI * ICSubEstadoMenu *
voig ini;() IGestorSound *
i IS
oldlend() |chartidaie) Void onActivate()
void onActivate() void onDeactivate()
void onDeactivate() void ejecutaLogica()
vo!d e!ecutaLoglca() lvoid pinta3D()
void pinta3D() void procesarEntrada()
\void procesarEntrada()
EstadoEsperando EstadoJugando EstadoMuerto
[void inicializar() [void inicializar() [void inicializar()
Ivoid terminar() Ivoid terminar() Ivoid terminar()
Ivoid onActivate() Ivoid onActivate() Ivoid onActivate()
Ivoid onDeactivate() Ivoid onDeactivate() lvoid onDeactivate()
Ivoid ejecutaLogica() Ivoid ejecutalLogica() Ivoid ejecutalLogica()
Ivoid dibuja() Ivoid dibuja() Ivoid dibuja()
Ivoid procesarEntrada() |void procesarEntrada() |void procesarEntrada()

1 1
<<MotorColision>> CPartida CIGestorGUI
ICMotorColision * ICEntidad * IEntidadGUI *
ICEntidadColision * ICEscenario * IBuilderEscenario *
IMetaTriangleSelector * [TComando IMetaTriangleSelector *

» : TEvento i
\void regEscenario() \void initEscena()
void reglugardor() ObserverCreaDestr void endEscena()
ObserverEventos

\void renderEscena()
void renderEntidades()

|

=

CBuilderEscenario

CIEntidadGUI

CEscenario *
ISceneNode *

Void crearEscenario()
\void setEscenarioLogico()

ICEntidad *
TAnimMeshSceneNode *
position

Void establecerEntidad()
void render()

'void cargarRecurso()
void posicionCambiada()

CIEntidadEstatica

imira
rotacion

CIEntidadAnim

void establecerEntidad()
\void render()

void cargarRecurso()
\void posicionCambiada()

[Void establecerAvatar()
lvoid render()
Ivoid cargarRecurso()

|void posicionCambiada()

Esta seccidn representa la vista de componentes.
Se representara un diagrama de componentes de alto nivel en el que se muestra junto con

todos los demas componentes activos de la actualidad en el sistema. El propdsito de la vistas
de componentes es mostrar las dependencias entre componentes.
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Esta seccidn proporciona una vista de los componentes activos del sistema.
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6. Programacion

Programas, Librerias y Tecnologias Empleadas

Para el desarrollo del Proyecto Fin de Carrera, se han empleado una serie de herramientas
mediante las cuales se podra abordar los diferentes propdsitos planteados. En éste apartado
se comentan algunas de las caracteristicas tanto de los entornos usados como las principales
librerias empleadas.

Microsoft Visual Studio 2003 es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual
C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado
las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. Asi se pueden crear
aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos
moviles.

Provee un conjunto de herramientas de desarrollo profesionales para programadores
individuales o para aquellos trabajando en pequefios equipos y que estan construyendo
aplicaciones para Windows.

DirectX es una coleccién de APIs creadas y recreadas para facilitar las complejas tareas
relacionadas con multimedia, especialmente programacién de juegos en la plataforma
Microsoft Windows.
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Consta de los siguientes APIs:

e Direct3D: utilizado para el procesado y la programacion de graficos en tres
dimensiones (una de las caracteristicas mas usadas de DirectX).

e Direct Graphics: para dibujar imagenes en dos dimensiones (planas), y para
representacion de imagenes en tres dimensiones.

e Directlnput: utilizado para procesar datos del teclado, mouse, joystick y otros
controles para juegos.

e DirectPlay: para comunicaciones en red.

e DirectSound: para la reproduccién y grabacion de sonidos de ondas.

e DirectMusic: para la reproduccion de pistas musicales compuestas con DirectMusic
Producer.

e DirectShow: para reproducir audio y video con transparencia de red.

e DirectSetup: para la instalacion de componentes DirectX.

A pesar de ser desarrollado exclusivamente para la plataforma Windows, una implementacién
de su API se encuentra en progreso para sistemas Unix (en particular Linux) y X Window
System conocida como Cedega, desarrollada por la empresa de software Transgaming. Esta
orientado a la ejecucidn de juegos desarrollados para Windows bajo sistemas Unix.

MHLICHT

LIGHTNNG FAST REALTIME 3D ENGINE IS

Irrlicht es un motor 3D (real-time engine) de alto rendimiento en tiempo real y escrito en C+ +.
Es codigo abierto y multiplataforma, oficialmente se ejecuta sobre Windows, Mac OS y Linux.

Hace uso de D3D, OpenGL y su propio software de render, tiene todas las caracteristicas que
se pueden encontrar en motores 3D comerciales. Esta muy bien documentado e integra
muchas caracteristicas de representacidon visual como sombras dindmicas, sistemas de
particulas, animacidn y deteccion de colisiones. Todo esto es accesible a través de una interfaz
bien disefiada y de facil uso en C++.

Existe una gran comunidad activa, y hay muchos proyectos en desarrollo que utilizan dicho
motor. Por Ultimo, indicar que soporta multiples lenguajes “scripts”.

IrrKlang es una biblioteca de audio disefiado para ser usados en juegos, simulaciones
cientificas y similares.
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Se trata de un motor de audio de alto nivel en 2D y 3D multiplataforma (Windows, Mac OS,
Linux). La biblioteca de audio reproduce WAV, MP3, OGG, MOD, XM, IT, S3M y mas formatos
gue pueden ser usados en C++ y todos los lenguajes .NET conocidos (C #, VisualBasic.NET, etc.)
Tiene todas las caracteristicas conocidas para bibliotecas de audio de bajo nivel, asi como una
gran cantidad de funciones utiles como un motor sofisticado de streaming, lector de audio
extensible, modos multihilos, emulacién 3D de audio para un hardware de baja gama, un
sistema de plugin, etc... Todo esto se puede acceder a través de un APl muy simple.

N

My

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos. Una base de datos es una coleccion
estructurada de tablas que contienen datos. Esta puede ser desde una simple lista de compras
a un vasto volumen de informacion en una red corporativa. Para agregar, acceder y procesar
datos guardados en un computador, se necesita un administrador como MySQL Server. Dado
que los computadores son muy buenos manejando grandes cantidades de informacién, los
administradores de bases de datos juegan un papel central en computacidn, como aplicaciones
independientes o como parte de otras aplicaciones.

MySQL es un sistema de administracion relacional de bases de datos. Una base de datos
relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran
archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estdn conectadas por relaciones
definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre pedido.

MySQL es software de fuente abierta. Fuente abierta significa que es posible para cualquier
persona usarlo y modificarlo. Cualquier interesado puede estudiar el cdédigo fuente y ajustarlo
a sus necesidades. MySQL usa el GPL (GNU General Public License) para definir que puede
hacer y que no puede hacer con el software en diferentes situaciones.

Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones se puede destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor nimero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

¢ Conectividad segura.

e Replicacidn.

e Busqueda e indexacidn de campos de texto.
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C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacién: la programacion
estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos.

Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han adherido la mayoria de
los fabricantes de compiladores mas modernos. Las principales caracteristicas del C++ son las
facilidades que proporciona para la programaciéon orientada a objetos y para el uso de
plantillas o programacion genérica (templates).

Ademads posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel:

e Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores)
¢ Identificacidn de tipos en tiempo de ejecucion (RTTI)

C++ estd considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que permite
trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo es, a su vez, uno de los que menos
automatismos tiene (obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual que C) lo que "dificulta"
mucho su aprendizaje.

En C++, la expresion "C++" significa "incremento de C" y se refiere a que C++ es una extension
de C.

Comparativa de motores 3D

A continuacidn, se vera algunos motores de especial interés pero tan sélo haremos la
comparativa con aquellos que tienen relevancia para nuestro proyecto.

OGRE 3D (acrénimo del inglés Object-Oriented Graphics Rendering Engine) es un motor de
renderizado 3D orientado a escenas, escrito en el lenguaje de programacion C++.

Sus librerias evitan la dificultad de la utilizacidon de capas inferiores de librerias graficas como
OpenGL y Direct3D, y ademds, proveen una interfaz basada en objetos del mundo y otras
clases de alto nivel.
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El motor es software libre, licenciado bajo LGPL y con una comunidad muy activa. Este motor
ha sido utilizado en algunos juegos comerciales.

LICHT

LIGHTNING FAST REALTIME 3

Irrlicht es un motor 3D (real-time engine) de alto rendimiento en tiempo real y escrito en C+ +.
Es codigo abierto y multiplataforma, oficialmente se ejecuta sobre Windows, Mac OS y Linux.

Hace uso de D3D, OpenGL y su propio software de render, tiene todas las caracteristicas que
se pueden encontrar en motores 3D comerciales. Esta muy bien documentado e integra
muchas caracteristicas de representacidon visual como sombras dindmicas, sistemas de
particulas, animacidn y deteccion de colisiones. Todo esto es accesible a través de una interfaz
bien disefiada y de facil uso en C++.

Existe una gran comunidad activa, y hay muchos proyectos en desarrollo que utilizan dicho
motor. Por Ultimo, indicar que soporta multiples lenguajes “scripts”.

N\
lCrys’rc\I Nelelel=]

Crystal Space es un framework para el desarrollo de aplicaciones 3D. Esta programado en C++
usando un disefio orientado a objetos. Se usa tipicamente como motor de juego pero el
framework es mds general y puede ser usado para cualquier tipo de visualizaciéon 3D. Crystal
Space es muy portable y se ejecuta en Microsoft Windows, Linux, UNIX, y Mac OS X. El cédigo
es abierto y licenciado bajo LGPL.

Puede usar opcionalmente OpenGL (en todas las plataformas), SDL (en todas las plataformas),
X11 (Unix o GNU/Linux). También puede usar rutinas de ensamblador usando NASM y MMX.

Nebula Device es un motor de juego 3D en tiempo real. El cédigo estd abierto y escrito en C++.
Incorpora un moderno motor de renderizado que hace uso pleno de shaders, programable, a
través de lenguajes scripts como TCL, LUA, PYTHON, RUBY. En la actualidad soporta DirectX 9,
mientras que OpenGL aun estd en fase de construccidon. Funciona en Windows, y se estd
integrando también para Linux y MAC OS.
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Partimos con Crystal Space y Nebula Device 2. Una buena opcidn para el desarrollo de un
videojuego es utilizar un motor de juego ya que tendremos todos los aspectos necesarios
integrados en el mismo motor. No obstante, no se trata de una razén determinante puesto
que los motores graficos 3D mencionados son flexibles, es decir, estan construidos de tal modo
que pueden incorporar cédigo ajeno, para la fisica, el sonido, la red... Obviamente al ser codigo
abierto se puede integrar cddigo propio asi como hacer las modificaciones que uno crea
conveniente.

NEBULA DEVICE 2

Nebula2 destaca por su potente sistema jerarquico de nodos que permite organizar los objetos
en escala. Cabe destacar, su particular sistema de punteros y, por supuesto, la facilidad de
integracion de los scripts en el cédigo. Seria una buena opcidén ya que la forma en que estd
construida facilita el desarrollo de juegos con patrones de disefo. Sin embargo, es un SDK
(software develop kit) complejo de entender que dispone de escasa ayuda y documentacion.

CRYSTAL SPACE

Crystal Space, es la mejor opcidn entre los motores de juegos. Estd muy enfocado a la creacién
de juegos y es la solucidn mas rapida para generar uno, pero sin compromiso de calidad. Esto
es debido a que su desarrollo se ha basado en optimizaciones para que el programador no
tenga muchas preocupaciones en la etapa de implementacidn. Personalmente no lo encuentro
como una opcién atractiva aunque desde luego es la mas fiable para obtener un juego.

CONCLUSION DEL APARTADO

Se ha explicado dos motores de juego que cabrian destacar. Sin embargo, no se usaran en el
proyecto ya que los motores mas valorados y los que mayor importancia tienen son los que se
citardn a continuacion. A parte, ninguno de estos motores de juego podrian dar soporte al tipo
de juego que se ha propuesto, puesto que Nebula2 no dispone de los lectores de mapas ni de
modelos que se requieren y por parte de Crystal Space solo disponen de conversores de mapas
y modelos a su propio formato.
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Los dos siguientes motores graficos 3D, se trata, segun los expertos, de los motores mas
competentes pudiendo ser incluso mejor que algunas comerciales.

Hay que destacar las siguientes propiedades que ambos motores tienen en comun y que las
hacen muy interesante para realizar cualquier proyecto.

¢ Son multiplataforma

* Hacen uso de las ventajas de C++ (single/multiple inheritance, STL, abstract
interfaces, templates)

e Basado en el uso de diferentes patrones de disefos de los cuales se pueden
destacar (Singleton, Estado, Observador-Observable...)

e Poseen las estructuras y los algoritmos mas avanzados (Octree, BSP,..) en
desarrollo de graficos

e API, manuales, referencias, tutoriales y ejemplos que facilitan su compresién

¢ Son robustos, rapidos, flexibles y poseen bastantes propiedades de renderizado.
Estan muy bien disefiadas y documentadas.

OGRE3D

Sin duda alguna se trata del sistema mdas completo que cubre muchas caracteristicas
necesarias para el desarrollo de un motor grafico 3D. El problema es que se trata de un
entorno muy grande lo cual dificulta su manejo y su compresion

IRRLICHT

La fuerza de este motor grafico 3D reside en su facilidad de uso y modificacién. Sin embargo,
no es tan potente como OGRE3D ya que carece de muchas caracteristicas que OGRE3D
integra. Cabe destacar su robustez, es muy estable y no tiene problemas de colapso “crash”
debido a que las caracteristicas que posee han sido testeadas bastante bien.

CONCLUSION DEL APARTADO

En general, OGRE3D es el sistema mas completo que cubre muchas caracteristicas, estd
abierto a muchas posibilidades y es el entorno que presenta menos restricciones para
desarrollar cualquier tipo de proyecto.

La razdén principal para decantarse hacia IRRLICHT es que cubre todo lo necesario para poder
desarrollar el proyecto gracias a su especializacion en el tipo de juego propuesto. A parte de
esto, es inevitable que para la consecucién de un proyecto de esta envergadura serd necesaria
una compresién del cddigo tanto como si yo lo hubiese desarrollado y en este aspecto Irrlicht
ayudard mas a la que quiza sea la labor mas tediosa.
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Inteligencia Artificial

En la ultima década la inteligencia artificial ha prestado mucha atencidon a los sistemas
multiagentes, probablemente debido a las propiedades de los agentes, definidos como una
entidad autdnoma capaz de interaccionar con un entorno. La cuestidon que se debe resolver es
écomo podemos disefiar e implementar una entidad capaz de actuar por si mismo en un
determinado entorno?

Esta pregunta envuelve a la investigacién de tres componentes: un entorno, un nimero de
agentes y las interfaces usadas por los agentes para interactuar en el mundo. Desde que
existen entornos implementados para juegos de computadores, nos aproximaremos a ellos
para usarlo como plataforma de simulacion. En concreto, usaremos la interfaz que nos ofrece
el juego que vamos a construir. De este modo, QuakeGarage nos facilitara la implementacion
de los agentes.

Agent Body

Agent Interface

Quitput Input

| Environment |

A continuacién se describiran las tres componentes bdasicas explicadas anteriormente desde el
punto de vista del QuakeGarage

El entorno: Estd constituido por un mapa en tres dimensiones con entidades tangibles. Los
agentes interactuando con el entorno son ejemplos de entidades que se mueven, otras estan
fijas en un determinado lugar del mapa. La simulacién del estado del entorno puede ser leida y
también modificada por el agente.

La interfaz: Se encarga de la conectividad, lectura y modificacion del estado del mundo. Es un
conjunto de funciones recogidas en una APl que el agente lo utiliza para interactuar con un
entorno simulado.

El agente: El objetivo del QuakeGarage es eliminar tantos agentes como sea posible. Para
completar esta meta se requiere habilidad y astucia. Implementar un Bot (Agente) que sea
capaz de exhibir este comportamiento es un reto desde la perspectiva de agente auténomo y
la inteligencia artificial.
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Los objetivos que se pretenden alcanzar en este apartado abarcan algunos de los conceptos de
la inteligencia artificial, como puede ser el concepto de multiagentes y todo lo que implica. Sin
embargo, también deben ser tratados ciertos temas como pueden ser los algoritmos de
busqueda o la interpretacién de datos.

Con todo el conjunto de conceptos que deben ser tratados se requiere de la elaboracién de
herramientas que permitan construir agentes inteligentes. Para garantizar el correcto
funcionamiento de estas herramientas se creara un BOT el cual posea un minimo de
inteligencia y sea capaz de moverse, detectar obstaculos e interpretar una serie de datos para
poder abordar determinados objetivos. Este BOT nos servirda como tutorial o modelo de
ejemplo para evaluar y conocer el alcance de la APl. Recalcar nuevamente que, el juego
implementado actuard como APl (en C++) y nos sera de utilidad para la consecucion de este
importante apartado.

En este apartado se trataran todos los aspectos referentes al marco tedrico que envuelve el
desarrollo de un BOT para que cumpla unas exigencias minima, tales como, interpretacion de
un mapa, buscar entidades etc.

En un primer paso se describira de forma resumida los problemas que se han abordado, dando
consigo una pequefia explicacion de aquellos detalles que vamos a tratar. Posteriormente se
procederd a explicar las soluciones adoptadas para resolver dichos problemas enfatizando un
poco en aquellos aspectos de interés.

Antes de entrar con el desarrollo de la Inteligencia Artificial debemos hacer hincapié en
nuestra API, ¢Qué funciones estan disponibles? ¢ Qué permiten obtener?

Como sabemos el juego, QuakeGarage, hace de API, es decir, como medio de comunicacion
para que nuestro agente autdnomo interaccione con el entorno. Se tratan de unas funciones
interfaces que se usan para obtener informacién de nuestro entorno (para mayor informacion,
toda la teoria del entorno se encuentra en el apéndice del documento). Ademads, el juego
dispone de unas librerias exclusivas para el desarrollo del BOT que facilitan la deteccion de
obstaculos y colisiones en general, algoritmos de busqueda para alcanzar determinadas
entidades y generacién de mapas para los algoritmos de busqueda. Un ejemplo similar de API
lo podemos encontrar en el QASE para el Quake2.
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Pagina principal | Paginas relacionsdas | Clases | Archivos

Lista de clases | Jerarquiade laclase | Miembros de las clases

Jerarquia de la clase
Ir a la representacidn grafica de la jerarquia de la clase
Esta lista de herencias esta ordenada aprozimadamente por orden alfabetico:

# guilrrlicht::CaAbstractCamera

© guilrrlicht::CStaticCamera

o guilrrlicht::CTrackingCamera

© guilrrlicht::CTransitionCamera
aplicacion::Caplicacion

o aplicacion::CaplicacionIrrlicht
logica::CAvatar::info_municion
logica::CAvatar::Observer

© guilrrlicht::IEntidad AnimGUI

o soundIrrlicht::IGestorSound
logica::CBusqueda
logica::CComportamientoEnemigo
logica::CComportamientoEnemigo::info
logica::CEnemigo::Observer

© aplicacion::CSubestadoJugando

o aplicacion::CSubestadoMuerto
logica::CEntidad

© logica::CAmmo

© logica::CArmor

© logica::CAvatar

® logica::CEnemigo
® logica::CEnemigoStateMachine
® logica::CJugador

© logica::CHealth

o logica::CItem

© logica::CResultado

© logica::CWeapon
logica::CEntidad::Observer

© guilrrlicht:: IEntidadGUI

®m guilrrlicht::1Entidad AnimGUI

m guilrrlicht::1EntidadEstaticaGUI
logica::CEscenario
logica::CEscenario::CBouncePad
aplicacion::CEstadoAplicacion

o aplicacion::CEstadolIrrlicht

®m aplicacion::CEstadoJuegolIrrlicht
® aplicacion::CEstadoMenulIrrlicht

El entorno de trabajo que se seleccioné para desarrollar la Inteligencia Artificial del BOT es una
APl en C++.

Lo primero que se hizo, antes de empezar a tomar decisiones de implementacion, fue ver las
posibilidades y limitaciones que tenia nuestro entorno de trabajo. Obviamente esto también
nos ayudd para entrar en contacto y analizar con detalle cudles eran nuestras posibilidades
para lograr un BOT competitivo.

La situacién no se planteaba facil. Teniendo en cuenta las limitaciones que encontramos
durante el desarrollo del juego QuakeGarage, debido al bajo rendimiento ofrecido por el
motor, era y es de esperar que no se pudiera ofrecer un BOT muy complejo.

Después de esta breve introduccidn, discutiremos acerca de los temas que abordaremos en
detalle:

¢ La manera en que nuestro BOT debia percibir el entorno y la forma mas adecuada
para moverse a través de él.

e A la misma vez que aprendemos de nuestro mundo, {debemos interactuar con
nuestros enemigos?

e Eltamafo que debia adoptar nuestro mapa es otro de los puntos clave.

¢ En cuanto a la forma de construir nuestro mapa, nos preocupaba, sobre todo, que
este pudiera ser lo mas simple posible y se cuestiond lo que es realmente
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necesario (puntos por los que movemos, deteccién de muros, emplazamiento de
entidades...)

e ¢(Debiamos hacer caso a la lista de entidades que nos ofrecia el mundo, aun
sabiendo que algunos de ellos seran inalcanzable?

e Otro aspecto esencial fue como lograr ir de un sitio a otro para lograr nuestros
objetivos.

e En cuanto a nuestra forma de combatir, como elegir las acciones mas deseables, es
decir, que armas seleccionar y como apuntar a nuestro enemigo.

Como es de esperar estas preguntas fueron surgiendo conforme se avanzaba en el proyecto.
Por ahora simplemente indicaremos, que conscientes de la dificultad que emprende todo este
tema vy las limitaciones del entorno, siempre se pensd en la manera mas simple para resolver
los problemas. No hay que entenderlo como buscar una solucién cualquiera, sino mas bien,
como buscar una forma que resuelva el problema y que afecte lo menos posible en el
rendimiento.

Tal y como se ha planteado la vision del trabajo, lo que se busca es eficiencia y simplificacion
para abordar punto a punto todos los problemas mencionados.

Para empezar, se hizo una rapida decisién acerca de como hay que interactuar con el mundo,
se separo el aprendizaje y el modo de combate. Es imprescindible tener un minimo
conocimiento del entorno antes de entrar en un modo de lucha, esto implica que debe haber
un agente que se encargue de facilitar esta tarea.

Por otro lado, épor qué no incluir en el modo de combate también al aprendizaje? En principio
no hay ningln motivo para no hacerlo, de hecho hasta nos podria favorecer mejorando
nuestro conocimiento del medio. No se ha incorporado pero es seguro que dicha ampliacién
mejoraria el comportamiento del agente.

Para obtener un conocimiento del mundo, como localizar una determinada entidad, moverse a
un punto cualquiera, o que pasos debo seguir para hallar el enemigo, parece necesario tener
una representacién abstracta del mundo en forma de mapa.
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Un mapa no puede ocupar mucho espacio en memoria y también debe estar construido de
acuerdo con la capacidad de movimiento del Agente, es decir, cuantas posiciones del mundo
fisico puede avanzar en cada frame.

Se define un conjunto de puntos conectados por los que se puede pasar. No tendremos en
cuenta las paredes ya que por esos lugares sabemos que no se puede pasar y, ademas se
incorporardn una serie de tests para garantizar que la conectividad entre puntos no tienen
obstaculos de por medio, con lo que conseguiremos que los caminos trazados sean fiables.

Otra posibilidad es hacer un tratamiento de las paredes (esto conlleva muchos problemas).
Para tener informacion exacta de donde se ubican todas las paredes, se podria apuntar como
pared, aquellos obstaculos que nos ha retenido, hay que hacer comprobaciones que
garanticen que no se trata de alguien que se cruza con nosotros, un pequefio bloque u otras
posibilidades que se contemplen. Esta solucién es una tarea muy tediosa, que daria
informacién incompleta porque sélo se dispondria de aquellas posiciones en el que Bot se
chocd. Ademas tendriamos que fiarnos en todo momento de la informacién que nos indique el
localizador de obstaculos (nada recomendable).

La APl nos proporciona un conjunto de funciones, mediante las cuales podemos detectar
aquellas entidades préximas a nuestra localizacidn actual. Por supuesto, y tal como se planted
en la pregunta, alguna de estas entidades, no sera posible alcanzarlas por nuestro BOT.

Antes de seguir con la cuestién, debemos describir nuestra situacién. Cualquier Agente
explorador del mapa que este practicamente encima de una entidad, considerard que es
alcanzable e inmediatamente lo afiadira a la lista de objetos.

Esta informacion es util para el Agente que actuard en modo combate, ya que se trata de
informacién del entorno, que en algin momento dado podria ser necesario.

Se ha descrito como el agente percibira la informacidn que el mundo le proporciona, pero falta
algo esencial, écomo nos desplazaremos por nuestro entorno con el fin de cubrir el mayor
porcentaje posible del mundo? Sélo para este propdsito, al cual se le ha dado mucha
importancia, se ha elaborado un conjunto de comportamientos que describen el movimiento
del BOT:
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¢ Estacionamiento

¢ Direccién hacia una entidad

e Suavizado

* Acantilado

e Movimientos pisando tierra:
- Grados de libertad, sentido y velocidad de movimiento
- Control de choque.

*  Movimientos cuando no estamos en tierra

Por supuesto, esto es ampliable y es un aspecto de gran importancia. Otro movimiento que se
podria afadir y es muy interesante es la posibilidad de esquivar los disparos del oponente.
También se puede mejorar el comportamiento actual.

Sabemos que hay muchas maneras de hacer algoritmos de busqueda, pero lo que realmente
es vital, es que el tiempo de ejecucién sea el menor posible y los resultados buenos. La
solucidn que se adoptd mantiene un compromiso en lo dicho gracias a una posible clasificacion
de las entidades que se han coleccionado en el aprendizaje y unos mecanismos de agilizacion
del algoritmo de busqueda (las podas).

Tal y como se habia decidido, el modo de aprendizaje y el de combate se separan, asi que por
ahora sdélo nos centraremos en las estrategias de combates que mejoren la jugabilidad del
Agente. Aqui no hubo muchas discusiones ya que no se podia complicar el trabajo y se optd
por las soluciones mas inmediatas. Estas ofrecen unos resultados aceptables pese a ser muy
generales y no estar especializadas en ninguna situacion en concreto.

Las decisiones acerca del objetivo que debemos seguir se realizo de una forma jerdrquica que
se establece segln la importancia que consideramos oportuna. De este sistema poco hay que
discutir ya que es lo mas légico a realizar. Posiblemente lo realmente determinante, sean los
umbrales que se fijan para pasar de un nivel de la jerarquia a otra. Estas se aplican segun la
experiencia con el juego.

La otra clave del modo de combate es el ataque. Podemos resumir su importancia en tres
actividades:

e Seleccidon del arma: Se adoptd la forma mas simple, que es seleccionar aquella que
creemos que es la mejor arma. En realidad una buena base seria la de elegir el
arma dependiendo de la distancia del objetivo y también del estado del enemigo,
por ejemplo, si estd agachado (escondido) o estad a campo abierto.
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e Selecciéon del oponente: La estrategia es elegir al oponente mas cercano. En
términos generales es una opcion muy valida, lo que pasa es que en juegos donde
hay muchos rivales, quizd no interesa estar eligiendo al mas cercano, sino fijar a
uno hasta que nos maten o acabemos con este enemigo.

e Apuntar al oponente: Fijar el puntero en nuestro contrincante. Por supuesto esto
es bueno para armas en las que el alcance es inmediato, sin embargo, para los que
tardan mas, lo mejor es hacer una prediccidon de movimiento del enemigo.
Simplemente comprobando cudl fue su ultimo movimiento realizado, ya tenemos
un mecanismo de prediccién.

Para finalizar con este modo, recordar una vez mds, que aqui pueden ocurrir muchas
situaciones lo cual hace complejo tratarlas todas.

Una vez explicado todos los aspectos tedricos, se explicaran a continuacién cada uno de ellos,
entrando en algunas ocasiones en pequefios detalles de implementacion.

En este apartado se desarrollara cada una de las partes que conforman el comportamiento del
BOT. Disponemos de dos tipos distintos de BOTS, el explorador y el asesino, cada uno con una
funcionalidad bien definida.

Como aspecto esencial de comunicacidn entre dichos Bots, tenemos una clase que permite
cambiar la conducta del Bot, donde ademas, capturaremos toda la informacion recogida del
explorador para que el asesino la pueda interpretar.

Se desarrollé un BOT para capturar toda la informacién util que va encontrando en el mundo.

IM

A medida que el BOT se desplaza por el “mundo” se construye un mapa propio. Se trata de un
grafo de conexiones direccionales almacenado en forma de lista, no sélo se guardard en la
base de datos, sino también en nuestra clase para poder comprobar que los nuevos datos no

han sido insertados previamente.

Un aspecto muy importante para este BOT, es la capacidad de movimiento que disponga, ya
que influird directamente en la eficiencia con la que logrard sus objetivos y los caminos
alternativos que serd capaz de generar para poder llegar a una situacién en particular.

Las posibilidades de movimiento vienen dado por los grados de libertad que se les ha ofrecido,

asi como también por la aleatoriedad en los giros. Este paso del desarrollo del BOT ha llevado
bastante tiempo hasta el punto de obtener un comportamiento que se considerd razonable.
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Desde el punto de vista del cédigo hay varios factores que determinan su comportamiento. Las
funciones que se explican a continuacidn se basan en el uso de un mecanismo para saber en
qué direccidon nos podremos mover.

Si nuestra posicién no varia durante unos instantes, giramos bastante en un sentido dado.

Eot estacionado Direccion de salida

o &

Si dentro de un radio determinado a nuestra posicidn nos topamos con un item que es visible
desde nuestro punto de vista nos dirigiremos hacia él.

Bot se acerca al item Bt cambia su direccidn
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Para simular un comportamiento realista en el movimiento, se intentd hacer giros suaves para
evitar los obstaculos. La idea introducida es bastante sencilla, lo que no se puede decir lo
mismo para el cédigo desarrollado. Cuando nos encontramos a una distancia bastante préxima
a un obstaculo miramos hacia nuestros lados para saber por donde debemos avanzar.

Bt sin movimiento suavizado Bot con movimiento suavizado

/-—P
.

En el cédigo lo primero que se fija un lado aleatoriamente para chequearlo. A continuacion, se
gira hasta un maximo de noventa grados, se trata de un bucle donde vamos calculando para
cada dangulo la distancia al obstaculo, si existe algin angulo que supere el umbral de
aproximaciéon a un obstaculo, entonces marcaremos esta direccién como nuevo frente de
avance. En caso contrario, procederemos de la misma manera pero con el sentido contrario.
Finalmente, si ningln lado supera el umbral giraremos con el maximo grado permitido.

Bot se acerca a un muro Bot elige aleatariamente una salida

Este simple mecanismo consigue que a medida que nos vamos aproximando a un obstaculo, el
BOT vaya girando levemente hasta dar con una salida. Un detalle de este método es que el
BOT tiende a mantener el sentido de giro. Esto se debe a que a medida que vas girando en un
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sentido, para esquivar el obstdculo, el otro sentido pierde posibilidades de realizarse, ya que
cada vez sera mas dificil que algin angulo en el sentido contrario supere el umbral.

Bat 52 acerca a un muro Bot salo puede avanzar a su deracha

=

¢Cémo podemos estar seguros que nos encontramos ante un acantilado? Para poder resolver
esta pregunta se propuso una estrategia, se trata de trazar un rayo hacia el suelo, obteniendo
a qué distancia del suelo se encuentra nuestro BOT. De esta forma, nos podemos hacer una
idea de si estamos ante un acantilado o en el suelo.

La situacion no es tan sencilla, porque hay que considerar que podemos estar ante una rampa,
para la cual, si no tenemos cuidado, el BOT se podria pensar que se trata de un acantilado. Es
por ello que debemos ajustar el angulo para lanzar un rayo al suelo, a mayor angulo, mayor
visiéon de lo que tenemos adelante y viceversa.

La parte anteriormente comentada es obviamente la mas importante. Una vez detectado que
estamos ante un acantilado, debemos saber cudnto hemos de girar para poder salir del paso.
Como queda reflejado, estamos ante la misma situacion que el “Suavizado” asi que
aprovecharemos el método y lo aplicaremos.

A nivel de cédigo lo que se propuso fue un bucle donde vamos calculando para cada angulo un
rayo hacia el suelo, y con esto, se espera saber si supera el umbral de deteccidn de acantilado.
El efecto obtenido es, como cabe esperar, el mismo que para el “Suavizado”. Se va girando
levemente hasta salir del acantilado a menos que haya que girar bruscamente debido a que
estemos cerca de la esquina de un precipicio.
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Bot se acerca a un acantilado Bot tendera a girar a su izquierda

Bot e acerca a la esguina de un acantilado Si no encuentra salida hace un gran giro

Un problema que se observd es que cuando avanzamos hacia un acantilado y ademas
avanzamos hacia una pared, el Bot preferird evitar la pared en lugar del acantilado. Este
problema lo aprovechamos como una solucidn para que de vez en cuando el BOT se lance por
algun sitio. Para este mismo propdsito, se aprovechd que en cada ciclo, no siempre se hace la
comprobacién del acantilado.

Dentro de este apartado encontramos una serie de comportamientos, cada unos especializado
en un aspecto determinado. En la realidad se tratan de pequeiios comportamientos que son
emergentes en determinadas ocasiones. Su tratamiento no siempre sera apreciable, sin
embargo su control mejora notablemente el movimiento del BOT.

- Grados de libertad, sentido y velocidad de movimiento:

Para determinar los grados de libertad se usa una funcidn aleatoria y un factor maximo de
grado de libertad “g”. El sentido siempre vendra determinado por la direccién que se obtenga
al salir de una curva o un acantilado. Por ultimo, la velocidad siempre estara fijada a un Unico
valor para que en todo momento el BOT esté corriendo.
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Estrategias

Se definié de forma jerdrquica y abarca desde las necesidades mas bdsicas hasta las
necesidades complementarias, como pueden ser obtener un buen inventario de armas,
municidn e incluso mejoras del estado del BOT (la vida y el escudo).

Lo que se describirad a continuacidn, es una serie de contextos, en cada uno de ellos se fijaron
un determinado umbral de entrada basandonos en la experiencia con el juego. La intencidn
era poner limites que el BOT debia superar para ser medianamente competitivo. Dentro de la

tabla de necesidades se tuvo en cuenta la presencia del adversario, si la notamos, empleamos
la busqueda que tarde menos y si no se aplicara lo que mas nos convenga.

Tercera actividad
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Todo el mecanismo para agilizar la busqueda que se implementé consiste en una busqueda en
profundidad con dos podas.

La primera poda es totalmente légica. Hay un hecho en este tipo de busqueda que se tuvo en
cuenta y es que si un punto cualquiera en nuestra busqueda es alcanzado mas de una vez
durante nuestra exploracién, no vamos a permitir que se siga explorando por ese punto, ya
que estariamos repitiendo el mismo proceso de exploracidon que ese hizo en ese mismo punto
anteriormente, a menos que ese punto se haya alcanzado con una menor distancia que el que
lo encontrd antes. La segunda poda es mds determinante en cuestion de tiempo de realizacion
de la busqueda. Se trata de ponerle un limite a la distancia de alcance de objetivos.

Empiricamente se probd un valor razonable pero por supuesto aqui influye mucho las
caracteristicas del ordenador donde se ejecuta.
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Graficos por Computador

Un punto muy importante en el desarrollo de un juego es el aspecto visual. En este sentido son
diversos los motores 3D que permiten la visualizacién grafica de modelos 3D. Un grafico 3D
difiere de uno 2D principalmente por la forma en que ha sido generado. Este tipo de graficos
se origina mediante un proceso de calculos matemadticos sobre entidades geométricas
tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propdsito es conseguir una proyeccion
visual en dos dimensiones para ser mostrada en una pantalla. En general, el arte de los graficos
3D es similar a la escultura o la fotografia, mientras que el arte de los graficos 2D es analogo a
la pintura.

Fases para la creacion de elementos/graficos 3D:

¢ MODELADO. Consiste en dar forma a los objetos para integrarlos en la escena

*  SHADING/TEXTURIZADO. Se aplican algoritmos que producen efectos sobre los
materiales y se combinan con la textura del objeto.

* ILUMINACION. Creacién de luces puntuales, direccionales, por &reas, etc.

* ANIMACION. Se hace uso de diversas técnicas para producir movimientos sobre
ciertas entidades.

e RENDERIZADO. Esta es la fase donde nos centraremos en el proyecto, todas las
anteriores fases en la creacidn de graficos 3D se nos proporcionaran debido a que
se trata de un trabajo artistico y no informatico.

Se llama render o reproduccién al proceso final de generar la imagen 2D o animacién a partir
de la escena creada. Esto puede ser comparado a tomar una foto o en el caso de la animacion,
a filmar una escena de la vida real. Generalmente se buscan imagenes de calidad fotorrealista,
y para este fin se han desarrollado muchos métodos especiales. Las técnicas van desde las mas
sencillas, como el esquema de alambre (wireframe rendering), pasando por la reproduccién
basada en poligonos, hasta las técnicas mas modernas como el Scanline Rendering, el
Raytracing, la radiosidad o el Mapeado de fotones.

Se procedera a la visualizacidon de un entorno 3D aplicando algunas técnicas de rendering. Se
modificard un determinado motor grafico, a la que aplicaremos técnicas de graficos por
computador, con el objetivo de visualizar un escenario en 3D.

e Familiarizacidn con las DirectX. Librerias con las que el motor grafico trabaja.

¢ Modificacién del motor grafico para permitir su acoplamiento con la arquitectura
del juego.

e Se realizardn mejoras o ajustes graficos del motor y si es posible se intentara
realizar una propia version del motor grafico.
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Implementacion

Es la parte fundamental y mas importante de todo el proyecto donde se definira el juego, por
lo tanto se le dedicard la mayor parte del tiempo.

Se implementara una arquitectura, para la parte especifica del juego, mediante el uso de
patrones de disefio de ingenieria del software. Un patrén de disefio es una jerarquia de clases
que dan solucién a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un patron
debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que
significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias. En
nuestra aplicacién se han utilizado los siguientes patrones de disefio:

¢ Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una
clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

e Command (Orden): Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar
dicha operacidn sin necesidad de conocer el contenido de la misma.

¢ Observer (Observador): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos,
de forma que cuando un objeto cambia de estado, se notifica a todos los objetos
que dependen de él, para que se actualicen automdticamente.

e State (Estado): Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que
cambie su estado interno.

e Strategy (Estrategia): Permite disponer de varios métodos para resolver un
problema y elegir cual utilizar en tiempo de ejecucion.

e Template Method (Método plantilla): Define una estructura algoritmica como
super clase, y delega su implementacion a las subclases. Es decir, define una serie
de funciones que seran redefinidas en las subclases.

Las partes que se integrardn en la aplicacién son el sonido, la GUI (guide user interface), los
graficos, fisica y todos los aspectos que participen en el juego. Se destaca cuatro partes
desarrolladas independientemente en la arquitectura del videojuego:

e El estado de la aplicaciéon (mend, juego)

e Lla légica del juego (jugador, enemigos, reglas del juego, subestados del juego,
entidades, colisiones...)

e La GUI es un gestor que se encarga de la pantalla (el dibujado)

e Elsonido.
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Los mddulos que dan soporte al motor del juego y que ya hemos descrito son:

e Cargador de mapas

* Gestion de entrada

*  Motor de fisica

¢ Motor GUI

e Motor de Red

*  Motor de Sonido

*  Motor de Base de Datos
¢ Motor Gréfico

Es el codigo en reproduccién, el motor de nuestro juego. Contiene un bucle principal que hace
la distribucion del juego. La construccidon de este bucle ahora tiene mucha mas importancia
debido a que disponemos de varias CPUs que nos permite distribuir hebras e hilos
concurrentemente.

En un juego es imprescindible que la CPU esté al 100% disponible para él en todo momento.

En la clase mainlrrlicht distinguimos dos formas de ejecucién:

e La primera consiste en la ejecucién de la aplicacion con la consola (para el modo
debug), de este modo podremos imprimir por pantalla datos que nos interese.

e La segunda consiste en la ejecucién de la aplicacion sin la consola (para el modo
release), esta es la versidn que se lanzara al publico.

La clase aplicacidn Irrlicht dispone de un puntero hacia el dispositivo Irrlicht, de aqui podremos
acceder a todos los servicios que el motor grafico nos puede ofrecer. Ademas, esta clase
actualiza el tiempo usando el del motor Irrlicht en lugar de usar el de Windows.

Es una clase que se encarga de ejecutar el bucle principal. Mientras el usuario no haya

solicitado terminar la aplicacion se llamara al método run() del estado actual de la aplicacion
(clase EstadoAplicacién).
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La aplicacion de Irrlicht se construye usando la herencia, a partir de la clase Aplicacidn y la
clase EstadoAplicacion. Se hace uso del patrdn State ya que nos permite definir distintos tipos
de aplicaciones con sus correspondientes estados. En la clase mainlirrlicht se puede ver que
creamos una instancia de la clase Aplicacidnlrrlicht, la ejecutamos y finalmente la destruimos.

Dentro de la Aplicacionlrrlicht hay que destacar lo siguiente:

¢ Contiene la referencia al dispositivo principal de Irrlicht, y por tanto, todos los
servicios de Irrlicht

e Eslaresponsable de la actualizacion del tiempo usando el servidor de Irrlicht

e Se encarga de realizar la inicializacion y la terminacién del motor.

e La aplicacién sigue delegando en el estado actual la ejecucidn del método OnRun.

Es una especializacion de la clase EstadoAplicacion, de la que debemos destacar lo siguiente:

e Contiene el bucle principal de Irrlicht. El bucle principal estd construido usando el
patrén de disefio Template (plantilla), que nos permite no tener que copiar y pegar
el bucle principal en cada uno de los estados que construyamos, sino que basta
con redefinir varios métodos. Estos métodos seran los que nos producirdn
diferentes comportamientos en los estados. Son tres métodos virtuales que se
redefinen en cada clase:

1. Lectura de la entrada del usuario: procesarEntradaUsuario()
2. Actualizacién de la légica del juego: ejecutalogica ( msecs )
3. Dibujar la pantalla (GUI): pinta3D ( msecs )

A partir de esta clase se definen dos subclases: EstadoMenulrrlicht y EstadolJuegolrrlicht.
Dentro de la clase Estadolrrlicht se redefinen tres métodos, pero dos de ellos se dejan vacios,
ejecutaldgica y pintar3D (no hay escena 3D, ni partida, por lo que no es necesario gestionar la
camara). En cambio, se redefine procesarEntradaUsuario para que, dependiendo de la tecla
que pulse, se cambie de estado.

Es una subclase de Estadolrrlicht y tiene la responsabilidad de las siguientes tareas:

¢ Inicializa el gestor del escenario de Irrlicht.
e Ofrece todas las opciones que la aplicacién posee.
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EstadoMenulrrlicht se descompone en los siguientes subestados: subestadogamemode,
subestadobotmode, subestadosetup, subestadocredit, subestadoexit.

Este estado delega a unos subestados la ejecucién de la aplicacion. Para poder cambiar de un
subestado a otro, hemos creado un patrén Observer de eventos de partidas como mecanismo
de comunicaciéon. De este modo, la partida nos comunicara cuando se produce algin cambio
de estado, manteniendo el desacoplamiento de la aplicacidn con la légica de la partida. La
especializaciéon de cada subestado es muy importante, ya que los diferentes eventos que
transcurren durante un juego, a veces exigen que el juego pase por un nuevo estado, para
cubrir diferentes necesidades. Los subestados son:

Modalidad Juego. Esta es la modalidad por defecto en el que el usuario podra
jugar contra la CPU. Tendra la posibilidad de elegir algin mapa que le ofrece el
juego.

e Modalidad Bot. Esta modalidad se ha creado para la simulacién de combates
usando Unicamente la CPU (el usuario no participa). La idea es crear y mejorar
comportamientos de los BOTs.

e Setup. Agrupa diferente opciones de configuracion del juego, el sistema y el
jugador. Al igual que la clase EstadoMenulrrlicht este subestado posee una
especializaciéon para cada situacion. Se delega a los siguientes subestados la
ejecuciéon de la aplicacion: subestadomainsetup, subestadoplayersetup,
subestadocontrolsetup, subestadosystemsetup, subestadooptionsetup,
subestadodefaultsetp.

e Credit. Se exponen los aspectos mas importantes que participaron en la creacion
del juego.

»  Exit. Ultima opcidn del juego que sirve para finalizar la aplicacién.

Los subestados son subclases de SubestadoJuego. Al igual que el resto de los estados, tienen
métodos para la inicializacidn y terminacion, activacién y desactivacidn, (inicializar(), terminar()
y dibuja()). Estos subestados tienen referencias a la aplicacidn y el estado. Para activarlos y
desactivarlos la clase EstadoMenulrrlicht llama a los métodos onActivate() y onDeactivacte()
de los subestados.

Es una subclase de Estadolrrlicht y tiene la responsabilidad de las siguientes tareas:

e Esresponsable de la creacién de la partida, de su inicializacién y de su destruccién.

e Esresponsable de la creacidn del GestorGUI y del GestorSound, de su inicializacion
y de su destruccion

e Esresponsable de la gestidon de una camara.
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EstadoJuegolrrlicht se descompone en 3 subestados: subestadojugando, subestadoesperando,
subestadomuerto.

Este estado delega a unos subestados la ejecucion de la aplicacion. Para poder cambiar de un
subestado a otro, hemos creado un patrén Observer de eventos de partidas como mecanismo
de comunicaciéon. De este modo, la partida nos comunicara cuando se produce algin cambio
de estado, manteniendo el desacoplamiento de la aplicacidn con la légica de la partida. La
especializaciéon de cada subestado es muy importante, ya que los diferentes eventos que
transcurren durante un juego, a veces exigen que el juego pase por un nuevo estado, para
cubrir diferentes necesidades. Los subestados son:

e Esperando empiece. Es el estado Inicial, su objetivo es dar una Unica iteracidn para
que el tiempo se estabilice, una vez se haya cargado la partida.

e Jugando. Es el estado en el que se encuentra generalmente la partida, por lo tanto,
es el estado mas importante.

e Muerto. Ocurre cuando el jugador se ha quedado sin vida. Se espera un evento
para hacer reaparecer al jugador en una nueva zona del mapa.

Los subestados mencionados son subclases de SubestadoJuego. Al igual que el resto de los
estados, tienen métodos para la inicializacidn y terminacién, activacion y desactivacion. Asi
como también los métodos de ejecucion de la légica, pintado3D y de procesamiento de la
entrada del usuario, aunque con otros nombres (inicializar(), terminar() y dibuja()). Estos
subestados tienen referencias a la aplicacién, el estado y a la partida. Para activarlos vy
desactivarlos la clase Estadoluegolrrlicht lama a los métodos onActivate() y onDeactivacte() de
los subestados.

Como se explica en la seccién anterior, la inicializacidn y la destruccion de Irrlicht se realiza en
la clase Aplicacidénlirrlicht. Antes que nada, hay que indicar la necesidad de inicializar el
dispositivo Irrlicht, mediante inicializalrrlicht(). Dentro de este método cabe destacar lo
siguiente:

¢ Se realiza la inicializacion de la ventana de Irrlicht.

e Seinicializa el tiempo con el motor Irrlicht.

¢ Incluimos al gestor de ficheros Irrlicht la carpeta “media”, donde se localiza todos
los archivos del juego.

El BUCLE PRINCIPAL de Irrlicht se encuentra en el método onRun(msecs) de la clase
Estadolrrlicht. El bucle principal tiene que realizar las siguientes tareas:

e Actualizacién de la variable de tiempo (time), que serd usado por Irrlicht para su
actualizacién.
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e Llamada al método run() de Irrlicht. Es responsable de la limpieza del dispositivo
Irrlicht en cada iteracion, para que este pueda reiniciar sus funciones programadas
(actualizar el tiempo, almacenar eventos de teclado, ratén, dibujar por pantalla).

¢ Se llama al método procesarEntradaUsuario().

¢ Se llama al método ejecutaldgica().

a. Procesar los comandos pendientes
b. Atender los eventos (de la partida) pendientes
C. Actualizar las entidades

¢ Dibujamos usando los método drawAll() de Irrlicht, tanto para la escena como para
el HUD. Antes de hacer el render de la escena se llamard a nuestro método
renderEntidades(), que sera el responsable de indicar que objetos debemos pintar

La finalizacion del motor Irrlicht se realiza en el método terminalrrlicht(). Basicamente se
encarga de realizar la destruccidon de todos los servicios del dispositivo usando el método
drop().

La entrada de usuario se gestiona usando el método procesarEntradaUsuario(), ya sea en las
subclases de Estadolrrlicht o en las subclases de SubEstado. En la gestidn de la entrada, se va
procesando de manera secuencial los eventos que van llegando. Haciendo uso del patrén de
diseio Command, permitiremos el encapsulamiento de la informacién, que posteriormente
serd procesado dentro de la légica

El HUD (Head Up Display) estd formado por los elementos en 2D que aparecen
sobreimpresionados en la pantalla. Las clases usadas para la construccién de un HUD se
encuentran dentro del gestor GUIEnvironment de Irrlicht. Es responsable del renderizado de
todos los objetos del HUD y de invocar los métodos asociados a los eventos que se pueden
producir.

Cada subestado de la aplicacion (Menu y Juego) va a tener su propio HUD. Este HUD se va a
almacenar dentro del gestor GUIEnvironment de Irrlicht. El gestor nos proporciona las
funciones basicas para su modificacién y su visualizacidn (especificamente se trata de cambiar
el grado de transparencia de los objetos, haciendo uso del canal alfa).

La légica del juego se encarga de controlar toda la informacidn de la partida que esta en
transcurso. Son muchas las clases que representa la légica, aqui explicaremos las principales y
como se integran dentro de la arquitectura.
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Es la clase que se encarga de controlar la situacién actual de nuestra partida, y centraliza todas
las reglas del juego. Su atributo actualizar ( msec ) es la encargada de procesar la ldgica del
juego transcurrido cierto tiempo.

Su primera funcién es procesar los comandos pendientes, para ello dispone de una lista de
teclas pulsadas. A continuacidn, la clase Estadoluegolrrlicht leerd las interrupciones del
teclado, haciendo uso del patron de disefio Command. Este patron encapsula la informacién
que posteriormente serd procesado dentro de la clase Partida.

A continuacion se procede a actualizar las entidades. En vez de actualizarlas en una simple
pasada se ha hecho una subdivision. Primero, recorremos toda la lista de entidades para
actualizarlas, y luego atendemos los eventos pendientes de la partida. Durante dicha
actualizacién es posible que se produzcan nuevos eventos, estas se anotardn en una lista, y
seran atendidos en la siguiente iteracion del bucle. La razén por la que se ha separado esta
tarea en dos pasos, se debe a que muchos eventos modifican la misma cola de entidades que
estamos actualizando. Hay que esperar a procesar la cola entera para después poder
modificarla. La segunda razéon es que facilita la implementacién en red, pues desacopla el
instante en el que se realiza la invocacidn y en el que recibe el resultado, sin congelar la
aplicacién en ningun caso.

2. Actualizar la l6gica del juego

a. Procesar los comandos pendientes
b. Actualizar las entidades
c. Atender los eventos (de la partida) pendientes

Muchos de los eventos que son atendidos durante la partida, representan la creacion vy
destruccién de nuevas entidades (clase ObserverCreaciénDestruccion), que deben ser
informados al gestor de pantalla GUI. Para ello haremos uso del patrén Observer. Es un patrén,
qgue informa a cualquier objeto, de cualquier evento producido por un objeto determinado. La
entidad que produce dicho evento, llama a todas las entidades interesadas en conocerlo. Para
ello, disponemos de una lista de observadores asociados al objeto que produce los eventos.
Cada vez que se produzca un evento, se emitira a todos los observadores registrados.

Un segundo tipo de observador (clase ObserverEventosPartida) sirve para que la partida

notifique sucesos importantes, como por ejemplo que el jugador ha muerto en el interior del
escenario o que la partida ha terminado porque el jugador pulsé "escape".
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Es la clase que representa cualquier objeto interactivo en el juego. En este juego se actualizan
todas las entidades en cada instante. Sin embargo, en juegos mas complejos las entidades se
actualizan segun la situacién del jugador.

La clase dispone de un método actualizar( mseg ) que se ejecuta en cada iteracién del BUCLE
PRINCIPAL y refresca la informacion de la entidad que esté representando. Esta clase permite
que se registren "observers" para ser notificados cuando se produce algin cambio en el estado
de la entidad.

Como ya sabemos, de esta clase derivan todas las entidades del juego que son armaduras,
municiones, armas, items, vidas, avatares (jugadores y enemigos). También se incluyen
entidades dindmicas como los disparos y los efectos que producen.

Representa cualquier tipo de jugador (usuario o NPC). Contiene toda la informacién que es
comun a cualquier personaje en el juego. Concretamente, se especializa en todos los posibles
estados comunes a los personajes. En cada instante del juego esta clase se encargara de
regular al Avatar segun el estado en el que se encuentra, algunos de los estados son: quieto,
corriendo, cayendo, saltando, disparando, etc...

A partir de esta clase, se generan subclases que especializan el comportamiento del avatar
(subclases Jugador y Enemigo). Por un lado, existira una clase que representa al avatar del
usuario (Jugador), este recibird la entrada del usuario. Por otro lado, existird una clase que
represente al enemigo (Enemigo), donde se desarrollara la Inteligencia Artificial. Ademas cada
una de las subclases debe implementar las reglas del juego en lo que se refiere a acciones
permitidas. Es decir, en el método de actualizar() han de realizar dos cosas:

e Actualizar el avatar en funcién de su estado.
e Asegurarse de que la actualizacion anterior cumple las reglas del juego, es decir no
se atraviesan paredes, si el jugador es eliminado debe morir, etc...

Habitualmente cada avatar tendrd una representacién visual. Cuando el estado del avatar
cambia, en un entorno en tres dimensiones, es importante que la representacién grafica se
entere de los cambios en el movimiento. Es decir, si el avatar empieza a saltar, andar o
cualquier nuevo estado, sera necesario un cambio de animaciéon. Cada tipo de animacidn, por
comodidad, se notificara de forma independiente.

Estas operaciones son importantes, en lo que se refiere a la ldgica general del juego, y tendrd
que notificarlo de algin modo al resto del mundo. Para ello, haremos uso de los Observers de
los avatares. Normalmente a cada avatar le corresponde una entidad gréafica (clase
EntidadAnim) que implementa esta interfaz. Cuando el avatar cambie de animacidn, por
ejemplo, su movimiento empieza o finaliza, se generara un aviso a través del observer.
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éPor qué separamos las clases Enemigo y Jugador? Es obvio que ambos son avatares que
comparten las mismas caracteristicas, sin embargo cada uno se actualiza de diferente manera.
La clase Partida delega a ambas clases, al igual que el resto de las entidades, la responsabilidad
de actualizacion.

Entidad légica que representa al usuario. Para mover al jugador hay que utilizar los métodos
declarados. El jugador es el responsable de controlar su propio estado, dentro del método
actualizar(). Los elementos externos al jugador pueden ser informados de los cambios de su
estado, como la cantidad de vida, escudo o municién mediante un observer. Se trata de una
clase abstracta (interfaz) de la que deben heredar todas aquellas clases que quieran ser
notificadas.

Entidad logica que representa al enemigo. La IA de los enemigos esta implementada utilizando
el patrdn strategy, que puede derivar en el patrén State, si la clase Enemigo implementa una
maquina de estados. Al igual que en la clase Jugador, esta clase es el responsable de controlar
su propio estado. Los elementos externos al enemigo pueden ser informados del cambio de su
estado, en la cantidad de vida, escudo o municién, mediante un observer.

Existe un puntero a una clase ComportamientoEnemigo, que es llamado en cada tick légico, a
través del método actualizar(msecs). La clase ComportamientoEnemigo dispone de todas las
funciones necesarias para que sus clases hijas puedan dotar al Bot cualquier tipo de
comportamiento. De esta clase derivan los siguientes comportamientos:

e Comportamiento Explorar, tiene como misién mover al BOT por todo el escenario
para construir un mapa logico.

e Comportamiento Perseguir, tiene como misién perseguir al adversario si esta cerca
de su posicion.

e Comportamiento Buscar, tiene como misién buscar entidades por todo el
escenario.

¢ Comportamiento Patrullar, se mueve aleatoriamente por el escenario.

Algunas de estas clases hacen uso del servicio de busqueda que se ha implementado para la
Inteligencia Artificial. Se trata de la clase Busqueda, que como su propio nombre indica, esta
especializada en algoritmos de busqueda para la I.A. Se implementé con el patrén de disefo
singleton.
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Es la clase que nos define el escenario en el que estamos jugando, indica donde se ubica cada
entidad y localiza determinadas infraestructuras.

La decisién de emplazar el sistema de colisiones, en nuestra arquitectura, estd muy abierta.
Por lo general, se suele aplicar en la parte logica.

La clase MotorColisiones se encarga de calcular las colisiones que se producen entre las
entidades fisicas del juego y el escenario. Se cred con el patrén singleton, con lo cual sélo
puede existir un Unico objeto de esta clase, dentro de la aplicacion.

Se dispone de un motor de colisiones que es capaz de decidir que entidades registradas estan
colisionando y con qué. Ademas si dentro de la arquitectura hubiese un motor fisico, este
indicaria como debe reaccionar ante la colision.

Debido a la independencia entre la GUI y el motor de colisiones puede suceder que a veces no
se corresponda lo que uno indica a lo que se representa por pantalla.

Disponemos de un gestor de la interfaz grafica que sera responsable de la creacién y dibujado
de los objetos 3D (clase GestorGUI). El gestor se encuentra en la clase EstadoJuegolrrlicht y
sera usado por el método pintar() de los distintos subestados del juego. Este gestor diferencia
entre el dibujado de la escena (escenario, suelo, cielo) del dibujado de las entidades
dependientes de la légica. De esta forma se pueden dibujar ambos independientemente. Es
decir, separamos la légica de la GUI para evitar poner un proceso pintar() para cada clase
dentro de la ldgica. De este modo, hay mayor modularidad en nuestro programa. Cualquier
cambio realizado en nuestro espacio GUI no afectard en la |dgica y viceversa.

La traduccién del escenario légico al escenario en 3D la realiza la clase GestorGUI haciendo uso
de la clase BuilderEscenario. Esta clase construye la malla del escenario, y la almacena en las
estructuras de datos de Irrlicht. De esta manera, ya disponemos de la informacion necesaria
para el renderizado y deteccién de colisiones del escenario.
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La clase guarda todas las representaciones graficas de las entidades ldgicas en la clase
EntidadesGUI. Esta clase dispone de un contenedor de Entidades que pueden ser de dos
subclases, de acuerdo con la naturaleza de la entidad Irrlicht usada para renderizarla:

¢ EntidadEstaticaGUI se encarga de renderizar entidades no animadas.
¢ EntidadAnimGUI se encarga de renderizar entidades animadas. Incluye métodos
para establecer una determinada animacién.

La clase se encarga de pintar las entidades representadas. Disponemos de un conjunto de
objetos pertenecientes a la clase EntidadGUI y que se van a dibujar en pantalla, entonces
¢Cémo notificamos los cambios de estas entidades? Disponemos de varias alternativas:

1. Disponemos de un puntero de la entidadGUI representada en la légica y sondeamos en
cada Frame su posicion. Es una solucion ineficiente, ya que es absurdo estar
preguntando siempre cuando es posible que ni siquiera haya ningiin cambio.

2. La ldgica informa al GUI cuando se haya producido alguna variacion de la entidad. Sin
embargo, en esta solucidon requiere de duplicacién de informacion en la ldgica.
Ademas, cada vez que informemos de un cambio a una entidadGUI estaremos usando
en la ldgica un puntero que pertenece a otro a la gui y, por tanto, acoplando los
maodulos.

3. La mejor solucién es usar el patrén Observer. Como ya sabemos, el patréon informa a
cualquier objeto de cualquier evento producido por un determinado objeto. La
entidad que produce dicho evento llama a todas las entidades interesadas en
conocerlo. Para ello disponemos de una lista observadores asociado al objeto que los
produce los eventos. Cada vez que se produzca un evento se emitird a todos los
observadores registrados dicho evento.

Las clases GUI que hacen uso del servidor grafico Irrlicht implementan distintos observadores.
Los mas importantes son los siguientes:

e El GestorGUI implementa la interfaz del observer de creacion y destruccién de la

partida para construir la escena y afiadir las correspondientes entidades a la clase
EntidadesGUI.
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e EntidadAnimGUI implementa la interfaz del observer del avatar. Los métodos de
esta interfaz se emplean fundamentalmente para realizar cambios de
animaciones.

¢ EntidadGUI implementa la interfaz del observador de la clase Entidad. Se usa para
cambiar la posiciéon y la visibilidad de las entidades (tanto estadticas como
animadas).

Como ya se indicd, la clase EstadoJuegolrrlicht contiene la cdmara. Una cdmara no es mas que
una matriz con informaciéon sobre su posicién, hacia dénde estd mirando y cual es su
orientacién. Esta matriz es usada por el motor Irrlicht para renderizar la escena. Si se desea
modificar dicha matriz hacemos usos de funciones proporcionadas por Irrlicht. Estas se
encargan de cambiar la posicion de la camara de acuerdo a los movimientos del ratén y
teniendo en cuenta cudl de los botones esta pulsado. Con ello, el usuario puede hacer zoom vy
cambiar hacia donde esta mirando. La actualizacién de este gestor se realiza en dos etapas:

e Primero se procesa la entrada de usuario en busca de los eventos del ratdon luego
proporciona esta informacion al gestor de cdmara.

e En ejecutalogica se realiza la actualizacién de la cdmara en base a la informacion
obtenida en el paso anterior. Esto se hace en la invocacién de su método Update.

Precisamente el método ejecutaldgica ha de ser el responsable de que la camara de Irrlicht
sea actualizada convenientemente de acuerdo al gestor de cdmara usado. Este gestor de
camara llamado ICamara nos permite pinchar distintas cdmaras y hacer transaciones entre
ellas. Para pinchar una camara tenemos que usar el método SetStyle. Las cdmaras que vamos a
usar son las siguientes:

e Estacionaria (ICamera::Total_Estationary): establece una camara fija en una
determinada posicién.

¢ De seguimiento (ICamera::Chase). Dada una entidad de la ldgica, esta cdmara se
encargara de seguirla. Para ello, la cdmara de seguimiento se establece como
observador de esta entidad. Para fijar la entidad a la que se va a seguir se usa el
método SetTarget().

Ademas de las anteriores cdmaras, también existe una camara de transicién que permite hacer
traslaciones entre los cambios de camara. Esta camara se pincha automaticamente cuando se
cambia entre una de las dos anteriores.

Este gestor de cdmara se usard solo durante la ejecucion del juego. Por tanto sera la clase
Estadoluegolrrlicht el responsable de la creacidn, inicializacion y destrucciéon del gestor.
Ademas se encarga de pinchar las cdmaras que convengan en cada momento y de la
redefinicién del método ejecutaldgica. El gestor de cdmara tendra que actualizar la matriz de
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camara que usamos para renderizar. Los subestados también podran pinchar distintas
camaras.

Disponemos de un gestor de la interfaz sonido que serd responsable de la creacidn vy
reproduccion de sonidos en un entorno 3D, dentro de la clase GestorSound. El gestor se
encuentra en la clase CEstadoluegolrrlicht y serd usado gracias al patron Observer. Se
mantiene a la escucha de los eventos de la partida y de los avatares.

La clase se encarga de inicializar el motor de sonido 3D de IrrKlang e incorporar los sonidos
que, presumiblemente, se van a reproducir. El gestor de sonido implementa la interfaz del
observer de creacidn y destruccion de la partida, para los eventos de la partida y avatares.
Cada vez que se produzca algun evento, el gestor procederd a emitir alguin tipo de sonido. Por
ultimo, también se encarga de la liberacién de los recursos utilizados por IrrKlang.
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7. Conclusiones

A lo largo de este documento hemos visto la aplicacién de la ingenieria del software dentro de
los videojuegos. Es importante tener presente esta labor ya que, en gran medida, el éxito en la
elaboracion de nuestro producto depende de este trabajo. Un modelo de analisis y disefio lo
suficientemente robusto garantiza el éxito en la implementacién y el mantenimiento.

En la fase de programacién, es posible que el resultado final en la ejecucion difiera en algunos
de los aspectos explicados tedricamente. El problema, es que las tecnologias empleadas son
demasiado exigente con los recursos tecnoldgicos. Sin embargo, todo aspecto de
implementacion funciona correctamente, ademds es transportable, se podria utilizar en
diferentes contextos para ver su auténtico potencial.

La fase de implementacion, es la parte fundamental y mas importante de todo el proyecto,
donde se definid el juego. Gracias al trabajo realizado durante la fase de andlisis y disefio se
pudo implementar una arquitectura, para la parte especifica del juego, mediante el uso de
patrones de disefio de ingenieria del software. Los problemas que fueron surgieron se
resolvieron sin demoras de tiempo ni tampoco la necesidad de recomponer o rehacer el
cadigo de nuevo, ya que en todo momento estdbamos respaldado bajo un sdlido trabajo de
Ingenieria del Software.

La inteligencia artificial es otro de los pilares importantes en este proyecto, la construccion de
robots viene siendo un campo de investigacién muy activo en el dmbito de la inteligencia
artificial y de la robdtica moévil durante las dos ultimas décadas. El problema de la construccion
de mapas se considera uno de los hitos mas importantes en el camino hacia robots que sean
auténticamente autonomos. Hoy en dia se dispone de métodos robustos para la construccion
de mapas en entornos estaticos, estructurados y de un tamario limitado. Consecuencia de ello
es que hemos sido capaz de generar un BOT (limitado por los recursos que disponemos) capaz
de desenvolverse en un entorno conocido. Sin embargo, construir mapas de entornos no
estructurados, dinamicos y de grandes dimensiones continda siendo un problema abierto a la
investigacion.

El dltimo punto que queda por comentar es la aportacion de los graficos por computador a
nuestro trabajo. Como bien sabemos, su evolucidon ha crecido en la medida que el hardware
disponible avanzaba, ofreciendo como resultado la visualizaciéon de un entorno 3D cada vez
mas realistas. Estas exigencias provocan una gran consumicién de los recursos del equipo
informatico, con una consecuente disminucidn del rendimiento del juego y del desarrollo de
otras aéreas de importancia como la Inteligencia Artificial. También cabe destacar la
complejidad que emprende estudiar un motor grafico para modificarlo, a fin de permitir su
acoplamiento con la arquitectura del juego.

Para finalizar, comentar que el principal objetivo de este trabajo ha sido crear una aplicacion la
cual abarcara el mayor nimero de ramas estudiadas durante los cinco afios de carrera. Por
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ello, se ha desarrollado una aplicacién basada en multiples y diversas tecnologias, que ha
derivado al aprendizaje de diferentes técnicas. Como mérito personal, destaco el logro de
incorporar importantes ramas de la informatica dentro del proyecto.

Consideramos que se han alcanzado las expectativas planteadas dado que el proyecto se

aproxima al trabajo que desarrolla un ingeniero en informatica en el ambito laboral, poniendo
de manifiesto la necesidad de sus capacidades.
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8. Apéndice

Documento de diseiio del QuakeGarage

El género del juego es de accidén en primera persona, mas conocido por FPS (first-person
shooter). Un FPS es un videojuego que renderiza el mundo del juego desde la perspectiva
visual del caracter y prueba la habilidad del jugador en la punteria con las armas y su capacidad
de movimiento ya sea para atacar o defenderse. El realismo producido por los graficos 3D
combinado con una violencia extrema ha hecho de este género un asunto de controversia
dentro de los videojuegos.

Al igual que en muchos juegos del género, el objetivo en QuakeGarage es moverse a través de
todo el campo de batalla eliminando a los adversarios. Cuando los puntos de vida de un
jugador llegan a cero, el avatar del jugador es eliminado. La partida termina tan pronto como
el jugador quiera abandonar la partida. El modo jugador te permite combatir contra un
oponente controlado por una computadora (BOT). Este modo de juego, que viene por defecto
en QuakeGarage, ponen a prueba las habilidades de los jugadores en batallas uno contra uno.
Se pondra en manifiesto las destrezas en el movimiento, los combates tacticos y estratégicos.

QuakeGarage sigue la misma temdtica que Quake3: Arena. Ambos juegos no tienen una
campaia basada en misiones. En su lugar hay una serie de luchas que simulan la experiencia
multijugador, usando oponentes controlados por computadora, mas conocidos como BOTS.

El juego carece de historia; Se trata de una propuesta de continuidad de los famosos juegos del
Quake. Esto se ve reflejado en la inclusion de las entidades especificas del Quake2 vy la
adopcidon de la arquitectura de mapas del Quake3 (mezcla de arquitectura gotica con
tecnologia).
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Esta es la raiz del juego, se obtiene cuando se ejecuta la aplicacién QuakeGarage. Desde aqui
se dispone de varias opciones.

e Game mode: Se establece la modalidad de juego. Desde esta opcién se podrd
elegir el escenario de QuakeGarage donde tendrd lugar el enfrentamiento.

¢ Bot mode: Esta modalidad esta pensada sélo para la creacidn y desarrollo de los
BOTS. Al igual que en el modo juego, se podra elegir un escenario de QuakeGarage

e Bot Setup: La opcidén de configuracidon nos lleva a la pantalla de configuracién,
donde se puede personalizar los controles, las opciones del juego y del sistema.

e Credit: Se muestran los nombres de los elementos mas significativos en la
construccion del juego.

e Exit: La opcion de salida. Después de confirmar la seleccidon, se cerrara
QuakeGarage y se regresara al escritorio.

El menu de configuracion, accesible desde "Setup" en el menu principal, le permite cambiar
ajustes importantes, como las caracteristicas del jugador, los controles, los pardmetros del
sistema, los gréficos, y las opciones de juego. Cada una de las opciones se describe a
continuacion.

La configuracidn del jugador permite especificar varias caracteristicas acerca de su perfil. Las
opciones son las siguientes:

* Name: Nombre del jugador
* Model: El modelo que vamos a usar para el jugador
e Skin: La apariencia que tendrd el modelo elegido.

El menu de los controles permite personalizar los controles del jugador y la interfaz de juego.
Probablemente haya que pasar un poco de tiempo en esta opcidén, para acomodar la
configuracion del teclado adecuadamente. Contiene los siguientes submenus:
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e Move: Submenu de movimiento que permite configurar las teclas de direccion de
movimiento, asi como las acciones de salto y agacharse.

¢ Shot: Submenu de disparo que permite asignar teclas y botones del ratén para
atacar y cambiar las armas.

¢ Misc: Submenu con varias opciones, tales como ver los resultados o salir del juego.

El menu del sistema permite ajustar algunas de sus configuraciones del sistema para mejorar
el rendimiento del juego y experiencia. Contiene varios submenus:

¢ Graphics: Submenu de graficos que permite ajustar la configuracién grafica, como
los drivers, la resolucidon y otros aspectos.

¢ Sound: Submenu de sonido que permite ajustar la configuracién de sonido.

¢ Network: Submenu de la red que permite ajustar las tasas de transferencia de
datos.

El menu de opciones de juego permite ajustar aspectos internos al juego, son parametros que
afectan a la jugabilidad.

QuakeGarage es un juego para un unico jugador, que se caracteriza por los torneos de “1vs1”.
Ofrecen un juego mas estratégico que el caos que caracteriza los “free for all” (todos contra
todos). Las acciones que garantizan éxito, dependen del dominio de los siguientes aspectos:
movimiento, combates tacticos y estratégicos.

Antes de cargar el juego, debemos elegir un mapa. A través de la interfaz del juego se
mostraran los diversos escenarios. Cuando queramos comenzar la partida tan sélo debemos
pulsar en “fight” y cambiaremos al modo juego.
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QuakeGarage dispone de una serie de mapas de batallas, en los que combatiremos contra un
Unico enemigo, dotado de las mismas capacidades que nuestro avatar. Para superar una
batalla, el jugador debera alcanzar un maximo de puntuacion sin limite de tiempo. El juego es
simple: Cada jugador comenzara desde una posicion aleatoria del mapa en las mismas
condiciones, y tendra que intentar eliminar a su adversario, utilizando los recursos que se le
proporciona a lo largo del escenario. Cada vez que un jugador muere, este comenzard
nuevamente en una posicion aleatoria del mapa, con toda la puntuacidn inicializada. Existen
ciertos riesgos que debemos tomar en cuenta; se sabe que ciertas zonas de comienzo son
mejores que otras, y eso provoca una situacion de desequilibrio. También, cuando un jugador
muere es posible que este vuelva a aparecer cerca de su adversario, y se encontraria en una
situacién muy desfavorable.

The Camping Grounds

Descripcion

Es uno de los mapas mas populares del Quake3. The Camping Grounds es un gran nivel, con un
amplio surtido de “bounce pads” y de una arquitectura extremadamente alta. Es un escenario
suficientemente complejo para hacer batallas muy interesante, pero no tan grande como para
que los jugadores no se puedan encontrar. El mapa estd lo suficientemente conectado con las
diversas areas que las componen, y las entidades estan bien dispersadas por todo el nivel. La
verdadera clave de este nivel estd en aprender a desenvolverte. Esto podria permitir a un
jugador experto, por ejemplo, cuando esta herido, perder a un atacante el tiempo suficiente
para sanar.

Diseio
e Armadura: Armor Shard, Combat Armor
¢ Armas: Super Shotgun, Hyper Blaster, Chaingun, Grenade Launcher, Rocket Launcher,
Railgun
e Municidn: Slugs, Bullets, Shells, Rockets, Cells.
¢ Vida: First Aid, Medkit
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La Interfaz grafica de usuario (GUI), consiste en la ventana principal del campo de batalla (visto
desde la perspectiva de nuestro “héroe”). Se incluye un puntero, que indica a donde esta
sefialando y una serie de iconos, que indican el estado de nuestro jugador. Ademas cuando el
usuario solicita ver los resultados, se mostrard por pantalla diversos datos, tales como el
resultado, el ping, los frames por segundo y el nombre.

El HUD es una herramienta valiosa para el que el usuario pueda seguir el estado de su jugador.
El HUD de QuakeGarage tiene un nimero de componentes; la entidad que acabamos de coger,
la vida, el arma y la municién usada, el escudo y la ultima arma que hemos cogido, estos
estados se pueden observar en la parte inferior de la pantalla.

Para probar la habilidad y la capacidad de maniobrar del usuario se han dispuesto a lo largo
del campo de batalla (mapa) una serie de entidades. Las entidades pueden referirse a
cualquier cosa que tiene un papel dindmico en el juego. Estas son las armaduras, las armas, las
municiones, los jugadores, los disparos, algunos items especiales, etc...

Los jugadores poseen elementos, armas, escudos, habilidades, y atributos que son comunes
para todos. Del mismo modo, siguiendo esta igualdad, cada uno de los jugadores pueden
realizar las mismas acciones, (moverse, atacar, utilizar entidades...) sin que haya ningun tipo
de beneficio durante el combate, siendo controlados por un humano o una computadora.

Todas las entidades tienen unos atributos en comun, y otros propios dependiendo de la clase a
la que pertenezca, en los siguientes apartados desglosaremos una por una cada caracteristica
de las entidades. Aqui mencionaremos las comunes:

*  Nombre
e C(Clase

¢ Ubicacién
e Visibilidad
* Malla
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Cada entidad de QuakeGarage pertenece a una determinada clase. Entendemos a clase como
un conjunto de caracteristicas que definen a la entidad. Las clases son las siguientes:

e Municién

* Armadura

e Avatar

e  Disparo

e  Efectos de disparo
* Vida

e Items especiales

e Arma

Las clases actuan como guia de cémo se desarrollan las entidades con el tiempo. Debido a que
tedricamente todos los personajes del juego tienen un mismo comportamiento, se ha
desarrollado una clase comun para ellos (Avatar) en el que queda claramente definido sus
propiedades.

Todas las entidades miembros de una clase se han clasificado segln su uso en el juego y se
pueden identificar visualmente por su forma y retrato.

Entidad que controlaremos en todo el juego, son el centro de atencién del juego y los modelos
que utilizaremos para lograr nuestros objetivos.

Atributos y habilidades

Cada jugador tiene unos atributos individuales, que van cambiando a lo largo del juego,
influenciados por la capacidad de ataque del adversario, cuanto dafo se le puede infligir al
jugador y demas. Los atributos recogidos son los siguientes:

Velocidad, salto, movimiento, rotacién, agachado, vida, escudo, arma, municién, item especial.

e Elarmay la municién determinan la cantidad de dafio que un jugador puede deliberar
en combate. Hay que afiadir a esto, que las posibilidades de dafio seran mayores
mientras mas cercano del oponente se esté y también mientras menos movimientos
se produzca.

¢ La velocidad indica la distancia que puedes recorrer por el tiempo, su variacién
depende del control del usuario con el teclado o también de la maquina.
Determinados eventos durante la partida pueden producir variacion en la velocidad.

¢ El escudo conforma la resistencia del jugador, influye en cuanto dafio puede recibir un
jugador. Dependiendo del tipo de escudo que poseas tendrds mayor resistencia a los

155



disparos de ciertas armas. En principio el escudo, sélo protege al jugador y no varia la
velocidad del mismo.

La condicidon describe el estado actual del jugador. Hay diversas posibilidades en la que
se puede encontrar; saltando, moviéndose, quieto, agachado o rotando. También
puede estar en un estado especial, tras haber utilizado alguin item especial, que le ha
podido aumentar la vida, el escudo, la fuerza de disparo o la velocidad.

Nombre Clase Informacién personal
Jugador Avatar Jugador que puede ser manejado por I.A o usuario
Stim Pack

First Aid

Medkit

Stim Pack proporciona siempre dos punto de mejora a tu puntuacién de
salud total. A menudo, Stim Packs se encuentran en grupos de tres o masy
no deberian ser ignorados en las batallas. La recopilacién de sélo un Stim
Pack, por ejemplo, marca la diferencia entre la muerte y la supervivencia
después de ser alcanzado con el arma mas potente (la Railgun).

First Aid puede ser recogido sélo para recuperar la perdida de salud, y no se
pueden colectar cuando se ha alcanzado el maximo de salud.

Medkit estd en el mismo caso que el First Aid salvo que recupera mayor
cantidad de salud.
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Nombre Carga por unidad Carga maxima Tiempo reaparicion
Stim Pack 2 sin limite 30 seg

First Aid 10 100 30 seg
Medkit 25 100 30 seg
Armor Shard

El Armor Shard afiade siempre 2 puntos de armadura a tu proteccion actual.
Si no tienes ningun tipo de proteccion, el efecto protector sera equivalente
al escudo mas débil.

Jacket Armor

Jacket Armor es la armadura fisica mas débil. Proporciona un 30% de
proteccidon contra las armas normales y ninguna proteccién contra las
armas de energia (Blaster, Hyperblaster). Ademas ofrece la menor
cantidad de proteccidn fisica de todas las armaduras. Si queremos pasar a
un nivel mayor de proteccion se haran calculos de equivalencia.

Combat Armor

Combat Armor es el traje de proteccion intermedio. Proporciona un fuerte
60% de proteccion contra armas normal y 30% de proteccidn contra las
armas de energia. Combat Armor es la armadura mas equilibrada del
juego, sus prestaciones te defienden de todas las armas y los efectos
disminuyen con una relativa lentitud. Si tenemos una armadura de mayor
grado, nuevamente se haran célculos de equivalencias.
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Body Armor

Body Armor es la mas fuerte de todas las armaduras fisicas. Proporciona
hasta un 80% de proteccion contra los ataques normales y un 60% contra
las armas de energia. Body Armor aumenta considerablemente la
cantidad de proteccién. Sin embargo, tiene el inconveniente de que sus
efectos disminuyen mads rapidamente.

Nombre Carga por Carga Proteccién | Proteccidn | Cambio Tiempo

unidad maxima normal energia armadura | reaparicion
Armor Shard 2 sin limite - - - 20 seg
Jacket Armor 25 50 30% 0% 30% 20 seg
Combat Armor 50 100 60% 30% 60% 20 seg
Body Armor 100 200 80% 60% - 20 seg
Shells Bullets Grenades Rockets Cells Slugs

Nombre Carga por unidad Carga méxima Armas Tiempo reaparicion
Shells 2 50 Super Shotgun 30 seg
Bullets 50 200 Chaingun 30 seg
Grenades 5 50 Grenade Launcher 30 seg
Rockets 5 50 Rocket Launcher 30 seg
Cells 50 200 Hyper Blaster 30 seg
Slugs 10 50 Railgun 30 seg
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Se disponen de power-ups ofensivas y defensivas en Quake Garage, que pueden tener un
impacto significativo en la lucha.

Quad Damage

El Quad Damage te permite hacer cuatro veces mas de dafio que con un
disparo ordinario. Funciona de igual modo para cada arma. Quad Damage
dura 30 segundos desde el momento en que es activada.

Mega Health

La recoleccion de Mega Health, al menos dobla tus posibilidades de vida a lo
largo del enfrentamiento. Cada Mega Health te afiadird una friolera
cantidad de 100 puntos a su total de la salud, hasta un maximo de 250
puntos de salud. En cada segundo trascurrido, una vez que se haya captado
el Mega Health, disminuira un punto de tu salud hasta alcanzar 100 puntos.

Blaster

e (Clase de arma: Arma de energia

¢ Tipo de municién: Ningun

e Municidn por disparo: Cero

e Frecuencia de disparo: Dos por Segundo
e Rango mas efectivo: Distancia corta

* Mejor estrategia: Coge un arma mejor.
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El disparo de la Blaster es de la misma materia que la HyperBlaster, pero no quema ningun
célula. Los proyectiles se lanzan en direccidn del “cross-hair” (nuestro puntero en la pantalla) y
con una minima variacion alcanza el punto de destino.

El arma es igualmente eficaz en el punto blanco a mediano rango, pero a menudo es dificil
alcanzar un objetivo lejano.

Super Shotgun

¢ (Clase de arma: Arma de multiples disparos

¢ Tipo de municién: Shells

e Municidn por disparo: Dos Shells

¢ Frecuencia de disparo: Un disparo por segundo

e Rango mas efectivo: Cualquier punto a corta distancia

e Mejor estrategia: Sélo exponerse al enemigo durante el turno de disparo

La Super Shotgun dispara dos cartuchos (uno por cada salida). Los dos cartuchos varian 5
grados hacia la izquerda y derecha del centro. La amplia difusion de los perdigones de ambos
cartuchos amplian las posibilidades dafiar al adversario incluso a larga distancia.

Debido a la amplia difusion de los perdigones, el arma es mds eficaz en un rango cercano y es
capaz de matar en un solo disparo a un adversario sin armadura. Por el contrario, esta difusidn
de perdigones provoca que a mayores distancias el dafio disminuya.

Chaingun
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¢ C(Clase de arma: Arma de disparos rapidos

¢ Tipo de municién: Bullets

e Municidn por disparo: Un Bullet

¢ Frecuencia de disparo: Veinte Bullets por segundo

e Rango mas efectivo: Distancia media - larga

e Mejor estrategia: Mantener la distancia y el puntero en el objetivo.

La chaingun funciona como una ametralladora capaz de disparar una gran cantidad de balas
por segundo. Tiene una lenta puesta en marcha, con una baja tasa de fuego. Ademas, tiene un
periodo de enfriamiento para que el cafion del arma termine de girar. Esto ralentiza
operaciones de cambio de arma y te deja en una situacion desfavorable.

Al girar a la maxima velocidad, el arma causa dafios muy rapidamente a los objetivos cercanos
al “crosshair”. El arma es muy eficaz utilizado en areas abiertas donde se pueda mantener fijo
el crooshair a un objetivo.

Grenade Launcher

¢ C(Clase de arma: Arma explosiva

¢ Tipo de municién: Granadas

e Municidn por disparo: Una granada

¢ Frecuencia de disparo: Una por segundo

e Rango mas efectivo: Distancia corta - media

e Mejor estrategia: Disparar durante el retiro, en las esquinas

Grenade launcher lanza granadas que viajan en forma de arco, direccién donde se esté
apuntando. Ellos rebotaran hasta la detonacion, (alrededor de 3 segundos después de ser
lanzados). Estas se detonan instantdneamente al colisionar con algun jugador y ofrecen un
largo radio de dafio cuando explotan.
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Rocket Launcher

¢ (Clase de arma: Arma explosiva

¢ Tipo de municién: Rockets

e Municidn por disparo: Un Rocket

¢ Frecuencia de disparo: Cinco Rockets cada cuatro segundos
e Rango mas efectivo: Distancia corta - larga

e Mejor estrategia: Se describe a continuacion.

Rocket launcher lanza cohetes que viajan del mismo modo que los disparos de la Blaster y a la
misma velocidad. Tras la detonacidn, el cohete proporciona un pequefio radio de dafio en la
zona de la explosién. Esta arma puede ser utilizada para coger un gran impulso en el aire y
acceder a otras zonas, aunque a cambio te quitarad cierta cantidad de vida dependiendo de
cémo se efectie.

Hyper Blaster

¢ C(Clase de arma: Arma de energia

¢ Tipo de municién: Cells

e Municidn por disparo: Un Cell

¢ Frecuencia de disparo: Diez Cells por segundo

¢ Rango mas efectivo: Cualquier punto a distancia media

e Mejor estrategia: Persigue y cierra las distancia con el objetivo
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La Hyper Blaster es una rdpida variacién de fuego de la conocida Blaster con un par de
excepciones. En primer lugar, cada descarga utiliza una célula municiéon. En segundo lugar,
cuando se deja de apretar el gatillo, el arma no puede ser disparado de nuevo hasta que el
cafidn se detenga (una revolucién: alrededor de medio segundo). La pistola es mas efectiva a
corta distancia y requiere de mucha precision saber dirigir los disparos.

Railgun

¢ Clase de arma: Arma especial

¢ Tipo de municién: Slugs

e Municidn por disparo: Un slug

¢ Frecuencia de disparo: Un slug cada 1.5 segundos

e Rango mas efectivo: Cualquier punto a distancia larga
e Mejor estrategia: Punteria.

La railgun es el arma mas efectiva, pero con el mayor tiempo de recarga. Se trata de una arma
Unica que requiere de una gran punteria para su uso. Tiene un efecto localizador y es
igualmente efectivo en cualquier rango.

Nombre Dafio por Frecuencia | Radio de Velocidad Tipo de Tiempo
disparo disparo dafio disparo municidn | reaparicién

Blaster 15 0.5 - 0.8 - 30 seg
Super Shotgun 6 1 - 10.5 Shell 30 seg
Chaingun 6 0.05 - 10.5 Bullet 30 seg
Grenade launcher 100 1 160 0.8 Grenade 30 seg
Rocket launcher 100 1.25 120 0.8 Rocket 30 seg
Hyper Blaster 20 0.1 - 0.8 Cell 30 seg
Railgun 100 1.5 - 10.5 Slug 30 seg
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Las puertas bloquean la linea de visidon (obviamente), y también de sonido. Si
no hay un pasadizo o una puerta abierta que conduzca a una zona adyacente,
2 no se puede oir sonidos que suceden alli. Las puertas abren automaticamente
cuando cualquier tipo de entidad esta cerca de ellos.

Pad de saltos

#&Cuando un jugador pisa una pad de saltos, este impulsa al jugador al aire (con

un ruido). Los Pads (incluyendo a los pads de aceleracién) estan, por lo
general, destinadas a un lugar determinado, por lo que no todos los pads de
#saltos apuntan directamente hacia arriba. La gravedad en el entorno y tu

estado actual de movimiento puede cambiar, un poco, la trayectoria del salto.

A través de un teletransportador podremos ir a un lugar distinto;
diferentes teletransportadores en el mismo escenario pueden llevarte a
diferentes dreas, pero cada uno siempre lleva al mismo lugar. El
teletransportador no necesariamente te lleva a un lugar donde hay otro
" Fiteletransportador, es decir, puede ser de un solo sentido.

Puerta

Una puerta es igual que teletransportador, excepto que se puede ver a

través de él su destino. Si alguien esta en la zona que la puerta le llevar3,
entonces lo podra ver si mira a través de la puerta. La puerta no difiere
mucho del teletransportador, sin embargo, se le puede sacar cierto
M partido. Puedes usarlo como via de escape, aunque también, y dado que
flla puerta es transparente es posible que alguien te esté esperando detras.
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Esta seccidn proporciona una lista de sonidos y efectos. La mayoria de los recursos nombrados

aparecen en diferentes niveles.

La musica de fondo en QuakeGarage es una banda sonora que intenta recrear el ambiente de

combate.

En el transcurso del juego QuakeGarage se escucharan diferentes sonidos y efectos. Se

agrupan en las siguientes categorias:

e Efectos vocales: Son los sonidos que emite el jugador cuando realiza cualquier accién,
por ejemplo, sonido al caminar, al saltar, etc...

Efecto de sonido Situacién Nota

Caminar Sonido emitido al caminar Sonido emitido al desplazarse
de un lugar a otro pulsando
alguna tecla de direccion
(duracién 1 seg).

Saltar Sonido emitido al impulsarnos | Sonido emitido después de
pulsar la tecla de salto
(duracién 1 seg).

Morir Sonido emitido al morir Sonido emitido después de
morir (duracion 1 seg).

e Sonidos de batalla: Se producen con el sonido de las armas al disparar y los efectos de
los proyectiles al impactar contra cualquier cosa.

Efecto de sonido

Situacidén

Nota

Railgun Sonido de la Railgun Sonido emitido al disparar con
la Railgun (duracion larga)
Chaingun Sonido de la Chaingun Sonido emitido al disparar con
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la Chaingun (duracidn corta)

Super Shotgun

Sonido de la Super Shotgun

Sonido emitido al disparar con
la Super Shotgun (duraciéon
larga)

Rocket launcher

Sonido de la Rocket
launcher

Sonido emitido al disparar con
la Rocket launcher (duracién
larga)

Grenade launcher

Sonido de la Grenada
launcher

Sonido emitido al disparar con
la Grenada launcher (duracién
larga)

Hyper Blaster

Sonido de la Hyper Blaster

Sonido emitido al disparar con
la Hyper Blaster (duracion
corta)

Blaster

Sonido de |a Blaster

Sonido emitido al disparar con
la Blaster (duracién media)

Impacto Rocket

Sonido al impactar un
Rocket

Sonido emitido al impactar o
estallar un Rocket (duracion 1

seg)

Impacto

Sonido de impacto

Sonido emitido por al impactar
un proyectil (duracién 1 seg)

¢ Ruidos ambientales: Pueden suceder dependiendo de la zona y el momento en el que
estemos, por ejemplo, el ruido al saltar con un Bounce Pad, el sonido al reaparecer en
el escenario, al coger alguna entidad, etc...

Efecto de sonido Situacién Nota
Municién Sonido emitido al coge Sonido emitido cuando se ha
municion recogido cualquier tipo de
municion (duracién 1 seg).
Armadura Sonido emitido al coger Sonido emitido cuando se ha
armadura recogido cualquier tipo de
armadura (duracion 1 seg).
Arma Sonido emitido al coger arma | Sonido emitido cuando se ha
recogido cualquier tipo de
arma (duracién 1 seg).
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Vida

Sonido emitido al coger vida

Sonido emitido cuando se ha
recogido cualquier tipo de vida
(duracién 1 seg).

Respawn Sonido emitido al aparecer en | Sonido emitido cuando un
el escenario jugador hace aparicién en el

escenario (duracion 2 seg).
Pads Sonido emitido al ser Sonido emitido tras ser

impulsado por un pad.

impulsado por un pad
(duracidn 2 seg).
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