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1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el contexto del proyecto, la motivaciéon que ha
llevado a su desarrollo, sus objetivos, los medios empleados y la estructura del
resto de la memoria.

1.1 Contexto

Los avances tecnolégicos de las ultimas décadas han supuesto un cambio
drastico en la manera de entender la vida. Su uso se ha ido extendiendo sobre
los méas diversos campos de aplicacién, abarcando desde el ocio y el
entretenimiento hasta el area de la educacion. Al respecto, una de las
industrias de entretenimiento que mas se ha beneficiado de los distintos
avances en la tecnologia ha sido la del videojuego, que ha sabido sacar
provecho de los mismos para ampliar su publico objetivo desde el tradicional
jugador habitual a un tipo de jugador mas esporadico que hasta ahora no se
habia acercado a este tipo de ocio. De hecho, en los ultimos afios los
videojuegos han ido mejorando su reputacion y las tradicionales connotaciones
negativas con las que hasta ahora eran asociados han ido dando paso a su
vinculacion con nuevos usos y aplicaciones mas alla del mero entretenimiento.
Entre estos usos destaca, sin duda, el de la educacién, donde los videojuegos
ofrecen interesantes posibilidades como herramienta didactica debido a su
capacidad de motivar al alumno.

En cualquier caso, si bien cada vez es mas comdn encontrarnos con
videojuegos educativos, los costes de disefio y desarrollo de este tipo de
herramienta siguen siendo muy elevados. Por una parte su programacion
requiere un conocimiento técnico elevado que Unicamente puede ofrecer
personal altamente cualificado. Por otro lado requieren ademas de la
colaboracién de disefiadores graficos que se encarguen de proporcionar una
estética atractiva. Por ultimo suele ser necesario la asistencia o participacion en
la fase de disefio de educadores y expertos en la materia que garanticen que el
producto final sirva a su propésito didactico.

En este contexto el presente proyecto se enmarca dentro del desarrollo de
una plataforma (Game Rules Scenario Player — GREP) que trata de aliviar
esta situacion permitiendo a educadores reducir el tiempo y coste de disefio e
implementacion de juegos que puedan ser utilizados dentro de sus procesos
educativos, minimizando o prescindiendo incluso de asistencia técnica en el
proceso.



La plataforma GREP es capaz de interpretar disefios de juegos educativos
especificados en ficheros XML, de generar el correspondiente entorno virtual
gue permita al alumno jugar al juego y de almacenar informacion sobre la
partida de forma que el tutor o profesor pueda conocer cual ha sido el
desarrollo de la misma. Haciendo uso de las diversas herramientas de la
plataforma un educador puede, actualmente, disefiar juegos mono-jugadores
para ser jugadores en navegadores.

1.2 Objetivo Principal

Con el fin de permitir a los educadores disefiar e implementar experiencias
de juego mas complejos, en este proyecto se plantea extender la actual
implementacion de la plataforma GREP para ofrecer una solucién que permita
el disefio y definicion de comportamientos de aquellas entidades del juego que
el jugador no controla pero con las que puede interactuar a lo largo de una
partida.

1.3 Objetivos Especificos

Como ya se ha mencionado, el objetivo general del proyecto consiste en
ofrecer a usuarios con un perfil técnico bajo una herramienta eficaz e intuitiva,
que les permita definir y/o configurar una serie de comportamientos para los
personajes de sus juegos con el fin de crear una seudo Inteligencia Atrtificial
(IA). Esto es, que los personajes no jugadores posean una logica por la cual
puedan parecer inteligentes.

Los objetivos especificos de este proyecto, se pueden resumir en los
siguientes puntos:

e Disefio de los comportamientos directamente sobre el escenario
del juego: la herramienta proveera al usuario de una interfaz que le
permitira definir los comportamientos de los jugadores directamente
sobre el escenario del juego. Con este objetivo se busca reducir la
complejidad que puede suponer a un usuario con bajo perfil técnico
definir los comportamientos mediante herramientas o lenguajes
auxiliares que requieran de un aprendizaje adicional.

e Definicion de eventos que disparan los comportamientos de los
personajes: para que el comportamiento de los personajes no
jugadores tenga ldgica, sera preciso permitir al educador establecer
una lista de eventos que los desencadenen o interrumpan y que, en
altimo término, estaran relacionados con las acciones que el jugador
va desarrollando en el juego.

Pagina 12 de 143



e Exportacion de los comportamientos disefiados: se debera dar la
opcion de exportar los disefios realizados de forma que puedan ser
incluidos en otros juegos.

e Extension de la plataforma GRE Player para la interpretacion y
ejecucion de los comportamientos disefiados: finalmente, sera
preciso ampliar la funcionalidad del modulo encargado de ejecutar la
I6gica del juego en la plataforma GREP de tal forma que sea capaz
de ejecutar los comportamientos que le diseflador ha especificado
cada vez que se detecte que los eventos por él definidos tienen lugar.

Como resultado del proyecto se espera por tanto obtener dos aplicaciones o
maodulos distintos:

e Una herramienta de autoria que permita al educador el disefio e
implementacion de los comportamientos de los personajes, a la que
llamaremos “NPCs GREP Behaviour Authoring Module”.

e Una extension de la plataforma GRE Player que permita la integracion
y ejecucion de los comportamientos previamente disefiados dentro de
una partida concreta a un videojuego. Esta extensién se denominara
‘NPCs GREP Behaviour Player Module”.

La plataforma GRE Player ha sido implementada sobre el motor de juegos
Unity 3D, que actualmente es uno de los motores con mayor nivel de
crecimiento del mercado gracias, en parte, a su dinamismo y portabilidad entre
plataformas. El desarrollo del proyecto requerira por tanto del estudio del
lenguaje de programacion usado por este motor y del conjunto de herramientas
que proporciona para su programacion, y de la familiarizacion con la
arquitectura y el codigo de la actual implementacion del GRE Player.
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1.4 Motivacion

La motivacion personal a la hora de decidir abordar la realizacion de este
proyecto ha venido especialmente fundamentada en las siguientes razones:

e Investigacion y desarrollo sobre motores graficos.

Se puede considerar el motivo principal. La industria del videojuego
ha alcanzado un importante nivel dentro del mercado del ocio. Con los
avances en hardware de los ultimos afios, se estan desarrollando
nuevos motores graficos cada vez mas capaces de alcanzar un nivel de
realismo espectacular. Es por ello que el hecho de realizar un estudio
sobre sus capacidades, alcance y limitaciones sea de gran interés para
mi.

e Colaboracion en el desarrollo de sistemas educativos.

Ademas, este proyecto se encuentra igualmente relacionado con la
investigacion y desarrollo de nuevas formas de aprendizaje, que rompan
con la tradicional dinamica de estudio, y permitiendo explorar las
posibilidades que los juegos pueden ofrecer en la educacion. Se trata
por tanto, en ultimo término, de ofrecer un método alternativo de estudio,
entretenido y divertido.
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1.5

Medios empleados

En este apartado se describen los distintos medios, hardware y software,
gue se han empleado para el desarrollo del proyecto.

1.5.1 Elementos hardware

Tanto para la implementacion como para el desarrollo de la documentacion,
se han empleado dos equipos informéticos como soporte hardware:

Ordenador de sobremesa: dotado de un procesador AMD Phenom
9600, 4GB de memoria RAM, tarjeta grafica AMD 4890 y sistema
operativo Windows 7 Profesional.

Ordenador portatil: provisto de un procesador Intel Core i7 2500K,
8GB de memoria RAM, disco duro SSD de 256GB, tarjeta grafica
NVIDIA GeForce GTX 650 y sistema operativo Windows 7
Profesional.

Los equipos se han dispuesto y estan preparados para soportar la
importante carga de procesamiento que precisa el desarrollo y renderizado de
graficos; aspecto especialmente importante para este proyecto.

1.5.2 Elementos software

En la implementacion se han utilizado los siguientes elementos software:

Unity SDK: Completo entorno de desarrollo para la programaciéon de
aplicaciones con el motor grafico de Unity. Se han empleado los
lenguajes de programacion C# y UnityScript que ofrece Unity,
mediante scripting.

MonoDevelop: Conocido IDE disefiado para trabajar con C# y
lenguajes de programacion .NET. Se ha empleado tanto para edicién
como para depuracion, gracias al motor de depuracion de coédigo
gue integra.

Microsoft Office Profesional 2010: Suite de Microsoft para la
elaboracion de documentacion. Se ha empleado para realizar el
presente documento, asi como de sus anexos.

Dropbox: Repositorio multiplataforma de alojamiento de archivos en
la nube. Ofrece un servicio de sincronizacion automatica de los
documentos compartidos Se ha empleado a modo de respaldo de
los ficheros del proyecto.
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1.6 Estructura de la memoria

La memoria del proyecto consta de las siguientes secciones y/o capitulos:

e Introduccién: En este capitulo se tratan aspectos generales del
proyecto, y se presenta el trabajo que se va a llevar a cabo.

e Estado del Arte: Se plantea un analisis del estado actual de la
industria del videojuego, ofreciendo una comparativa de los
principales motores gréaficos que disponen de entornos de
desarrollo accesibles, situando el proyecto en su contexto. También
se incluye un estudio sobre las diferentes técnicas de obtencion e
implementacion de comportamientos automaticos.

e Andlisis funcional: En este capitulo se extraen las funcionalidades
del sistema planteado, representadas mediante de un modelo de
casos de uso y apoyado por un analisis de requisitos.

e Disefio Técnico: Recoge la especificacion de la arquitectura
empleada, las tecnologias y los detalles de la implementacion de
los modulos.

e Gestidn del Proyecto: Presenta la planificacion utilizada durante el
proyecto, su descomposicion en fases y el presupuesto aplicado.

e Conclusiones: En este capitulo se recogen las ideas finales,
experiencias y problemas surgidos durante el proyecto, exponiendo
un resumen global sobre lo aprendido, asi como sobre las lineas
futuras de dicho proyecto.

e Referencias: Se lista la bibliografia empleada para la obtencién de
informacion aplicada a la redaccion de esta memoria.

Por otro lado, como anexo, se encuentra un manual de usuario que
presenta paso a paso y con apoyo grafico, las funcionalidades de la aplicacion.
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2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se analizaran los principales motores graficos que fueron
considerados candidatos a la hora de soportar el desarrollo de la aplicacion, asi
como de una serie de algoritmos y técnicas comunmente empleadas a la hora
de definir e implementar comportamientos de personajes no jugadores (NPCs).
Ademas, y en primer lugar, se presentara también el modelo ted6rico que ha
sido utilizado como guia para el desarrollo de la plataforma GRE Player y que
establece la forma en que los juegos que éste interpreta deben ser descritos.

2.1 Elmodelo GRE (Game Rules and scEnario).

El proyecto GREP se guia por un modelo conceptual conceptual (Game
Rules and Scenarios Model — GREM) [1] que facilita la reutilizacién de partes
del disefio de juegos educativos y la produccién de variantes de un juego que
proveen un conjunto de elementos configurables a partir de un vocabulario
basico. En la llustracién 1 - Modelo de disefio GREP se muestra el planteamiento de
dicho modelo, en el cual los elementos son organizados en dos submodelos
independientes: el modelo de reglas del juego (a la izquierda) y el modelo de
escenario (a la derecha). El primero describe las reglas que especifican cémo
se juega al juego; el segundo define el entorno sobre el cual se va a jugar y las
interfaces provistas para interactuar con él.

GAME RULES GAME SCENARIO
Reward interface
Services
&
w’oo ‘skb,
& Goals 4’@;
< pr—
< - Context
Mechanics
% y .
8 y Q\(‘ P
\“v & Characterization
% &

Persistence Interaction

llustracion 1 - Modelo de disefio GREP [1]



La idea es permitir jugar a un juego en multiples escenarios y que sobre
éstos mismos se pueda jugar a diferentes tipos de juegos. Ademds, para
facilitar su reutilizacion, los elementos del modelo se organizan en distintas
capas, de modo que cada capa esta definida por los elementos de las capas
inferiores. Siguiendo esta aproximacion, los dos niveles inferiores de la
perspectiva del modelo de reglas de juego proveen de los elementos que
describen las mecéanicas y objetivos de cada juego, que los jugadores deben
seguir y lograr, respectivamente. Por su parte, los niveles 3 y 4 permiten a los
disefiadores extender la definicion del juego organizando los objetivos
anteriormente definidos en una secuencia de desafios que conforman la linea
argumental, describir las reglas que controlan las interacciones sociales entre
jugadores, especificar el tipo y la cantidad de reacciones que afectan al jugador
0 afadir recompensas 0 mecanismos de persistencia.

En relacion al modelo de escenario, las capas inferiores permiten a los
disefiadores definir las representaciones de las entidades del juego, las
escenas, caracteristicas y representaciones de los caracteres del juego, asi
como describir otros elementos que pueden ser utiles para establecer el
contexto de ciertas situaciones que tengan lugar sobre el escenario. Por otro
lado, las capas externas permiten a los disefiadores especificar los servicios
gue incrementaran las posibilidades de los diferentes juegos que podran ser
llevados a cabo en el escenario y que definen, de un modo abstracto, el
aspecto sobre el cual los elementos de representacion y los servicios seran
organizados y presentados al jugador por cada dispositivo y el tipo de
interacciones que sera capaz de realizar a través de ellos.

Una vez definido un conjunto de reglas y un escenario los disefadores
obtendran el disefio final del juego relacionando las entidades de una y otra
perspectiva de la manera que mejor se adapte a sus necesidades.
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2.2 Motores graficos y entornos de desarrollo

2.2.1 Source Engine

SOurce

El Source Engine [2] es un motor grafico disefiado originalmente para juegos
de accidbn en primera persona, aunque posteriormente ha sido empleado
también en el desarrollo de otros tipos de juegos como rol, puzzles y accion en
otras perspectivas. La version actual es la segunda del motor creado por Valve,
en 2004. Desde entonces, no se han publicado nuevas versiones, sino que se
ha seguido un protocolo basado en actualizaciones sin numeracion.

™

Uno de los puntos que hace al Source Engine motivo de mencién en este
documento es, que es uno de los que mejor escalabilidad multi procesador
tiene, ofreciendo un rendimiento muy bueno en maquinas de gama baja
actualmente.

llustracidn 2 - Source Engine primeras versiones

Aunque no es uno de los motores mas potentes graficamente, incorpora un
destacable sistema de renderizado e iluminacion, flujo de liquidos y un motor
propio de animacion facial, entre otros aspectos.
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Con el Source Engine, Valve provee de un entorno de desarrollo completo,
desde el cual se pueden crear desde escenarios y animaciones hasta
versiones completas de un videojuego.

Valve ha desarrollado en paralelo el software Source Filmmaker, capaz de
realizar y editar explicitamente animaciones. Con él se han llevado a cabo
trailers de algunos de los ultimos juegos de Valve [3].

llustracion 3 - Source Engine actual
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2.2.2 Unity

Qunity

Unity [4] es el resultado de un intento de crear un motor grafico y una serie
de herramientas de desarrollo que no requieren de un nivel muy alto de
conocimientos para usarse, ofreciéendose, ademas, a un bajo precio.

Fue disefiado originalmente para proyectos en computadores Mac, pero con
el continuo proceso de actualizacion e incorporacion de funcionalidad, se ha ido
extendiendo hacia otras plataformas.

Su primera version se data en 2005, pero es a partir de Unity 3 cuando se da
a conocer masivamente sobre todo gracias a la integracion con herramientas
de disefio como 3ds Max, Blender, Cinema 4D, Maya, Photoshop, entre otras.

Unity mantiene un sistema de coherencia de datos, por el que cualquier
cambio realizado sobre un elemento del proyecto actualice todas sus
referencias, de modo que mejora notablemente la usabilidad. Ademas, soporta
las librerias graficas Direct3D (sistemas Windows), OpenGL (sistemas
Windows, Mac y Linux), OpenGL ES (dispositivos moviles iOS y Android) y
librerias propietarias, como las de Wii e incorpora un potente motor de
renderizado de modelos y texturas, efectos, iluminacibn y sombras,
postprocesado y con soporte de fisicas PhysX [5], resultando uno de los
motores graficos mas completos

CameCojess Companant Tonee Shacow fiol

llustracion 4 - Unity Pro, renderizado
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En lo relativo a la programacion, el cédigo de un juego desarrollado
mediante Unity se estructura en torno a un conjunto de scripts basados en
Mono, una implementacion de cdédigo libre de .NET Framework, aunque
también existe la posibilidad de programar con UnityScript, C# o Boo. Uno de
los puntos fuertes de Unity es su plataforma de desarrollo, caracterizada por
disponer de una interfaz no muy compleja, en comparacion con otros entornos
de desarrollo.

Como es habitual también, incorpora su propio editor de cédigo, incluyendo
sistemas de depuracion. A partir de la version 3.5 se incluyen nuevos modos de
calculo de rutas (pathfinding) y evasidbn de obstaculos y se mejora
notablemente el procesado multi-hilo. También afiade soporte a Flash Player.
Unity 4, anunciado en Junio del 2012, incluye mejoras internas y algunas
herramientas que favorecen la usabilidad de la aplicacion.

llustraciéon 5 - Unity, entorno de desarrollo
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Uno de los aspectos que ha hecho que Unity sea un gran candidato para el
desarrollo de este proyecto ha sido su integracion con navegadores web,
ofreciendo la posibilidad de disefar la aplicacion independientemente del
sistema operativo sobre el que se vaya a ejecutar.

Desde la herramienta de desarrollo se puede exportar un proyecto
directamente a la plataforma que se desee, con ciertas limitaciones asociadas
al tipo de licencia empleada:

La licencia gratuita permite hacer uso de la mayor parte de la funcionalidad,
pudiendo exportar los proyectos como ejecutables para PC y Mac, en Flash y
para navegadores web, mientras que para exportar a iOS, Android, y
plataformas privadas, como Xbox 360, PlayStation 3 o Wii se requieren
licencias independientes.

La licencia estandar de pago incorpora algunos cambios en la interfaz que
facilitan el desarrollo, asi como el acceso a herramientas que permiten
gestionar mejor los proyectos.
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2.2.3 Unreal Engine

UNREAL

ENGINE

Desarrollado desde 1998 por Epic Games, el Unreal Engine [6] es uno de los
motores mas estables creados hasta la fecha. Su facilidad de adaptacion a
multiples plataformas y las herramientas de disefio que ofrece han hecho de él
una de las principales opciones a tener en cuenta para la realizacion de
proyecto.

Existen tres versiones oficiales: Unreal Engine 1, Unreal Engine 2 y Unreal
Engine 3.

La primera de las versiones, Unreal Engine 1, aparece en 1998 incluyendo
un poderoso motor de renderizado. Destaca por incorporar un complejo motor
de Inteligencia Artificial (IA) y un sistema de comunicacién de red, aunque lo
mas llamativo de la propuesta fue el uso de un lenguaje de programacion
propio que facilitaba que usuarios con un nivel técnico avanzado pudieran crear
modificaciones del mismo. En 2002 aparece una nueva version, Unreal Engine
2m en la que se reescribe el motor practicamente en su totalidad, resolviendo
numerosos errores e incorporando mejoras importantes, como el motor de
fisicas Karma physics, el cual dotaba de un sistema de colisiones de particulas
mucho mas realista. Finalmente, en 2006 aparece una nueva version disefiada
esta vez para DirectX. Es sin duda la version mas destacable de todas en
cuanto a nivel de procesamiento. Ofrece técnicas muy avanzadas de
renderizado, iluminacidn y sombras y se encuentra disponible para casi
cualquier plataforma: consolas, Mac OS X, iOS, Android, Flash Player 11, entre
otros.
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Comparativa de renderizado entre versiones:

llustracién 6 - Comparativa de renderizado Unreal Engine

Haciendo uso de esta Ultima version se encuentra disponible la herramienta
UDK (Unreal Development Kit)[7], ofrecida por Epic Games como entorno
completo de desarrollo. Permite tanto disefio, como desarrollo y despliegue de
escenarios, incluyendo su propio sistema de scripts. Su licencia gratuita
permite realizar eventos no comerciales, teniendo que adquirir una version de
pago para tal fin.
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llustracion 7 - Unreal Engine, entorno de desarrollo
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2.2.4 CraftStudio

CrafitStudio

CraftStudio [8] no es un motor grafico, aunque incorpora el suyo propio.

Es una plataforma de desarrollo 3D cooperativo en tiempo real. Esto es, que
los proyectos se realizan tanto local, como remotamente, a través de la interfaz
proporcionada, en la que varios participantes pueden interactuar con los
mismos elementos “simultaneamente”. Por ejemplo, un disefiador puede estar
creando un modelo 3D mientras otros realiza la textura o la animacion.

Revision [ Current
& PublicTest Project O

Unwrap Mode @
opofed

llustracion 8 - CraftStudio, entorno de desarrollo

Se caracteriza por emplear formas cubicas, tanto para los modelos como
para los escenarios, lo que lo hace relevante para este proyecto, ya que se
ajusta a la ideologia principal con la que fue concebido: disefio amigable
cargado de linealidad, sin curvas.

Es muy reciente y se encuentra aln en versiones iniciales. Sin embargo,
ofrece la funcionalidad basica para realizar un juego completo, con la limitacién
de no incorporar funciones multijugador.

La licencia gratuita permite participar en la creacion de modelos, texturas,
animacion y escenarios de un proyecto. La version de pago habilita la creacién
de scripts, basados en Lua, para la modificacion de la l6gica del juego.
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2.3 (Por qué Unity?

A continuacion se ofrece una comparativa de los entornos de desarrollo de
los motores graficos estudiados para la viabilidad de este proyecto, asi como
una serie de impresiones obtenidas, basada en los siguientes parametros:

e Multiples plataformas: especifica si la herramienta permite exportar la
aplicacion a varias plataformas.

e Usabilidad: entendida como el nivel de conocimientos que debe poseer
un usuario para emplear la herramienta.

e Integracion externa: indica el grado con el que la herramienta es capaz
de interactuar con herramientas externas.

e Renderizado: generalizacion que engloba todos los aspectos gréficos:
basico, medio, avanzado.

e Motor de fisicas: especifica si emplea o no procesado de fisicas.

e Licencia gratuita: indica con qué condiciones se puede emplear la
herramienta con una licencia gratuita.

Multiples Usabilidad Integracion Renderizado Motor de Licencia
plataformas externa fisicas gratuita
Si, no web -Nivel técnico -Limitado, -Propietario -Uso no
Source alto herramientas comercial
Engine de disefio
grafico
Si -Nivel técnico -Amplio, -Avanzado -PhysX -Uso no
medio herramientas comercial
de disefio
grafico -Licencia de
pago con
funcionalidad
extra
Si -Nivel técnico -Limitado, -Avanzado -PhysX -Uso no
Unreal alto herramientas comercial
Engine de disefio
gréafico
q No -Nivel técnico -No -Basico -No -Funcionalidad
CraftStudio bajo muy limitada

Tabla 1 - Comparativa motores graficos

Tal y como se aprecia en la comparativa, Unity muestra cierta ventaja
respecto a las otras opciones en cuanto a usabilidad, accesibilidad y
escalabilidad, aunque el principal factor que ha inclinado finalmente la balanza
hacia su eleccién es la disponibilidad de un amplio nimero de herramientas
externas de disefio sobre las que ofrece facilidades de integracion.
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2.4 Técnicas de definicion de comportamientos

Desde la aparicion de los juegos de l6gica, como el Ajedrez o las Damas, se
ha buscado recrear el comportamiento de un jugador que les permitiese
competir como si se tratase de una persona real. Con los afos, las técnicas de
generacion de estos comportamientos han ido incrementando su complejidad,
siendo uno de los campos de aplicacion mas habituales de las distintas
técnicas y algoritmos de la Inteligencia Artificial (IA). Es esta seccién se
describen brevemente algunas de esas técnicas y algoritmos que mas
frecuentemente se utilizan en videojuegos.

Iy
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llustracion 9 - Genibo: el perro robot

2.4.1 Algoritmos de IA
Maquinas de estados

Una maquina de estados es un modelo matematico de computacion,
concebido como una maquina abstracta que nos permite determinar el
comportamiento de una entidad, en base al estado en el que se encuentre
(Magquinas de Moore) y una serie de “inputs”, o sefales de entrada (Maquinas
de Mealy) [9].

Las maquinas de estado pueden ser utilizadas en muchos aspectos y
niveles, segun la complejidad del comportamiento. Un ejemplo basico de una
maquina de estados puede ser un semaforo peatonal [10]:

5TOP=1

CONTADOR=0
CONTADOR=17

VERDE=0/
AMBAR=0
ROJO=1

llustracién 10 - Maquina de estados: semaforo
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El funcionamiento de la maquina del diagrama se puede definir mediante el
siguiente razonamiento:

¢ Inicialmente se encuentra en el estado verde (S0).

e Cuando se presiona el boton, cambia su estado a &mbar (S1).
¢ Alos 3 segundos, cambia su estado a rojo (S2).

e Tras 17 segundos, vuelve al estado inicial verde.

La complejidad de las maquinas de estados se eleva exponencialmente
segun el comportamiento a representar. Sin embargo, suponen una
metodologia de definicibn de comportamientos sencilla y practica a niveles
basicos, que no precisan de conocimientos muy avanzados para llevarse a
cabo. Por el contrario, presenta una serie de problemas concretos, como es la
limitada flexibilidad y adaptabilidad o la baja reusabilidad. Al contrario que las
redes de neuronas, ofrecen un comportamiento rigido y predecible, lo que
conlleva obtener un resultado poco realista a la larga. Sin embargo, los costes
de estos algoritmos se ven notablemente reducidos, tanto en implementacion
como en eficiencia. Debe destacarse que este Ultimo aspecto tiene especial
importancia en el desarrollo del software, ya que esto permite que dicho
software sea ejecutado en una rama mas amplia de computadores, al no
requerir tantos recursos.

En relacién a la industria del videojuego, se han ganado el titulo de la forma
mas basica de definicion de comportamientos automaticos [11], con conocidos
ejemplos como el Pac-Man, donde el estado de cada entidad de tipo fantasma
es definido en funcion de los eventos que pueden efectuarse, acorde a una
maquina finita de estados, representado en la llustracion 11.

Hunter

—@

Resurrect

llustracién 11 - Maquina finita de estado: Pac-Man
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La limitacion de esta metodologia esta clara: cuando se pretende manejar
una cantidad elevada de estados y transiciones posibles, tanto la definicién
como el mantenimiento de cada maquina de estado resulta ineficientemente
costosa, hasta el punto de considerarse inviable.

Por otro lado, los scripts con comportamientos predefinidos se pueden
entender como una implementacion basica de una serie de maquinas de
estados individuales, cada una capaz de especificar un comportamiento
concreto y/o detener la ejecucion de otras maquinas.

Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son un conjunto de procedimientos de busqueda
con capacidad adaptativa. Simplificando mucho, se basan en la idea de
resolver los problemas de la misma manera que lo hace la naturaleza, imitando
la evolucion bioldgica. Su origen se remonta a los afios 50 y 60, cuando varios
cientificos comenzaron a estudiar los sistemas evolutivos como herramientas
en problemas de optimizacién en ingenieria [12]. El problema principal que
plantea un algoritmo genético es su excesiva complejidad, lo que implica un
importante enfrentamiento entre eficiencia y la eficacia. Este motivo supone
una inversidbn de recursos de procesamiento considerable, limitando las
plataformas sobre las que desplegar un sistema informatico. Otro inconveniente
es su elevado coste de implementacion, ya que son algoritmos que requieren
un alto nivel de conocimientos tanto teéricos como practicos, lo que los aleja de
ser reutilizables y/o escalables. Sin embargo, son herramientas muy potentes,
empleadas comunmente en la industria de investigacién y desarrollo como
medios de optimizacion de variables y patrones en problemas de mineria de
datos [13].

En la industria del videojuego, los algoritmos genéticos se emplean sobre
todo para crear comportamientos de inteligencia artificial, ofreciendo resultados
muy avanzados Y realistas. La principal caracteristica por la que destacan es su
capacidad de aprendizaje: el algoritmo evoluciona a partir de los datos que ha
obtenido tras su ultima ejecucion.

Pagina 30 de 143



Un ejemplo practico aplicado es el bot de muchos juegos de disparos en
primera persona, o FPS. Los bots pretenden simular el comportamiento de un
jugador humano, incorporando incluso motores de procesamiento del lenguaje,
lo que les permite “hablar” con otros bots o jugadores.

llustracion 12 - Quake lll: bots

Pathfinding

La técnica del camino mas corto, o pathfinding,
es un procedimiento mediante el cual se calcula
el camino a seguir para llegar desde un punto
origen hasta uno destino, obteniendo el camino
mas corto [14]. Este es un problema habitual en
el area de los videojuegos donde es necesario start
que los caracteres sean capaces de conducirse llustracién 13 - Ejemplo de pathfinding:
por un escenario por si mismos, siguiendo pacman
distintas rutas que pueden variar dependiendo del
objetivo que se persigue. Aunque, dada la naturaleza de este proyecto, no se
apligue explicitamente como técnica de definicion de comportamientos, merece
la pena dedicarle unos parrafos, ya que es la base para la optimizacion de la
implementacion de una maquina de estados.

= Goal

De esta forma, dada una maquina de estados representada mediante un
grafo, si se pondera cada salto (arista) con el coste que implica tomar dicho
camino, se obtiene un mapa con las posibles opciones para llegar de un estado
a otro:
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Esto plantea tres posibles problemas:

e El camino mas corto desde el origen a
todos los demas.

e El camino mas corto para alcanzar un
estado final.

e El camino mas corto entre todos los
estados.

llustracion 14 - Grafo ponderado

La solucion para el primer problema se puede alcanzar mediante el algoritmo
de Dijskstra [15] resultando que el camino més corto desde S hacia todos los
demas vértices se encuentra definido del modo:

De modo que podemos concluir que el camino
mas corto desde S a h es:

S,h=>S-c-f-g—-hconunpesode 15

llustracién 15 - Solucién Shortest Path
Problem
Existen algoritmos especificos para la resolucion de cada problema, sobre
los cuales se podria desarrollar todo un proyecto; algunos de los cuales
podrian ser resueltos mediante heuristica.

La aplicacion de estos problemas es un aspecto

A ( E fundamental en videojuegos del género RTS (Real
F ( ;

Time Strategy). Tales como Age of Empires o

0, Starcraft.

llustracion 16 - RTS: Age of Empires

NTARCRAFT

C AR e
b 7

llustracién 17 - RTS: StarCraft
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3. UNITY SDK

El SDK, o entorno de desarrollo de software, de Unity es un conjunto de
herramientas muy potente a través del cual se llevan a cabo proyectos con el
motor grafico Unity 3D. Por este motivo, y dado que este proyecto se ha
realizado con mencionadas herramientas, es menester hacer un breve estudio
sobre los requisitos, entorno y consideraciones varias al respecto.

3.1 Requisitos del Sistema

En esta apartado se hard una exposicion sobre los requisitos, tanto de
hardware como de software, que el entorno de desarrollo de Unity precisa para
funcionar con fluidez.

3.1.1 Requisitos de Hardware

Los componentes fisicos minimos que debe poseer un equipo, segun el nivel
de carga de recursos, son los siguientes:

Gréaficos 2D

Requisitos de Hardware para Graficos 2D

Procesador de doble ntcleo a 1.66GHz o similar

Tarjeta grafica con soporte DirectX 9 (shader 2.0)

2GB de memoria RAM

Disco duro estandar a 5400rpm
Tabla 2 - Requisitos de Hardware para graficos 2D

Gréficos 3D (béasico)

Requisitos de Hardware para Gréaficos 3D (basico)

Procesador de doble ntcleo a 2.93GHz o similar

Tarjeta grafica con soporte DirectX 9 (shader 3.0)

2GB de memoria RAM

Disco duro estandar a 7200rpm
Tabla 3 - Requisitos de Hardware para graficos 3D (basico)




Gréficos 3D (high-end)

Requisitos de Hardware para Graficos 3D (high-end)

Procesador de cuadruple nucleo a 2.66GHz o similar

Tarjeta grafica con soporte DirectX 11 (shader 5.0)

4GB de memoria RAM

Disco duro de alto rendimiento a 7200rpm

Recomendable disco duro de estado sélido (SSD)
Tabla 4 - Requisitos de Hardware para graficos 3D (high-end)

3.1.2 Requisitos de Software

Los elementos de software minimos dependen en gran medida de la
plataforma final sobre la que seré desplegado el proyecto:

Unity iOS

Requisitos de Software para Unity iOS

Sistema operativo Snow Leopard 10.6 o superior

Librerias de desarrollo Unity OS X

Entorno de desarrollo Xcode version 4 en adelante
Tabla 5 - Requisitos de Software para Unity iOS

Unity Android

Requisitos de Software para Unity Android

Sistema operativo Snow Leopard 10.6 o superior

Windows XP Service Pack 2 o superior

Kit de desarrollo de Android (SDK) y Java (JDK)

Dispositivo Android (emulado o fisico) con sistema
operativo versién 2.0 o superior,CPU con soporte
ARMv7 y GPU con soporte OpenGLES 2.0

Tabla 6 - Requisitos de Software para Unity Android
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Unity para ordenadores

Requisitos de Software para ordenadores

Sistema operativo Snow Leopard 10.6 o superior

Windows XP Service Pack 2 o superior

Librerias graficas OpenGL 2.0 y DirectX 9 (solo
Windows) o superior
Tabla 7 - Requisitos de Software para ordenadores

3.1.3 Requisitos técnicos

Para aprovechar las caracteristicas del SDK, los desarrolladores deben estar
familiarizados con alguna de los siguientes tecnologias:

Mono

Mono [16] es un proyecto de cddigo abierto desarrollado por Xamarin para
crear un estandar Ecma sobre un conjunto de herramientas compatibles con el
framework .NET, entre otras, un compilador de C# y una maquina virtual de
.NET Common Language Runtime, o CLR.

Su propoésito principal es lograr que las aplicaciones .NET sean
multiplataforma, pero sobre todo tratan de facilitar herramientas de desarrollo
para desarrolladores en Linux. Mono puede ejecutarse en muchas sistemas:
distribuciones de Linux (incluido Android), OSX, Windows, Solaris y otras
plataformas como Xbox 360 o PlayStation 3.

Con el lanzamiento del framework de .NET en el afio 2000
por parte de Microsoft, Miguel de Icaza consider6 que .NET
tenia el potencial necesario para aumentar la productividad
en el &mbito de la programacion, por lo comenzé a investigar
para el desarrollo de una versién para Linux. Por este motivo,

~ lanzaron la primera version del proyecto en julio de 2001, en

m O n O la conferencia O'Reilly.

En junio del 2004 se lanzo la version oficial de Mono 1.0, extendiendo la idea
inicial para dar soporte a un amplio grupo de arquitecturas y sistemas
operativos.

En el 2011, Miguel de Icaza anuncié que el proyecto seria desarrollado
desde entonces por la compaiia Xamarin, que pretendian reescribir las
librerias de .NET de iOS y Android. Este hecho cuestiond el futuro del proyecto
Mono, ya que se estaba usando con unos fines que no eran los originales. Ese
mismo afo, se aprobaron las licencias para el desarrollo de MonoTouch y
Mono for Android con ese propdésito.
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C#

C#, pronunciado C Sharp, es un lenguaje de
programacion desarrollado por Microsoft como parte de la
iniciativa .NET y posteriormente aprobado como estandar
por Ecma y ISO. Es uno de los lenguajes disefiados para la
Infraestructura Comun de Lenguaje, o CLI.

Es un lenguaje orientado a objetos, fuertemente tipado, imperativo,
declarativo y funcional. Se disefi0 para ser de propdsito general, simple y
moderno.

C# se construyo durante el desarrollo del framework .NET en el afio 2000,
haciendo su primera aparicion publica en 2002, con la versiéon 1.0 de .NET
Framework y Visual Studio 2002 [17]. Su disefador principal fue Anders
Hejlsberg, el cual formo parte en el disefio de Turbo Pascal, CodeGear Delphi y
Visual J++.

Tuvo una gran controversia, cuando James Gosling, creador de Java en
1994 anuncié que C# era una imitacion de Java. Los creadores de C++, Klaus
Kreft y Angelika Langer, junto con otros desarrolladores confirmaron su
parecido, hasta el 2005 donde C# y Java divergen haciendo menos evidente su
similitud.

> C# incorpora importantes caracteristicas que

. w facilitan la programacion funcional, soportando

Microsoft" . los framework de expresiones lambda, extensién
Vlsual StUd |O de métodos, tipos anonimos y "closures".

Se encuentra actualmente en la version 5.0, acorde a .NET Framework 4.5y
Visual Studio 2012.
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NET

.NET Framework [18] es un framework de .
software desarrollado por Microsoft inicialmente M |C rOS Of'l-_®
para el sistema operativo Microsoft Windows.
Incluye una gran cantidad de librerias y se
caracteriza por proveer de interoperabilidad
entre multiples lenguajes, en los que cada uno .
de ellos puede utilizar codigo escrito en otros
diferentes.

.NET se ejecuta sobre la maquina virtual conocida como Common Language
Runtime (CLR) [19] que implementa diversos mecanismos de seguridad,
gestién de memoria y control de excepciones.

Las librerias de .NET proveen de clases para el manejo de datos, interfaces,
conectividad con bases de datos, algoritmia, redes, criptografia y desarrollo
web. Su intencion es extenderse y ser empleado por la mayoria de aplicaciones
creadas para la plataforma Windows. Para ello, Microsoft puso a disposicion de
los desarrolladores el IDE Visual Studio.

Comenzd su desarrollo en los dltimos afios de los 90, bajo el nhombre de
Next Generation Windows Services (NGWS), surgiendo la primera version beta
de .NET en el 2000.

Hasta la fecha han salido al mercado las versiones 1.1, 2.0, 3.0, 3.5, 40y
4.5, acompafiado por actualizaciones de Visual Studio y distribuido a través del
sistema operativo Windows, desde la versién 1.1 con Windows Server 2003,
hasta la 4.5 actualmente vigente en Windows 8 y Windows Server 2012.

Entre sus caracteristicas principales, destacan su interoperabilidad entre las
distintas versiones de .NET, permitiendo ejecutar aplicaciones antiguas en
sistemas operativos Windows posteriores; su maquina virtual CLR, la cual
garantiza ciertos aspectos de seguridad, gestion de memoria y manejo de
excepciones, antes mencionados; el simplificado despliegue que requiere para
ser ejecutado; la portabilidad entre sistemas provista por proyectos como Mono
y la independencia del lenguaje que ofrece, permitiendo la implementacion de
librerias entre cualquiera de los lenguajes que integra .NET.
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Javascript

JavaScript [20] es wun lenguaje de programacion
interpretado originalmente disefiado como parte de los
navegadores web.

Se ejecutaba por el lado del cliente, aunque existe una
variante del lado del servidor (Server-side JavasScript, o
SSJS) permitiendo al navegador interactuar con el usuario,

hacer peticiones asincronas y modificar el contenido de las paginas
dindmicamente.

Es un lenguaje orientado a objetos, imperativo, funcional y
@ basado en prototipos. Lo que lo califica como uno de los
» | lenguajes mas potentes. Es por ello que se ha ido extendiendo

hacia otros usos entre numerosas plataformas.

Desarrollado originalmente por Brendan Eich, de Netscape, como un
lenguaje ligero que complementase la maquina virtual de Java Sun
Microsystems, que requeria programadores profesionales. Su nombre oficial,
con el lanzamiento de Netscape 2.0 en el afio 1994, fue LiveScript, pero fue
finalmente modificado en una revisiébn posterior. La nomenclatura produjo
confusién por su similitud con Java, aspecto que favorecié su expansion
resultando ser una importante medida de marketing.

En el aflo 1996, Microsoft incorpor6 JavaScript a su //j
navegador Internet Explorer [21], cuya implementacién
renombré por JScript para evitar problemas con la marca.

Ese mismo afio, Netscape propuso a Ecma International la estandarizacion
de JavaScript, resultando en la aparicion del ECMAScript. Actualmente existen
cuatro ediciones, estando esta ultima aun en desarrollo. La tercera edicion del
ECMA-262, publicada en diciembre del 1999, es la version actual de la mayoria
de navegadores.

Uno de los usos mas practicos de JavaScript es su integracion con
numerosas herramientas, ofreciendo una sintaxis similar, lo que propicia su
desarrollo. Unity script, un ejemplo de esta aplicacion, es la que nos ha llevado
a la realizacion de este proyecto.
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Boo

Boo [22] es un lenguaje de programacion orientado a objetos de propdsito
general para la Common Language Infraestructure. Esta basado en tipos
estaticos y tiene una sintaxis similar a Python. Entre sus caracteristicas estan
los generadores, multimétodos, inferencia de tipos, macros y "closures".

Boo es de cdédigo libre, bajo la licencia MIT/BSD y es
compatible con los frameworks .NET y Mono, habiendo
moédulos para integrar Boo con IDEs como Visual Studio. La
compatibilidad con estos frameworks es por lo que se hace
mencion en este documento.

Cabe destacar el buen soporte que hay detras de Boo, como suele suceder
con estas tecnologias de cddigo libre, existiendo numerosa documentacion al
respecto.

3.2 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo de Unity esta compuesto por un editor principal,
desde el cual se gestionan los proyectos, y esta apoyado en una serie de
herramientas externas que abarcan todo tipo de funcionalidades, desde
programacion hasta contenido multimedia.

En este apartado se hard una descripcibn de los dos componentes
principales, sobre los que se ha desarrollo el proyecto que atafie a este
documento.
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3.2.1 Unity editor

Mediante el editor de Unity se pueden gestionar todos los elementos y
aspectos, tanto generales como especificos, de un juego. Dispone de
numerosas herramientas visuales para el tratamiento de contenido, tales como
un editor de animaciones o un generador de terreno. Ademas, la interfaz
principal tiene la capacidad de poder ser configurada a gusto, incorporando o
eliminando aquellos elementos que se deseen.

El editor de Unity ofrece en una Unica vista toda la informacién relevante
para el desarrollo de un proyecto: la jerarquia de ficheros, donde se
encuentran los archivos referentes a scripts, modelos, texturas, sonidos, etc.; el
inspector, que muestra y permite editar propiedades de los elementos del
proyecto o durante la propia ejecucion del juego; la vista de escena, desde la
cual se puede navegar a través del escenario en tiempo real. Resulta
especialmente util para comprobar que todo se esta llevando a cabo acorde a
las especificaciones. Finalmente, la vista de juego, una visualizacion integrada
de la ejecucion del juego, independiente de la plataforma final sobre la que se
desplegara el proyecto. Esta ultima vista es fundamental para realizar
simulaciones.

Q Uy ity Uty -V e W S R S s e ee®esl L e

File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

Behaviours

7
asPlayerCantrol) {
gBeh
n

[l Entie=——C—_|

llustracién 18 - Unity Editor: Interfaz
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3.2.2 Mono Develop

El entorno de desarrollo integrado, o
IDE, MonoDevelop [23], es una
herramienta multiplataforma  disefiada
principalmente para el desarrollo sobre el
lenguaje de programacion C# y otros lenguajes basados en .NET. Permite
portar aplicaciones .NET creadas con otras herramientas como Visual Studio y
facilita la programacion de aplicaciones sobre Linux, Windows y Mac OSX.

@ MonoDevelop

Una caracteristica fundamental, que hace que este IDE haya sido clave para
la realizacién de este proyecto, es su herramienta de depuracion que incorpora,
lo que facilita en gran medida la busqueda de errores de implementacion.

Otro aspecto importante es su integracién el SDK de Unity, pudiendo realizar
modificaciones sobre los scripts del proyecto sin precisar ninguna accioén para
mantener la sincronizacion de los ficheros. Su interfaz es totalmente
configurable, pudiendo mostrar y ocultar las vistas que interesen o sobren,
mediante un sistema de ventanas integradas. Merece la pena mencionar, que
tiene un buen soporte para el autocompletado de codigo respecto de varios
lenguajes, hecho que agiliza bastante la programacion.
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llustracion 19 - MonoDevelop: Interfaz
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3.3 Instalacion del SDK de Unity

A continuacion se ofrece un sencillo tutorial sobre la instalacion de Unity
para ordenador. No se incluyen los pasos para la instalacion del SDK de
Android o iOS ya que no estan relacionados con este proyecto.

Este tutorial recoge los pasos que hacen falta para poner en funcionamiento
el SDK en el sistema.

1.

En primer lugar, vaya a la pagina http://unity3d.com/unity/download/ Yy
obtenga la ultima version del SDK de Unity (a fecha de hoy, la 4.1.2).

Es conveniente desinstalar previamente cualquier otra version anterior de
Unity instalada en el equipo, para evitar posibles incompatibilidades.

Asegurese de que posee los ultimos controladores de su tarjeta grafica.
Puede comprobarlo en http://www.nvidia.es/Download/index.aspx Si posee una
tarjeta Nvidia, 0 en http://support.amd.com/us/gpudownload/Pages/index.aspx Si
posee una Amd.

Si va a trabajar con DirectX11l (Windows Unicamente), compruebe que
dispone de la ultima version de las librerias entrando en la pagina de
soporte de Microsoft http://www.microsoft.com/en-us/download/default.aspx

Efectle la instalacion del SDK de Unity desde el fichero descargado en el
punto 1. El proceso puede tardar unos minutos.

Compruebe que la aplicacion se ha instalado correctamente ejecutandolo
desde el acceso directo que ha aparecido en el escritorio.

Finalmente, introduzca la informacion referente a la licencia de uso, si lo
precisa. Recuerde que la version gratuita no ofrece limitaciones de
funcionalidad, sin embargo no permite el acceso a numerosas librerias y
algunas herramientas que simplifican el desarrollo.
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4. ANALISIS FUNCIONAL

En esta seccidon se realizara un analisis de las funcionalidades de la
aplicacion, con la ayuda de un modelo de casos de uso. Este proceso se ha
llevado a cabo a través de una serie de entrevistas con el tutor del proyecto,
encargado del desarrollo. En dichas reuniones se han ido definiendo las
distintas funcionalidades, en base a los procesos de investigacion tratados en
la seccion anterior.

4.1 Vision general de la aplicacion

El enfoque que se ha mantenido durante todo el ciclo de vida del proyecto ha
sido permitir que el educador, disefiador en ambitos generales, especifique los
comportamientos que el NPC lleve a cabo, bien tomando el control de la
entidad y registrandolo, o afadiendo acciones manualmente, definiendo
posteriormente el momento en que quiere que ejecute.

Antes de comenzar, deben describirse los elementos principales sobre los
que trabaja la aplicacién. Estos son entidades, comportamientos y eventos.

e Unaentidad es un elemento con el cual el usuario u otros elementos del
escenario de un juego pueden interactuar.

e Un comportamiento es un conjunto de instrucciones, o acciones
simples, que una entidad de cierto tipo puede llevar a cabo. La ejecucion
de un comportamiento esta condicionada al cumplimiento de las
condiciones de un evento.

e Los eventos agrupan las distintas condiciones que deben cumplirse
para que se apliguen una serie de consecuencias sobre el estado de
cierta entidad, desencadenen otros eventos o0 se lance la ejecucion de
un comportamiento.

El objetivo del proyecto sera ofrecer un servicio a través del cual los
educadores puedan generar y reproducir comportamientos para personajes
(entidades) no jugadores. Para ello se deberdn desarrollar dos maodulos
distintos: NPCs GREP Behaviour Authoring y NPCs GREP Behaviour Player.

El médulo NPCs GREP Behaviour Authoring permitira editar y definir
comportamientos para los NPCs definidos en un determinado juego Yy
asociarlos con eventos que dispararan su ejecucion. Este médulo cargara
inicialmente todos los elementos (entidades, eventos y comportamientos ya
predefinidos) del juego que el usuario selecciona. A continuacion, y a traves de
una interfaz grafica sencilla, el usuario creard o eliminard instancias de las
entidades de NPCs del juego, posicionandolas en diversos puntos del
escenario.



Una vez localizadas las entidades comenzara el proceso de definicion de
sus comportamientos que podra ser ejecutado en dos modos: directo e
indirecto. El modo directo permitird registrar los movimientos béasicos del
personaje en tiempo real. Esto significa que el usuario tomara el control de una
entidad, y en tiempo real va realizando la secuencia de movimientos y acciones
gue conformaran el comportamiento de la entidad. Por otra parte, mediante el
modo indirecto, el usuario podra ir afiadiendo movimientos y acciones al
comportamiento de la entidad de forma manual, seleccionandolos desde un
listado, o bien reordenarlos o eliminarlos segun desee. Una vez terminada la
definicion del comportamiento de la entidad, el usuario podra asociarlo con uno
0 varios eventos que determinaran cuando deberd ejecutarse dicho
comportamiento y cuando detenerlo. En cualquier momento el usuario podra
ademas pre-visualizar los comportamientos que vaya definiendo,
reproduciendo las acciones registradas en cada uno de ellos.

Por otro lado, el médulo NPCs GREP Behaviour Player se encargara de
ejecutar los comportamientos definidos para cada entidad durante una partida.
Este moédulo es parte del subsistema de ejecucién de eventos de la aplicacion
GREP, por lo que no se requiere de ninguna accion especial por parte del
usuario para su activacion.

4.2 Usuarios del sistema

Como se puede inferir, un actor es un elemento externo que se comunica
con el sistema y que interactia con el mismo. En lo que refiere a los modulos
de este proyecto, se encuentran dos actores:

e EIl profesor lleva el rol de disefiador del juego. Se encarga de la
ejecucion del médulo de edicion y de llevar a cabo la generacion o
modificacién de los comportamientos, entidades y/o eventos, cuya
motivacion se centra en la creacion de un juego como complemento o
soporte a un proceso educativo. El disefio de un juego segun el
modelo GREP requiere de la definicibn de un escenario y de un
conjunto de reglas de juego, que determinan cuales son las entidades
que forman parte del juego, las acciones que cada una de ellas puede
realizar y determina cuales estaran bajo control del jugador (Player
Controlled Entities) y cuales no (NPCs). De este modo, el profesor se
encargara de especificar cuando y de qué forma se iran ejecutando
las acciones de los NPCs.
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e El alumno, cuya interaccion radica unicamente en la ejecucion directa
del juego. Las acciones y movimientos que lleve a cabo sobre las
entidades que controle iran disparando la ejecucion de los NPCs de
manera transparente para el usuario, ya que se encuentra integrada
como parte del GRE Player. No existen restricciones respecto a la
edad o formaciéon del alumno, por lo que recae sobre el profesor la
responsabilidad de disefiar una experiencia de juego que se
corresponda con las necesidades del perfil del alumno.

4.3 Funcionalidades del sistema

Para poder delimitar exactamente las funcionalidades que van a tener los
modulos de definicion de comportamientos de la aplicacion GREP vy, por lo
tanto, establecer las directrices a seguir durante el disefio y la implementacion
del sistema es preciso realizar un modelo de casos de uso.

4.3.1 Modelo de casos de uso

Los casos de uso ofrecen una vision de la funcionalidad basada en la
perspectiva de cada actor que interactia con la aplicacion. Resultan muy
efectivos para observar las interacciones tipicas entre los usuarios y el propio
sistema, describiendo qué se puede hacer, sin entrar en detalles sobre el cémo
lo hace.

A continuacion se procede a describir detalladamente cada caso de uso, de
modo que queden identificadas las interacciones entre el actor y el sistema, las
condiciones que se precisan para que pueda darse dicho caso de uso, asi
como el flujo de interaccion requerido para ser efectuado. Estas descripciones
han sido desarrolladas de acuerdo a la plantilla mostrada en la Tabla 8 que se
descompone en:

e I|dentificador: Cddigo que identifica de manera Unica cada caso de
uso. La nomenclatura se basa en el formato CU-XX, donde XX es un
namero correlativo incremental, respecto de cada caso de uso.

e Nombre: Nombre descriptivo de cada caso de uso.

e Actor: Nombre del actor que interactia con el sistema mediante el
caso de uso especificado.

e Descripcién: Conciso detalle sobre el funcionamiento del caso de
uso.

e Flujo: Breve enumeracion de los pasos intermedios que precisa el
caso de uso para ser ejecutado.

e Precondiciones: Condiciones previas que son requeridas para que el
caso de uso pueda llevarse a cabo.

e Postcondiciones: Condiciones que se daran una vez finalizada la
ejecucion del caso de uso.
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Identificador

Actor

Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Tabla 8 - Plantilla descriptiva de los casos de uso

Casos de uso del actor Profesor

La llustracion 20 muestra un diagrama con los distintos casos de uso del
actor profesor. Estos casos han sido agrupados en cuatro grupos de
funcionalidades: funcionalidad basica, gestibn de entidades, gestiéon de
comportamientos y gestion de eventos.

Afiadir entidades

Eliminar entidades

Activar el modo de edicion Eliminar comportamientos

(i

Editar comportamientos

Editar entidades
O / Entidades

Iniciar un juego

Registrar acciones

Afadir eventos

Eliminar acciones
Profesor

\
/

Exportar datos

Eliminar eventos

Editar acciones

Funcionalidad basica

Editar eventos

Comportamientos

Eventos

llustracidén 20 - Diagrama de casos de uso de los médulos NPCs GREP Behaviour: profesor
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Funcionalidad basica

Se han definido cuatro casos de uso relacionados con la configuracion y
funcionalidad basica de la aplicacion: activar el modo de edicion, el cual
arrancaria el modulo NPCs GREP Behaviour Authoring, iniciar el juego para el
que se van a definir comportamientos, salir de la aplicacion y exportar los
comportamientos generados.

Identificador

Actor

Descripcién

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor
Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor

Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Activar el modo de edicion

Cu-01

Profesor

El usuario activa la funcionalidad del moédulo de edicién
seleccionando el modo Edicion.

1. Elusuario lanza la aplicacion.
2. Termina el proceso de carga.

El usuario debe encontrarse en el menu principal del juego, tras
la carga inicial de datos.

Se cargara el modo de edicién al iniciar un juego.

Tabla 9 - CU-01. Activar el modo de edicidn

Iniciar un juego

CU-02

Profesor

El usuario inicia la ejecucion del juego.

1. Lanzar la aplicacion
2. Esperar a que el proceso de carga termine

Tener acceso a la aplicacion.

Comienza la ejecucion del juego segun el modo elegido.

Tabla 10 - CU-02. Iniciar un juego

CuU-03

Salir de la aplicacion

Profesor

El usuario finaliza la ejecucion de la aplicacion.

1. Se hace “click” sobre el boton de salida del juego.

La aplicacién debe encontrarse en ejecucion

La ejecucion de la aplicacion es finalizada.

Tabla 11 - CU-03. Salir de la aplicacién
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Identificador CU-04 Exportar datos

Actor Profesor

Descripcion Permite al usuario hacer persistentes los cambios efectuados en
el modo de edicion.

Flujo 1. Se selecciona el boton correspondiente para la
exportacion de los datos.

Precondiciones Debe haberse iniciado el juego en el modo de edicion.

Postcondiciones Los cambios en el juego se hacen persistentes para su posterior
uso.

Tabla 12 - CU-04. Exportar datos

Gestion de Entidades

En este apartado se detallan los distintos casos de uso relacionados con la
creacion, eliminacion y modificacion de instancias de las entidades basicas del
juego.

Identificador CU-05 Afiadir entidades

Actor Profesor
Descripcion El usuario afade una nueva instancia de una entidad al
escenario.
Flujo 1. Se selecciona una entidad de la lista de entidades
recuperadas del fichero XML que contiene la definicion
del juego.

2. Se hace “click” en el lugar del escenario donde se desee
afadir dicha entidad.

Precondiciones Debe haberse seleccionado previamente la entidad a afadir, de
la lista de entidades disponibles.

Postcondiciones La nueva instancia de la entidad es generada sobre el escenario
y se afiade al listado global de entidades, con sus parametros
por defecto.

Tabla 13 - CU-05. Anadir entidades
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Identificador

Actor

Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor
Descripcién

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

CU-06 Eliminar entidades

Profesor

El usuario elimina del escenario una instancia de una entidad
concreta.

1. Se selecciona una entidad del listado global de entidades.
2. Se hace “click” sobre el boton “Eliminar”.

Debe haberse seleccionado previamente la entidad a eliminar,
de la lista global de entidades.

La entidad seleccionada es eliminada del escenario y de la lista
global de entidades.

Tabla 14 - CU-06. Eliminar entidades

CuU-07 Editar entidades

Profesor

El usuario modifica los parametros de estado de una entidad.

1. Se selecciona una entidad del listado global de entidades.

2. Se hace “click” sobre el boton “Editar”.

3. Se modifican los atributos de la entidad a través de la
interfaz.

Debe haberse seleccionado previamente la entidad a editar, de
la lista global de entidades.

Los parametros de la entidad quedan modificados.

Tabla 15 - CU-07. Editar entidades

Gestion de Comportamientos

Categoria que abarca los casos de uso que afectan directamente al control y
gestién de los comportamientos.
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Identificador

Actor

Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor

Descripcioén

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor
Descripcién

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Afadir comportamientos

CuU-08

Profesor

El usuario aflade un nuevo comportamiento para un tipo concreto
de entidad.

1. Se hace “click” sobre el boton “Afiadir” del recuadro de
control de comportamientos.

Debe haberse seleccionado previamente una entidad, del listado
global de entidades.

El nuevo comportamiento es afadido al listado global de
comportamientos para el tipo de entidad especificado.

Tabla 16 - CU-08. Ainadir comportamientos

Eliminar comportamientos

CU-09

Profesor

El usuario elimina un comportamiento para un tipo concreto de
entidad.

1. Se selecciona un evento del
comportamientos.
2. Se hace “click” sobre el boton “Eliminar”.

listado global de

Debe haberse seleccionado previamente un comportamiento, del
listado global de comportamientos.

El comportamiento es eliminado del listado para ese tipo de
entidad.

Tabla 17 - CU-09. Eliminar comportamientos

Editar comportamientos

CU-10

Profesor

El usuario modifica los pardmetros de un comportamiento

1. Se selecciona un comportamiento del listado global de
comportamientos.

2. Se hace “click” sobre el boton “Editar”.

3. Se modifican los parametros del comportamiento a través
de la interfaz.

Debe haberse seleccionado previamente un comportamiento del
listado global de comportamientos.

Los parametros del comportamiento quedan modificados.

Tabla 18 - CU-10. Editar comportamientos
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Identificador

Actor

Descripcion

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

Identificador
Actor

Descripcién

Flujo

Precondiciones

Postcondiciones

CuU-11 Registrar acciones

Profesor

El usuario registra acciones para un comportamiento concreto.
Puede hacerlo de manera automatica (1) o manual (2)

1)
1. Se hace “click” sobre el botéon “Tomar control” para
manejar la entidad.
2. Se hace “click” sobre el botén “Comenzar grabacion”
para registrar automaticamente las acciones.
3. Se hace “click” sobre el boton “Finalizar grabacién”
para detener el registro de acciones.
(2)

1. Se hace “click” sobre el boton “Anadir accion”
2. Se selecciona una accién de la lista

Debe haberse seleccionado un comportamiento del listado global
de comportamientos para un tipo de entidad y haber hecho
“click” en el boton “Editar”.

Las acciones son afadidas a la lista de acciones del
comportamiento.

Tabla 19 - CU-11. Registrar acciones

CU-12 Eliminar acciones

Profesor

El usuario elimina una accion del conjunto de acciones que
definen un comportamiento.

1. Se selecciona una accion del listado de acciones.
2. Se pulsa en el botén “Eliminar” para eliminar la accion.

Debe haberse seleccionado una accién del listado de acciones
de un comportamiento.

La accion es eliminada del conjunto de acciones del
comportamiento.

Tabla 20 - Editar acciones
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Identificador CU-13 Editar acciones

Actor Profesor

Descripcion El usuario modifica el orden de una accion dentro del conjunto de
acciones que definen un comportamiento.

Flujo 1. Se selecciona una accion del listado de acciones.
2. Se pulsa sobre los botones “Mover izq.” o “Mover der.”
para recolocar la accién.

Precondiciones Debe haberse seleccionado una acciéon del listado de acciones
de un comportamiento.

Postcondiciones El orden de la accién dentro del conjunto de acciones del
comportamiento es modificado.

Tabla 21 - Editar acciones

Gestion de Eventos

En este apartado se detallan los distintos casos de uso relacionados con la
gestion de los eventos del juego.

Identificador Cu-14 Afadir eventos

Actor Profesor

Descripcién El usuario aflade un nuevo evento al juego.

Flujo 1. Se hace “click” sobre el boton “Anadir’ del recuadro de
control de eventos.

2. Se rellenan los atributos del evento, las condiciones de
activacion y se introducen los identificadores de los
comportamientos relacionados con el evento.

Precondiciones Encontrarse el modo de edicion activo en la ejecucion del juego.

Postcondiciones El nuevo evento es afiadido al listado global de eventos.

Tabla 22 - Aiadir eventos

Identificador CU-15 Eliminar eventos

Actor Profesor

Descripcién El usuario elimina un evento del juego.

Flujo 1. Se selecciona un evento del listado global de eventos.
2. Se hace “click” sobre el botén “Eliminar”.

Precondiciones Debe haberse seleccionado previamente un evento, del listado
global de eventos.

Postcondiciones El evento es eliminado del listado global de eventos, y por lo
tanto de la posterior ejecucion del juego.

Tabla 23 - Eliminar eventos
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Identificador CU-16 Editar eventos

Actor Profesor

Descripcion El usuario modifica los pardmetros de un evento, las
condiciones que lo disparan y/o los comportamientos que se
ejecutan como respuesta.

1. Se selecciona un evento del listado global de eventos.

2. Se hace “click” sobre el boton “Editar”.

3. Se maodifican los parametros, condiciones Yy
comportamientos asociados.

Precondiciones Debe haberse seleccionado previamente un evento del listado
global de eventos.

Postcondiciones Los pardmetros del evento quedan modificados.

Tabla 24 - Editar eventos

Casos de uso del actor Alumno

Dado que el modulo de integracion de comportamientos en la ejecucion del
juego se efectia de manera transparente para el usuario, el actor Alumno
Unicamente posee el caso de uso “Iniciar un juego”. Los casos de uso
referentes a la ejecucion del juego quedan fuera de las competencias de este
proyecto.

Iniciar un juego

Alumno

llustracién 21 - Diagrama de casos de uso de los médulos NPCs GREP Behaviour: alumno
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Identificador CU-17 Iniciar un juego

Actor Alumno

Descripcién El usuario inicia la ejecucion del juego.

Flujo 1. Lanzar la aplicacion.
2. Esperar a que el proceso de carga termine.

Precondiciones Tener acceso a la aplicacion.

Postcondiciones Comienza la ejecucion del juego.

Tabla 25 - Iniciar un juego

4.3.2 Analisis de Requisitos

Como parte del proceso de analisis del proyecto, en este apartado se tratara
el analisis de los requisitos. A partir de los casos de uso, se describird una serie
de requisitos especificos, que recogen las necesidades o condiciones que
deben cumplirse. Esto permite identificar las dependencias y/o conflictos de
funcionalidad, garantizando que la fase de disefio tenga una base solida.

Es importante destacar que, dado que el desarrollo de software es un
proceso iterativo, los casos de uso no son la Unica fuente de obtencion de
requisitos, sino que ambos elementos se complementan reciprocamente.

Se distinguen dos grupos de requisitos: funcionales y no funcionales.

e Requisitos funcionales (Capacidad): aquellos requisitos que
describen el funcionamiento del sistema entran dentro de esta
categoria. Definen el comportamiento interno del software que,
simplificando, responden a la pregunta: ¢ Qué hay que hacer?

e Requisitos no funcionales (Restriccion): son los requisitos que
especifican criterios que aportan restricciones al sistema.
Complementan a los funcionales respondiendo a ¢Como hay que
hacerlo?

El andlisis de requisitos tiene como base algunos estandares, en los cuales
se detallan reglas para establecer una correcta especificacion de los requisitos.

El estandar IEEE 830 Recommended Practice for Software Requirements
Specifications declara una serie de caracteristicas [24] que deben tenerse en
consideracion:
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Ambigledad: Cada requisito debe tener una Unica interpretacion
posible, describiéndose con términos Gnicos que eviten confusion.
Verificabilidad: Los requisitos deben poder ser verificados mediante
procesos sencillos, permitiendo comprobar que la implementacién
satisface dicho requisito.

Consistencia: No pueden existir conflictos entre requisitos,
generando escenarios contradictorios.

Modificabilidad: La especificacion de los requisitos debe permitir ser
modificada. Por lo que debe tiene que poseer una organizacion
coherente, evitando la redundancia.

Completitud: La especificacion de requisitos debe ser completa,
abarcando toda la funcionalidad del sistema.

Para definir los requisitos del sistema, se hara uso de una plantilla como la
mostrada a continuacion:

Identificad

Fecha

or

Titulo

Version

Descripcion

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

Tabla 26 - Plantilla descriptiva de los requisitos

Detalle de la tabla:

Identificador: Cd&digo Unico que identifica al requisito. La
nomenclatura se basa en el formato RX-YY, donde X es la inicial del
tipo de requisito (Restricciébn o Capacidad) y donde YY es un numero
correlativo incremental.

Titulo: Titulo descriptivo de cada requisito.
Fecha: Fecha de creacién o ultima modificacion del requisito.

Version: Identificador numérico de las variaciones del estado del
requisito a lo largo de la vida del proyecto. Es un nimero incremental
con inicio en 1.

Descripcion: Breve descripciéon del requisito. Debe ser coherente y
evitar la ambiglUedad.
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e Necesidad: Puede tener los valores: esencial, deseable u opcional.
Este campo muestra lo importante que es el requisito para la
resolucién del problema.

e Estabilidad: Puede tomar los valores: alta, media o baja. Indica lo
variable que puede ser el requisito a lo largo del desarrollo del
proyecto.

e Prioridad: Puede tomar los valores: alta, media o baja. Este campo
indica la preferencia que tiene un requisito frente a otro en caso de
existir conflicto.

Requisitos de capacidad

Identificador RC-01 Titulo Activacién/desactivacion del modo de
edicion.

Fecha 18/01/2013 Version [k

Descripcion El usuario podré activar y desactivar el modo de edicion desde la
interfaz del mena principal.

Necesidad Deseable

| Estabilidad VRN

Prioridad Media

Tabla 27 - RC-01. Activacion/desactivaciéon del modo de edicion

Identificador RC-02 Titulo ‘ Eleccion del juego

Fecha 18/01/2013 LIS 1

Descripcién El usuario debera poder elegir un juego del listado para su
edicion.

Necesidad Esencial

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 28 - RC-02. Eleccion del juego
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Identificador

Fecha

Descripcion

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador

Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

RC-03 Titulo ‘ Exportacion de datos

18/01/2013 Version ‘ 1

El usuario podré exportar los datos del juego editado a través de
la interfaz de edicion.

Esencial

Baja

Alta

Tabla 29 - RC-03. Exportacion de datos

RC-04 Titulo ‘ Estado inicial del escenario

18/01/2013 Version ‘ 1

El médulo de edicion permitird visualizar el escenario del juego
cargado en su estado inicial.

Deseable

Media

Media

Tabla 30 - RC-04. Estado inicial del escenario

RC-05 Titulo ‘ Navegacion del jugador

18/01/2013 Version ‘ 1

El usuario podra navegar a través del escenario con los controles
del teclado.

Deseable

Media

Media

Tabla 31 - RC-05. Navegacion del jugador
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Identificador

Fecha

Descripcion

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

RC-06 Titulo ‘ Listado de entidades

18/01/2013 Version ‘ 1

El médulo de edicion mostrard un listado con todos los tipos de
entidades definidos en el juego y las instancias de las mismas
afiadidas al escenario.

Esencial

Media

Alta

Tabla 32 - RC-06. Listado de entidades

RC-07 Titulo ‘ Listado de comportamientos

18/01/2013 |\t 1

El moédulo de edicibn mostrara un listado con todos los
comportamientos ya definidos previamente para el juego.

Esencial

Media

Alta

Tabla 33 - RC-07. Listado de comportamientos

RC-08 Titulo ‘ Listado de eventos

18/01/2013 Version |l

El moédulo de edicion mostrara un listado con todos los eventos
ya definidos previamente para el juego.

Esencial

Media

Alta

Tabla 34 - RC-08. Listado de eventos
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Entidades

Identificador

Fecha

Descripcion

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

RC-09 Titulo ‘ Adicién de entidades

18/01/2013 Version ‘ 1

El usuario podréa seleccionar entidades de la lista de entidades
disponibles, y situarlas en el escenario mediante un “click” del
raton.

Esencial

Media

Alta

Tabla 35 - RC-09. Adicion de entidades

RC-10 Titulo ‘ Eliminacion de entidades

18/01/2013 |\t 1

El usuario podra eliminar entidades del escenario a través de un
botdén de la interfaz.

Deseable

Media

Alta

Tabla 36 - RC-10. Eliminacion de entidades

RC-11 Titulo ‘ Acceso a los atributos de una entidad

18/01/2013 Version |l

El usuario podra acceder al listado de atributos de una entidad
mediante un boton de la interfaz.

Deseable

Media

Alta

Tabla 37 - RC-11. Acceso a los atributos de una entidad
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Eventos

Identificador

Fecha

Descripcion

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

RC-12 Titulo ‘ Adicion de eventos

18/01/2013 Version ‘ 1

El usuario podra afadir nuevos eventos al juego, a través de un
botén de la interfaz de edicion.

Deseable

Media

Alta

Tabla 38 - RC-12. Adicion de eventos

RC-13 Titulo ‘ Eliminacion de eventos

18/01/2013 M 1

El usuario podra eliminar eventos del juego mediante un botén
de la interfaz.

Deseable

Media

Alta

Tabla 39 - RC-13. Eliminacion de eventos

RC-14 Titulo ‘ Acceso a los parametros de un evento

18/01/2013 Version |l

El usuario podr4d acceder al listado de parametros de
configuracion de un evento a través de un boton de la interfaz.

Deseable

Media

Alta

Tabla 40 - RC-14. Acceso a los parametros de un evento
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Comportamientos

Identificador

Fecha

Descripcion

Necesidad
Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

Identificador

Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

RC-15 Titulo ‘ Adicion de comportamientos

18/01/2013 Version ‘ 1

El usuario podra afadir nuevos comportamientos a través de un
boton de la interfaz.

Esencial

Alta

Alta

Tabla 41 - RC-15. Adicién de comportamientos

RC-16 Titulo ‘ Eliminacion de comportamientos

18/01/2013 M 1

El usuario podra eliminar comportamientos mediante un botén de
la interfaz.

Esencial

Alta

Alta

Tabla 42 - RC-16. Eliminacién de comportamientos

Acceso a la interfaz de edicion de
comportamientos

RC-17 Titulo

18/01/2013 Version |l

El usuario podra acceder a la interfaz de edicion de
comportamientos desde un botén de la interfaz.

Deseable

Media

Media

Tabla 43 - RC-17. Acceso a la interfaz de edicion de comportamientos
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Identificador RC-18 Titulo ‘ Registro manual de acciones

Fecha 18/01/2013 | EEEN 1

Descripcion El registro manual de acciones de comportamientos debera
poder realizarse mediante seleccion en un listado de acciones
desplegable.

Necesidad Esencial

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 44 - RC-18. Registro manual de acciones

Identificador RC-19 Titulo Registro automatico de acciones en
tiempo real

Fecha 18/01/2013 Version [k

Descripcion El registro automatico de acciones de comportamientos debera
poder realizarse en tiempo real, mientras dure activado el modo.

Necesidad Esencial

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 45 - RC-19. Registro automatico de acciones en tiempo real

Identificador RC-20 Titulo Activacion del modo automatico del
registro de acciones

Fecha 18/01/2013 Version [k

Descripcion El registro automatico de acciones de comportamientos debera
poder activarse y desactivarse mediante un botén de la interfaz.

Necesidad Deseable

Estabilidad Media

Prioridad Media

Tabla 46 - RC-19. Activacion del modo automatico del registro de acciones
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Identificador RC-21 Titulo ‘ Control de una entidad

Fecha 18/01/2013 Version 1

Descripcion El usuario podra tomar el control de una entidad previamente
seleccionada, mediante un boton de la interfaz.

Necesidad Deseable

Estabilidad Media

Prioridad Alta

Tabla 47 - RC-21. Control de una entidad

Identificador RC-22 Titulo Eliminacion de acciones de un
comportamiento

Fecha 18/01/2013 Version [k

Descripcion Las acciones registradas podran ser eliminadas de la cola de
acciones mediante un botén de la interfaz.

Necesidad Esencial

| Estabilidad VRN

Prioridad Alta

Tabla 48 - RC-22. Eliminacion de acciones de un comportamiento

Identificador RC-23 Titulo Reordenacion de acciones de un
comportamiento

Fecha 18/01/2013 Version [k

Descripcion Las acciones registradas podran ser reordenadas (izquierda o
derecha) mediante dos botones respectivos de la interfaz.

Necesidad Deseable

Estabilidad Baja

Prioridad Media

Tabla 49 - RC-23. Reordenacidn de acciones de un comportamiento
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Requisitos de restriccién

Identificador RR-24 Titulo Ejecucion de comportamientos en el
modo de juego.

Fecha 18/01/2013 Version Wl

Descripcion La ejecucién de los comportamientos del juego debera ser
transparente para el usuario en el modo de juego.

Necesidad Esencial

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 50 - RR-24. Ejecucion de comportamientos en el modo de juego

Identificador RR-25 Titulo Estandar de formato en la exportacion
de los datos.

Fecha 18/01/2013 Version 1

Descripcion La exportacion de los datos debera seguir el estdndar de formato
XML.

LLEEEskEel ) Deseable

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 51 - RR-25. Estandar de formato en la exportacion de los datos

Identificador RR-26 Titulo Modificacion de los atributos de una
entidad

Fecha 18/01/2013 Version ‘ 1

Descripcion Los atributos de una entidad deberan ser modificables desde la
interfaz, mediante selectores y campos de texto.

Necesidad Esencial

Estabilidad Media

Prioridad Alta

Tabla 52 - RR-26. Modificacion de atributos de entidad
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Identificador

Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

Identificador
Fecha

Descripcién

Necesidad

Estabilidad

Prioridad

RR-27 Titulo Modificacion de los parametros de un

evento

18/01/2013 Version ‘ 1

Los pardmetros de configuracion de un evento deberan ser
modificables desde la interfaz, mediante selectores y campos de
texto.

Esencial

Media

Alta

Tabla 53 - RR-27. Modificacion de los parametros de un evento

RR-28 Titulo ‘ Modos de registro de acciones

18/01/2013 |\t 1

Deberan existir dos modos de registro de acciones de
comportamientos: modo manual y modo automatico.

Esencial

Alta

Alta

Tabla 54 - RR-28. Modos de registro de acciones

RR-29 Titulo ‘ Disponibilidad de comportamientos

18/01/2013 Version |l

Los comportamientos generados deberan estar disponibles para
todas las entidades del mismo tipo.

Deseable

Media

Media

Tabla 55 - RR-29. Disponibilidad de comportamientos
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Identificador RR-30 Titulo ‘ Idioma de la documentacion

Fecha 21/01/2013 | AN 1

Descripcién El idioma de la documentacion debera ser el castellano, dado
gue su uso sera meramente académico dentro del &mbito de una
universidad espafola.

LEeHEELE ) Esencial

Estabilidad Media

Prioridad Alta

Tabla 56 - RR-30. Idioma de la documentacién

Identificador RR-31 Titulo ‘ Proceso de aprendizaje

Fecha 21/01/2013 | SN 1

Descripcion El proceso de aprendizaje que se requerird debera tener una
duracion corta.

PLECESIEECE ) Esencial

Estabilidad Alta

Prioridad Alta

Tabla 57 - RR-31. Proceso de aprendizaje

4.3.3 Diagrama de Actividad

La llustracion 22 muestra un diagrama que tiene como finalidad ofrecer una
vision general del flujo de acciones que el usuario del médulo de edicién NPCs
GREP Behaviour realizard durante la definicibn de wuna serie de
comportamientos para los NPCs de un determinado juego.

Tal y como se muestra en la figura, durante la carga inicial se obtienen los
datos del servidor, ofreciendo al usuario el listado de juegos disponibles. En
este punto, el usuario puede activar pulsar el boton del modo de edicion para
activar o desactivar dicho modo. En caso de activarlo, se realizara la carga de
la interfaz de edicidn, y se instanciaran todas las entidades que componen el
escenario. En caso opuesto, se iniciara la ejecucion normal del juego.
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Una vez cargado el escenario, la sencilla interfaz del modo de edicion
ofrecera acceso a las funcionalidades de gestiébn de entidades, eventos y
comportamientos.

El usuario podra entonces afadir nuevas entidades al escenario, o
seleccionar una ya disponible y eliminarla o editar sus propiedades. Para
facilitar el uso de la herramienta, la dindmica es similar para la gestion de
eventos y comportamientos: el usuario puede afadir un elemento nuevo, o
seleccionarlo y editarlo o eliminarlo. Cada vez que el usuario seleccione una
entidad determinada, el sistema mostrara el listado de comportamientos
asociado a la misma.

La edicibn de estos comportamientos se efectia mediante el registro y/o
eliminacién de acciones, bien de forma manual (seleccionandolas de un listado)
o automaticamente (tomando el control de la entidad y ejecutando los
movimientos y acciones directamente).
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Iniciar aplicacién

Cargar datos

Y

v

Activar modo
»

de edicidn

Seleccionar juego

v

Desactivar modo

v

Carga del juego

de edicién
iModo edicién? Inicio normal
Y
Carga de la interfaz
Exportar datos € .
po y del escenario
|
iHay entidades? Afadir entidad iHay eventos? Afadir evento
Seleccionar entidad (f——— Seleccionar evento |4
Editar entidad Eliminar entidad Editar evento Eliminar evento
iTiene Ariadir
comportamientos? comportamiento
Seleccionar
comportamiento €
Editar comportamiento Eliminar comportamianto

Y

Registrar acciones

Editar accién

llustracién 22 - Diagrama de Actividad
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5. DISENO

En esta seccion se especificara la arquitectura de cada modulo del sistema,
el modelo de datos y el disefio inicial de la interfaz de usuario.

5.1 Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion GREP se basa en la interpretacion de
descripciones de juegos educativos a través de ficheros XML y la generacion
automatica de los escenarios en tres dimensiones. Estas descripciones siguen
el esquema del modelo GRE tratado anteriormente, donde se especifican los
componentes de las reglas y del escenario de manera independiente. La
llustracion 23 e llustracion 24 recogen este proceso relacionando, ademas, las
interacciones de los médulos NPCs GREP Behaviour Player y NPCs GREP
Behaviour Authoring y la aplicacion GRE Player:

Designers

l [ Edition \
—— Repository
e ’_———..\
EGs XML [ ]
Repositol —) .
posfiory Scene Actions XML
Generator e e e, Generator —=
o N | [ m—" | — j—
Behaviours
Extended
R Py EG XML
\____’ \——’
Game Triggers
Resources ‘|' S
\-—-’
. -’ Entities
\—"
——

llustracién 23 - Arquitectura del sistema - NPCs GREP Behaviour Authoring

"_-—-—d

R
e
EGs XML
Repository —_ > Game Logic
Scene Generator
Generator
o, S -
o~ " Behaviours
I T Executor
Game o~
Resources
Behaviours

llustracion 24 - Arquitectura del sistema - NPCs GREP Behaviour Player



5.1.1 Mddulo GREP Behaviour Authoring

El médulo de edicion se divide en los subsistemas gestores de entidades,
comportamientos, eventos y exportacion de datos.

Gestor de entidades

Su objetivo es ofrecer una serie de herramientas que permitan al usuario

SEE tratar las entidades que forman parte del juego.

o Debera proporcionar una interfaz basica con la informacién de las
entidades de las que el juego predispone.

e Debera proporcionar una interfaz basica con la informacion de las
entidades actualmente presentes en el escenario.
Debera permitir al usuario afadir nuevas entidades al escenario.

o Debera permitir al usuario eliminar entidades del escenario.
Debera permitir al usuario editar las propiedades de cada entidad.

Funciones

Tabla 58 - Subsistema: Gestor de datos

Gestor de comportamientos

Su objetivo es ofrecer la funcionalidad capaz de generar y manejar
comportamientos de las entidades del juego.

Propésito

e Debera proporcionar una interfaz basica con la informacion de los
comportamientos disponibles para cada tipo de entidad.

e Debera permitir al usuario afiadir nuevos comportamientos para un
tipo de entidad.

e Debera permitir al usuario eliminar comportamientos de un
determinado tipo de entidad.

e Debera ofrecer al usuario una interfaz sencilla para la gestion de
acciones.

e Debera permitir al usuario tomar el control de una entidad, como
parte del proceso de registro automatico de acciones.

e Debera proporcionar una interfaz que le permita al usuario afadir
acciones manualmente al comportamiento.

e Debera permitir al usuario eliminar acciones del comportamiento.
Debera permitir al usuario organizar el orden de las acciones de
un comportamiento.

Funciones

Tabla 59 - Subsistema: Gestor de comportamientos
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Gestor de eventos

El objetivo de este subsistema es el de proporcionar la funcionalidad

Propdsito . . . .
necesaria para que el usuario pueda manejar los eventos del juego.

e Debera proporcionar una interfaz basica con la informacion de los
eventos configurados para el juego.

o Debera permitir al usuario afiadir nuevos eventos al juego.
Debera permitir al usuario eliminar eventos del juego.

e Debera permitir al usuario editar las propiedades de cada evento.

Funciones

Tabla 60 - Subsistema: Gestor de eventos

Exportacion de datos

Su finalidad consiste en ofrecer la funcionalidad necesaria para construir y

Propésito o
P exportar el modelo datos de la aplicacion.

e Debera proporcionar una interfaz basica que permita al usuario
hacer persistentes las modificaciones del juego.

Funciones o Debera exportar los datos segun el estdndar XML incorporando

los cambios al fichero del juego editado.

llustracién 25 - Subsistema: Exportacion de datos

5.1.2 Mddulo GREP Behaviour Player

El médulo de integracion de comportamientos en la ejecucion del juego esta
basado en la arquitectura provista por el proyecto GREP, extendiendo su
funcionalidad para incorporar el motor de ejecucion de comportamientos.

GREP Behaviour Player

Triggers processor

BehaviourConsequence
+entitylame: String — El‘l'l'.l'l.'}‘r controller

+behaviourName: String

llustracién 26 - Arquitectura: Componente GREP Behaviour Player
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5.2 Modelo de datos

En este apartado se definira el disefio del modelo de datos de los mdédulos
del sistema GREP a través de modelos de clases. En su mayor parte, se
presenta como una abstraccion del XML del juego que facilita su lectura y
modificacion.

5.2.1 Atributo

La clase Attribute representa a cada atributo del juego. Estos pueden
requerir de un operador matematico empleado en el procesamiento de las
condiciones de un evento.

<=enume ration=:>

AttributeType

+HEALTH
+MANA
+HPREGEN
+LABEL
+DRAWINMAP

Attribute +CANBEPICKED

- +LIFES
+type: AttributeType +POINTS
-operator: AttributeOperator
+value: String

+setOperator() <<enumeration>>

+getOperator() AttributeOperator

+EQUAL
+GEQUAL
+GREATER
+LESSER
+LEQUAL
+UNUSED

llustracion 27 - Modelo de datos: Atributo
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5.2.2 Entidad

Esta clase se puede considerar como un “envoltorio” que recoge los datos
de estado de una entidad especifica y lo asocia con la instancia del juego que
lo representa, denominado “prefab”. Ofrece ademas la funcionalidad que
gestiona la toma de control de dicha entidad.

Entity

+1d: String

+name: String
+position: Vector3
+rotation: Quatemion
+attributes: []
+pretab: GameObject

+attachPrefab()
+takeControl ()
+releaseControl ()

1

PlayerEntity PlayerAction
+playeraActions: [ +1d: String

llustracion 28 - Modelo de datos: Entidad

La clase PlayerEntity es una especializacion de una entidad que representa
al jugador. Posee un listado con las acciones que el jugador puede realizar
durante la ejecucién del juego.
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5.2.3 Consecuencia

Las consecuencias de los eventos se tratan a través de este conjunto de
clases: especializaciones de la clase Consequence que identifican cada tipo

de consecuencia disponible en el juego.

<<enume ration== =<enume ration=:
FeedbackType ||ConsequenceType
+SCRIPT +KILL
+AUDIO +REMOVE
+MESSAGE +DAMAGE
+5YSMESSAGE +RECOVER
+ADDINVITEM +FEEDBACK
+INFO +BEHAVIOUR
+0OPENLOG
+MUSIC
+BACKGROUNDIMG
+BACKGROUNDIMGTIMER
+
STATENACHTIE Consequence
+type: ConseguenceTlype

]
RemoveConsequence
+entityName: String

[
KillConsequence
+entityName: String

DamageConsequence

+entityName: String
+attribute: AttrType
+value: undefined

BehaviourConsequence

+entityName: String
+behaviourName: String

RecoverConsequence

+entityName: String
+attribute: AttrType
+value: undefined

FeedbackConsequence

+entityName: String
+feedbackType: FeedbackType
+values: []

llustracion 29 - Modelo de datos: Consecuencia

En el médulo de edicidén no ofrecen funcionalidad especifica: su uso se limita
a su representacion, modificacion y exportacion de los datos al XML del juego.
Sin embargo, en el médulo de ejecucion se ha afadido el tratamiento de la
clase BehaviourConsequence para incorporar la funcionalidad de
reproduccion de comportamientos a la aplicacion GREP.
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5.2.4 Comportamiento

Los comportamientos del juego se estructuran de manera sencilla, a través
de las clases EntityBehaviour y BehaviourAction.

<<enume ration==
BehaviourActionType
. _ +TURN_LEFT
EntityBehaviour - - +TURN_RIGHT

Tid: String BehaviourAction +MOVE_ FORWARD

+name: String +type: BehaviourActionType II'I"[;:E—EACMRDS

tbehaviouraActions: [] i

+getInputAxis () +FORWARD_LEFT

+clone() +getActionByAxis () +FORWARD RIGHT
+BACKWARDS LEFT
+BACKWARDS RIGHT

llustracién 30 - Modelo de datos: Comportamiento

La clase EntityBehaviour asocia un tipo de entidad del juego con el listado
de acciones que forma un comportamiento especifico. Los tipos de acciones
disponibles en el juego estdn definidos en la enumeracion
BehaviourActionType, sobre la cual se establecen los valores de los ejes de
direccién (horizontal y vertical) a través de la clase BehaviourAction que
realiza la transformacion.
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5.2.5 Evento

Estas clases representan los diferentes tipos de eventos disponibles en el
juego. Como ya se ha mencionado anteriormente, cada evento dispone de una
serie de condiciones segun su tipo, cuya evaluacion positiva desencadenara la

ejecucion de una serie de consecuencias.

<=<enume rat 1on:=
TriggerType
Trig ger +ACTION
_ - +ATTRIBUTEVALUE

+1d: String +COLLISION

+type: TriggerType +COMBINE

+consequences: [ ] +NEAR

+addConsequence()

[ l
NearTrigger

ActionTrigger

+playerAction: String

+entityNamel: String
+entityName2: String
+distance: float

AttributeValueTrigger

CollisionTrigger

CombineTrigger

+entityName: String
+attributes: []

+entityNamel: String
+entityName2: String

+addAttribute()

En el médulo de edicion, al igual que con el modelo de consecuencia, su
uso se limita a su representacion, modificacion y exportacién de los datos al

XML del juego
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+entityNamel: String
+entityName2: String
+distance: float

llustracion 31 - Modelo de datos: Evento




5.2.6 Plataforma/Muro

Los “bloques” del juego que forman las plataformas y los muros del
escenario estan representados por la clase Cube, la cual recoge los datos
sobre su identificacion, situacion y textura y encapsulan la funcionalidad que
permite instanciarlos sobre el escenario.

Cube

t+position: String
t+s1ze: String
+rotation: String
+texture: String
+name: String

+instantiate()

llustracion 32 - Modelo de datos: Cubo

5.3 Interfaces

En este apartado se definiran las distintas interfaces graficas del moédulo de
edicion, representadas a través de unos bocetos, o “mockups”.

5.3.1 Pantalla principal GREP

La interfaz principal del juego deberé ser extendida para incluir un botén que
permita la activacién o desactivacion del modo de edicion:

Modo edicion

llustracion 33 - Interfaz: Activador del modo de ediciéon

El boton se encontrara en color gris cuando el modo esta desactivado, y en
color rojo cuando se active.

Pagina 77 de 143



5.3.2 Interfaz del modulo de edicion

La interfaz completa del modo de edicion estd basada en una serie de
ventanas y didlogos emergentes que recogen toda la funcionalidad de edicion
del juego de manera sencilla e intuitiva.

Listado de entidades Listado o_|e
disponibles comportamientos
Listado global Listado global
de entidades de eventos

Editor de comportamientos

| Caja de ayuda |

llustracion 34 - Interfaces: Vista general del modo de edicién

A continuacién se procedera a describir cada elemento de manera individual.
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e Listado de entidades disponibles

Este recuadro lista las entidades que el juego actual permite incorporar al
escenario.

Entidades disponibles

Entidad 1

Entidad 2

Entidad 3

llustracion 35 - Interfaz: Listado de entidades disponibles
e Listado global de entidades

A través de esta interfaz el usuario puede seleccionar y editar o eliminar una
entidad concreta, previamente afadida al escenario mediante el listado de
entidades disponibles, o como resultado de la carga inicial del juego. Ademas,
incluye el botdn con el cual se puede tomar el control de la entidad
seleccionada, asi como devolver el control al personaje principal.

Entidades actuales

Entidad 1

Entidad 2

Entidad 3

Controlar Editar Eliminar

llustracién 36 - Interfaces: Listado global de entidades
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e Listado de comportamientos

Este recuadro lista los comportamientos disponibles para un determinado
tipo de entidad (PersonaAyuda, en la ilustracion). Incluye los botones para
afadir y eliminar comportamientos, asi como para renombrarlos.

Comportamientos

Comportamiento 1

Comportamiento 2

Comportamiento 3

Huevo Renombrar Eliminar

llustracion 37 - Interfaces: Listado de comportamientos

e Listado global de eventos

Mediante esta interfaz el usuario puede afiadir o seleccionar y eliminar o
editar un evento del juego previamente afadido.

Eventos

Evento 1

Evento 2

Evento 3

Huevo Editar Eliminar

llustracion 38 - Interfaces: Listado global de eventos
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o Editor de comportamientos

Con la interfaz de edicion de comportamientos, el usuario puede acceder al
modo manual de registro de acciones mediante el boton “Afadir’, pudiendo
seleccionar acciones de la cola de acciones y eliminarlas. Por otro lado, incluye
el boton “Reproducir todo” que permite previsualizar el comportamiento, y el
boton “Restaurar” que recoloca a la entidad asociada en su lugar original.

Nuevo Eliminar IRE‘“E'“”" REF;LELd::mr

Cola de acciones

oo

llustracion 39 - Interfaces: Editor de comportamientos

e Cajade ayuda

Este recuadro, visible en todo momento, muestra ayuda dindmica al usuario,
ofreciendo una pequefia descripcion de la funcionalidad del elemento visual al
gue apunta con el puntero del raton.

Este es un texto de ejemplo

llustracion 40 - Interfaces: Caja de ayuda

e Editor de entidades

El usuario es capaz de modificar los parametros de una entidad a través de
esta sencilla interfaz.

Editando: Entidad 1

Atributo 1 Valor 1

Atributo 2 Valor 2

Atributo 3 Valor 3

Cerrar

llustracién 41 - Interfaces: Edicion de entidades
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e Editor de eventos

Se ha dispuesto una serie de elementos visuales para la edicion de un
evento: la vista principal, con los parametros de identificacion del evento; la
vista de edicion de los atributos que desencadenaran el evento; y la vista de
edicion de las consecuencias que se ejecutaran en tal caso.

Atributos Consecuencias
. Atributo 1 = Valor Consecuencia 1
Editando: Evento 1
Parametro 1 Valor Atributo 2 = Valor Parametro 1 Valor
Parametro 2 Valor
Atributos
Nuevo Eliminar Nuevo Eliminar
Consecuencias
Cerrar Cerrar

llustracion 42 - Interfaces: Editor de eventos

El usuario podra afadir, eliminar o modificar condiciones al evento, asi como
las consecuencias, mediante las tres sencillas interfaces descritas que incluyen
campos de texto editables y listas desplegables.

e Botones varios

Boton de comienzo / fin del registro automéatico de acciones. Con este botdn
el usuario puede iniciar o detener la toma de acciones en tiempo real.

Comenzar grabacion

Detener grabacion

llustracion 43 - Interfaces: Activador del registro automatico de acciones

Boton de exportacion de los datos. Al pulsar, se generara un fichero XML
con los datos del juego modificados en el modo de edicion.

Exportar datos

llustracion 44 - Interfaces: Boton de exportacion de datos
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e Elementos genéricos

A continuacién se muestran elementos genéricos de la interfaz.

Las listas de seleccion permiten al
usuario seleccionar un elemento de
seleccion 2] | un conjunto global.

seleccion 1

seleccion 3

seleccion 4 Entrada de texto

texto de prueba

Cerrar Aceptar Cancelar

llustracion 45 - Interfaces: Dialogo de

llustracion 46 - Interfaces: entrada de texto

Lista de seleccion

Los didlogos de entrada de texto permiten que un
usuario introduzca un valor con el teclado, pudiendo
cancelarlo en cualquier momento.
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6. IMPLEMENTACION

Tal y como se ha mencionado en apartados anteriores, la implementacion se
ha llevado a cabo mediante las herramientas ofrecidas por el Unity SDK: Unity
Editor y MonoDevelop. Se ha empleado el lenguaje de programacion
UnityScript, basado en JavaScript, debido principalmente a que es uno de los
lenguajes méas potentes del mercado, cuya tendencia de uso en Unity ha
promovido el desarrollo de numerosa documentacion, un aspecto fundamental
en este proyecto ya que se ha dedicado una importante carga de tiempo en el
aprendizaje y uso de mencionadas herramientas.

En esta seccion se describiré la estructura general de los XML, la estructura
de ficheros del proyecto y la implementacion de los médulos NPCs GREP
Behaviour Authoring y NPCs GREP Behaviour Player.

6.1 Estructura de los XML del juego

En este apartado se identifican las tres secciones fundamentales de los XML
con las que trabaja la aplicacion GREP y se describen aquellos aspectos que
han sido afadidos y/o modificados para incorporar la funcionalidad de los
modulos NPCs GREP Behaviour.

En el ANEXO I: Ficheros XML, como ejemplos, se encuentran disponibles
los dos XML correspondientes al juego “Bomberos”.

e Muros/plataformas: identificados por la etiqueta floors, indican
dénde y como se situa cada “bloque” que forma el escenario del
juego.

e Entidades: identificadas por la etigueta entities contienen la
informacion sobre el estado de cada entidad del escenario (tipo,
situacion...) y sus atributos correspondientes.

e Eventos: identificadas por la etiqueta events, representa los eventos
disponibles del juego actual. Cada tipo de evento tiene una serie de
condiciones especificas que deben cumplirse para desencadenar las
acciones recogidas en las etiquetas consequences.
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Para dar soporte a la funcionalidad de incorporacion de entidades al
escenario se ha afiadido la entrada availableEntities con la direccion URL del
XML donde se encuentra la informacién de las entidades disponibles del juego
para su instanciacion. Dicho XML tiene una estructura similar a la seccion de
Entidades provista por la aplicacion GREP, con la salvedad de que los atributos
se encuentran inicializados con valores por defecto.

Los comportamientos generados son afiadidos en la entrada behaviours,
donde se recoge cada accion de dicho comportamiento, asociado a un tipo de
entidad especifico. Las acciones similares consecutivas estan representadas
por una Unica entrada que incluye un parametro groups para cuantificar el
namero de acciones y reducir la sobrecarga de informacion en el XML.

Por ultimo, en los eventos ha sido preciso incorporar un nuevo tipo de
consecuencia que desencadene la ejecucion de un comportamiento para un
determinado tipo de entidad, por lo que dispone de los pardmetros entity-name
y behaviour.

6.2 Jerarquia de ficheros

El IDE de desarrollo de Unity organiza los ficheros separando los recursos
del proyecto del resto de componentes, permitiendo ser flexible en cuanto a la
jerarquia o estructura a emplear. La llustraciéon 47 muestra como se han
distribuido los ficheros.

Todos los componentes del moédulo NPCs GREP Behaviour se encuentran
recogidos en la carpeta independiente “Module”, y aquellos recursos que han
requerido adaptaciones se han incluido en una subcarpeta “Edition” dentro de
los Resources.

Pagina 85 de 143



Yﬁnssets

&3 Editor

ﬁEscenas I'
b Gi FemaleCharacterPack | - - -
e Ima 'L';’

53 Materiales
»Ea MinimapScriptPacka
FEa Models
¥ &3 Madule
»E GUI
&5 Model -
&5 Scripts .L
&3 Utils
XML ¥mlConsta.. Trigger
&5 PhysicsMaterial : :
¥ G Resources h _"u
b5 Coches n n
&5 Edition J J
&5 Entities
% Img EntityContr... EntitySelac..
&3 Musica
bl Personajes
&5 Prefabs
F &3 Skyboxes

b5 Sonidos
Textures
» &3 Scripts
» 5 Shaders
» 53 skins
> Sound
F 55 Standard Assets

b Ga Textures

L¥5]
b ]
W

MenuEditis.. Skin J

Consequen.. Ciata

w
L =1
WA

L7 4]
W

CamionBo.. antitySelec.. Personafy..

llustracion 47 - Jerarquia de ficheros

6.3 NPCs GREP Behaviour Authoring: Edicion

El médulo de edicion contiene toda la interfaz de usuario dedicada a la
modificacion en tiempo de ejecucion de entidades, comportamientos y eventos
de un juego y la logica del registro de acciones que conforman cada
comportamiento.

6.3.1 Interfaz de edicion

El tratamiento de interfaces en Unity se realiza a través del hilo de ejecucion
declarado mediante la funcion:

function onGUI(){

Esta funcién es llamada numerosas veces por cada imagen generada
(tipicamente, 60 imagenes por segundo). En dicha funcion se deben incluir los
elementos relacionados con la interfaz, evitando incorporar funcionalidad que
pueda bloquear la ejecucion, provocando “tirones” que afectan negativamente a
la fluidez.
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El modelo de datos se ha construido mediantes clases sencillas que
representan e incorporan la funcionalidad basica para el tratamiento de los
datos. Para ello, se realizan las modificaciones dentro del hilo de ejecucion
declarado como:

function Update() {

Esta funcidn es llamada en torno a 1 vez por cada imagen generada.

16/= function showAttributeListDialog() {
17 var width = buttonWidth + hMargin * 2;

var posX = screenWidth / 2 - width s/ 2 ;
var posY = defaultDialogYPosition;
2 var 1 = 0; )
var entityName = selectedConsequenceAttribute != null ?

4 selectedConsequenceAttribute.entityName : currentTrigger.entityName;

NN A A A T iy

6 var showAttribute = function [ attributes : Array ) {
for [ var attr : Attribute in attributes) {
var button = Rect(posX + hMargin, posY + vMargin + (buttonHeight + vMargin) * 1,
buttonwidth, buttonHeight);

1 if ( GUI.Button(button, attr.type.ToString()) ) {

32 var attribute : Attribute;

3 1f (attr.type == AttrType.CANBEPICKED) {

34 attribute = new AttributeCanbePicked("®","", "=, "),
35 } else {

36 attribute = new Attribute(attr.type, "");
37 ¥
3 1f (selectedConsequenceAttribute != null) {
3 selectedConsequenceAttribute.attribute = attr.type;
4 selectedConsequenceAttribute = null;
41 } else {
42 (currentTrigger as AttrValueTrigger).addAttribute(attribute);
- ¥
44 }
45 1++;

: ¥
47 b

49 var attrList : Array;
E // show the current attribute list of the entity provided by entity-name trigger
1 if (GameVars.playerEntity.id == entityName) {

52 attrList = GameVars.playerEntity.attributes;

3 } else {

54 for [ var ent : Entity in GameVars.currentEntities ) {

if (ent.id == entityName ){
attrList = ent.attributes;
break;

¥
¥

62 // container

3 var height = vMargin * 2 + (buttonHeight + vMargin) * ( (attrList!= null ? attrlist.Count : 8) + 1);
64 var box = Rect(posX, posY, width, height);

5 GUI.Box(box, "");

67 showattribute(attriist);

g var close = Rect(box.xMax - box.width / 2 - buttonWidth / 2, box.yMax - wMargin * 2 - buttonHeight,
70 buttonwWidth, buttonHeight);

[ I R T R N I I N I N R R I I I I N I I IR R ]

575 iE (AT Duttaniclaca  Ctrimme clacaldd
llustracion 48 - Implementacion: Interfaz (fragmento)

En este fragmento de cddigo se puede observar la dinamica de generacion
de interfaces en Unity, mediante posicionamiento absoluto o relativo de cada
componente visual dentro de la ejecucion del hilo de interfaz. Cabe destacar la
similitud con otras conocidas librerias como Swing, de Java. Si bien resulta ser
bastante eficiente, es una metodologia de desarrollo muy lenta que ha
penalizado en cierta medida al desarrollo de este proyecto.

Pagina 87 de 143



Se puede considerar que Unity se encuentra en una fase temprana de
desarrollo con respecto a la generacion de interfaces y deberian tratar este
aspecto para futuras versiones.

6.3.2 Registro de acciones

El registro de acciones se ha realizado mediante una cola. Esto es, una
estructura de datos caracterizada por que cada elemento es almacenado por
orden de llegada, y accedido del mismo modo (Véase FIFO [25]).

El modo manual para registrar acciones se realiza a través de una ventana
de didlogo que muestra un listado con las acciones disponibles. Por otro lado,
el modo automéatico emplea marcas de tiempo que determinan el comienzo y
fin de la accion que se esta efectuando en ese momento.

function showNewBehaviourActionDialog() {
var width = buttonwidth + hMargin * 2;

screenWidth f 2 - width /7 2 ;
defaultDialog¥Position;

var posX =
var posyY =
var height = vMargin * 2 + (buttonHeight + wMargin) *
(System.Enum.GetValues (BehaviourActionType).length + 1);
var box = Rect(posX, posY, width, height);
GUI.Box(box, "");
var 1 = 8;
for ( war bAction : BehaviourActionType in System.Enum.GetValues (BehaviourActionType) ) {
var button = Rect(posX + hMargin, posY + vMargin + (buttonHeight + vMargin) #* 1,
buttonwidth, buttonHeight);
1f ( GUI.Button({button, bAction.ToString()) ) {
currentBehaviour.behaviouractions.Add(new BehaviourAction(bAction));
newBehaviourActionDialog = false;
¥

1++;

var close = Rect(box.xMax - box.width f 2 - buttonwidth / 2,
box.yMax - vMargin * 2 - buttonHeight, buttonwWidth, buttonHeight);

1f (GUI.Butten(close, Strings.close)){ newBehaviourActionDialog = false; }

llustracion 49 - Implementacion: Registro manual de acciones
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La captura de acciones se lleva a cabo mediante la monitorizacién de las
entradas de teclado, identificando los ejes horizontal y vertical, para el caso de
los movimientos.

176 | /**
177 |* Represents the actions within a behavior

9= phblic class BehaviouraAction {
public static final var DURATION _SEC : float = .5f;
public var type : BehaviourActionType;

function BehaviourAction(type : BehaviourActionType) {
this.type = type;

et

®#  Parse a BehaviourActionType into an int array wich
contains the values of the horizontal and vertical axes

* return an int array with the axes values

function getInputAxis() : int[] {
var res : int [];
switch(type) {

case BehaviourActionType.TURN_LEFT:
res = [ -1, 8 1;
break;

case BehaviourActionType.TURN_RIGHT:
res = [ 1, &8 1;
break;

case BehaviourActionType.MOVE_FORWARD:
res = [ B8, 11];
break;

case BehaviourActionType.MOVE_BACKWARDS:
res =[ @, -11;
break;

case BehaviourActionType.IDLE:
res = [0, 8 1;
break;

case BehaviourActionType.FORWARD_LEFT:
res = [ -1, 11;
break;

case BehaviourActionType.FORWARD RIGHT:
res =[ 1, 11];
break;

case BehaviourActionType.BACKWARDS LEFT:
res = [ -1, -1 ];

T T

[ I B T e B e e e e o I SO S

e

~ O LA m LI R G

s Ce v ]

1 break;

2 case BehaviourActionType.BACKWARDS RIGHT:
3 res = [ 1, -1 1;

4 break;

5 h

6 return res;

[ S N R R I I SR N R O N T N N 0 T N N0 N By S Sy Wy v
- =

o

llustracion 50 - Implementacion: Captura de ejes de movimiento
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6.4 NPCs GREP Behaviour Player: Reproduccion

El médulo de reproduccion es el encargado de procesar los eventos que
desencadenaran las ejecuciones de los comportamientos generados en el
modulo de edicion. Al contrario que el modulo NPCs Behaviour Authoring, no
se precisa de interfaz, ya que el proceso se realiza de manera transparente
para el usuario.

6.4.1 Gestor de eventos

La plataforma GREP incorporaba de antemano la funcionalidad de
procesamiento de eventos. Sin embargo, ha sido necesario modificar las
funciones asociadas a dicho proceso para incorporar y tratar el modelo de
datos sobre comportamientos.

% Makes the game object runs the specified behaviour

= author: Javier Abellan Fernandez

public static function runBehaviour( go : GameObject, entityName : String, behaviourName : String ){
var component : EntityController = go.GetComponent(EntityController);

if { component != null && GameVars.behaviours.ContainsKey(entityName)){

// Look for the specified behaviour and set to play )
for (var behaviour : EntityBehaviour in GameVars.behaviours[entityNamel) {

1f (behaviour.name == behaviourName) {
component.behaviour = behaviour;
component.playBehaviour = true;

llustracion 51 - Implementacion: Gestor de eventos (Player)
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6.4.2 Reproduccion de comportamientos

La reproduccion de movimientos viene dada por la incorporacion de un script
de control asociado a cada entidad del escenario del juego. Dicho script
dispone de un “buffer’ de acciones que especifican qué movimientos debe
realizar durante la reproduccion.

20 1t (playBehaviour && behaviourActionTime == 8) {
a1 var axis = getNextBehaviourActionaxis();

82 haxis = axis[el;

23 vAxls = axis[1];

// rotate entity on horizontal axis
target.Rotate(®, hAxis * rotateSpeed, 0);

r/ move entity forward / backward . .
e controller.SimpleMove(target.TransformDirection(Vector3.forward) * moveSpeed * vAxis);

92 // manage entity animation
93 if ( animation != null ) {
g9 var velocity = controller.velocity;
if(velocity.sqrMagnitude < 8.1) {
1f { animation["1dle"] ) {
animation.Play("1dle");

¥
Foelse {
1f ( animation["runv] ) {
animation["run”].speed = Mathf.Clamp(velocity.magnitude, 0.8, 1);
animation.CrossFade("run");

llustracidn 52 - Implementacion: Reproduccidon de comportamientos (fragmentol)

Cuando un evento dispara la ejecucién de un comportamiento, la entidad
asociada a dicho evento recibe la cola de acciones que debe reproducir,
interpretando los ejes horizontal y vertical y aplicando las transformaciones en
Su posicion y rotacién correspondientes.

4=/ function getNextBehaviourActionAxis() : int[] {
5 1f ( hasMextBehaviouraction() ) {

B var action : BehaviourAction = behaviour.behaviourictions[behaviourActionIndex];
7 behaviouractionIndex++;

return action.getInputAxis();

] b else {

1 playBehaviour = false;

2 behaviourActionIndex = @;
3 return [ @, 8 1;

a H

5 LI}

H o e

llustracién 53 - Implementacion: Reproducciéon de comportamientos (fragmento2)
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6.5 Exportaciony despliegue

A continuacion se va a detallar el proceso de exportacion del proyecto, asi
como de los requisitos necesarios para su despliegue.

A través del Unity Editor se realiza la compilacion del proyecto acorde a la
plataforma de despliegue que se desee, recordando que se requieren licencias
especificas para determinadas plataformas. En lo que se refiere a este
proyecto, se realizara la exportacion para reproduccion en navegadores web.

Build Settings .. =)

Scenes In Build

Escenas/index.unity 0
Escenas/emptyscene.unity

Escenas/gameover.unity

Add Current

Platform

ﬁ Web Player @ Web Player

é, PC, Mac & Linux Standalone Streamed
_ Offline Deplayment
G Google Native Client Development Build

_ Autoconnect Profiler
ﬂ 105 Script Debugging

oo

| Switch Platform || Player Settings... Build || Build And Run

llustracion 54 - Implementacion: Opciones de exportacion
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Para la ejecucion de la aplicacion se requiere que el fichero compilado sea
procesado mediante un componente web, por lo que debe estar alojado en un
servidor. El proceso de compilacion genera autométicamente un fichero HTML
por defecto que puede ser modificado para incorporar informacion o mostrar
una consola de depuracion.

El Gnico requisito para que un usuario pueda ejecutar la aplicacion, ya que
no requiere instalacion previa, es que disponga del plugin Unity Web Player,
disponible para descarga en: http://unity3d.com/webplayer/

El plugin es compatible con los navegadores Internet Explorer, Chrome,
Firefox, Safari y Opera, siendo recomendable su actualizacion frecuente debido
a gue se encuentra en continuo desarrollo.
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7. PRUEBAS

En este capitulo se recoge la especificacion de las tareas relacionadas con
la verificacion de cada funcionalidad del sistema.

La mayoria de las pruebas se han ido realizando durante la fase de
implementacion del proyecto, como comprobacion de que el desarrollo se
estaba llevando a cabo acorde a lo esperado. Ademas, se ha realizado una
serie concreta de pruebas con la intencién de verificar que el disefio de los
modulos cumple con el objetivo fundamental del proyecto: permitir que usuarios
sin un perfil técnico avanzado puedan definir comportamientos de NPCs.

7.1 Especificacion del plan de pruebas

Para la especificacion del plan de pruebas se ha hecho uso de una plantilla
como la mostrada a continuacion:

Identificador

Objetivo

Entrada

Salida

Resultado

Tabla 61 - Plantillas descriptiva del plan de pruebas

Detalle de la tabla:

e Identificador: Cdbdigo Unico que identifica a la prueba. La
nomenclatura se basa en el formato PXX-ZZ, donde XX es un cédigo
con la inicial de la categoria de la prueba F si es Funcional, o UY si es
de usuario, donde Y es el niumero de la prueba realizada; ZZ es un
namero correlativo incremental.

e Objetivo: Descripcién de la finalidad de la prueba.

e Entrada: Condiciones, o flujo de acciones requeridas para cumplir el
objetivo especificado.

e Salida: Resultado obtenido tras la ejecucion del flujo de acciones de
entrada.

e Resultado: Parametro que califica el resultado de la prueba. Puede
tomar los valores: CORRECTO o FALLIDO.
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7.1.1 Pruebas funcionales

En este apartado se detallan las pruebas relacionadas con la funcionalidad

del sistema.

Identificador

Objetivo

Entrada

Salida

Resultado

Identificador

Objetivo

Entrada

Salida

Resultado

Identificador

Objetivo

Entrada

Salida

Resultado

PF-01

Comprobar la incorporacion de entidades al juego.

Seleccionar una entidad del listado de entidades disponibles y hacer
“click” sobre el escenario.

Aparece una nueva entidad sobre el escenario, en la posicion indicada y
se aflade una entrada en la lista global de entidades.

CORRECTO

Tabla 62 - PF-01. Comprobar la incorporacion de entidades al juego.

PF-02

Comprobar que una entidad es eliminada del juego

Seleccionar una entidad del listado global de entidades y pulsar sobre el
boton “Eliminar”

La entidad desaparece del escenario, asi como su entrada del listado
global de entidades.

CORRECTO

Tabla 63 - PF-02. Comprobar que una entidad es eliminada del juego

PF-03

Comprobar la modificacion de los atributos de una entidad.

Seleccionar atributos de distintos tipos de la entidad y realizar
modificaciones en su contenido.

Los atributos son modificados satisfactoriamente.

CORRECTO

Tabla 64 - PF-03. Comprobar la modificacién de los atributos de una entidad.
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Identificador [W=I=N0Y!

Comprobar la incorporacion de nuevos comportamientos de un
determinado tipo.

Objetivo

Seleccionar una entidad de un tipo concreto y pulsar sobre el boton

Entrada N i
Anadir” del recuadro de control de comportamientos.

Aparece una nueva entrada en el listado de comportamientos

Salida Unicamente para el tipo de entidad seleccionado previamente.

Resultado CORRECTO

Tabla 65 - PF-04. Comprobar la incorporacion de nuevos comportamientos de un determinado tipo.

Identificador [MRIEE0)

Comprobar la eliminacion de un comportamiento de un determinado

Objetivo tipo.

Seleccionar una entidad de un tipo concreto, seleccionar un
Entrada comportamiento del recuadro de control de comportamientos y pulsar
sobre el botén “Eliminar’.

La entrada del listado de comportamientos desaparece el tipo de

Salid . . .
Siee entidad seleccionado previamente.

Resultado CORRECTO

Tabla 66 - PF-05. Comprobar la eliminacién de un comportamiento de un determinado tipo.

Identificador M=I=2el¢

Comprobar el registro de acciones para un comportamiento a traves de

Objetivo la interfaz.

Pulsar sobre el boton “Anadir” de la interfaz de edicion de

Entrada : . . . .
comportamientos y seleccionar varios acciones del listado.

Las acciones seleccionadas son afiadidas a la linea temporal de
acciones del comportamiento.

SEUGED

Resultado CORRECTO

Tabla 67 - PF-06. Comprobar el registro de acciones para un comportamiento a través de la interfaz.
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Identificador

Objetivo

Entrada

Salida

Resultado

Tabla 68 - PF-07.

Identificador

Objetivo
Entrada

Salida

Resultado

Identificador

Objetivo

Entrada

SEUGED

Resultado

PF-07

Comprobar el registro de acciones para un comportamiento mediante la
toma de control de una entidad.

Pulsar sobre el boton “Comenzar grabacion”, realizar una serie de
movimientos sobre el escenario durante unos segundos y pulsar sobre
el boton “Finalizar grabacion”.

Las acciones cometidas durante el proceso son afadidas a la linea
temporal de acciones del comportamiento.

CORRECTO

Comprobar el registro de acciones para un comportamiento mediante la toma de
control de una entidad.

PF-08

Comprobar la incorporaciéon de eventos al juego.

Pulsar sobre el boton “Anadir’ del recuadro de control de eventos.

Se afiade una nueva entrada en el listado global de eventos.

CORRECTO

Tabla 69 - PF-08. Comprobar la incorporacién de eventos al juego.

PF-09

Comprobar la eliminacion de eventos del juego.

Seleccionar un evento del listado global de eventos y pulsar sobre el
botén “Anadir” del recuadro de control de eventos.

El evento seleccionado desaparece del listado global de eventos.

CORRECTO

Tabla 70 - PF-09. Comprobar la eliminacién de eventos del juego.

Pagina 97 de 143




Identificador NaI=5K0]

Objetivo Comprobar la modificacion de los pardmetros de un evento.

Seleccionar diferentes parametros de un evento Yy realizar

Entrada o . .
modificaciones en su contenido.

SENE! Los parametros son modificados satisfactoriamente.

Resultado CORRECTO

Tabla 71 - PF-10. Comprobar la modificacion de los parametros de un evento.

Identificador [adsEHNN

Comprobar que los datos son exportados acorde a las maodificaciones

Objetivo .
JetV realizadas y en el formato adecuado.

Realizar modificaciones varias sobre el juego y pulsar sobre el botén

Entrada “Exportar”.

Las modificaciones quedan correctamente reflejadas en el fichero XML

Salida .
correspondiente.

Resultado CORRECTO

Tabla 72 - PF-11. Comprobar que los datos son exportados acorde a las modificaciones realizadas y
en el formato adecuado.

Identificador eIV

Comprobar que los comportamientos generados en el modo de edicion

Objetivo . . o
J se reproducen adecuadamente en el médulo de ejecucion.

Iniciar el modo de juego y cumplir la o las condiciones del evento
Entrada especificado en el modo de edicion que desencadenara la ejecucion de
un comportamiento.

La entidad asociada al comportamiento realiza las acciones del
comportamiento generado al cumplir las condiciones del evento.

Salida

Resultado CORRECTO

Tabla 73 - PF-12. Comprobar que los comportamientos generados en el modo de edicién se
reproducen adecuadamente en el moédulo de ejecucion.
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7.1.2 Pruebas de usuarios

En este apartado se detallan las pruebas llevadas a cabo por usuarios
externos, con el fin de comprobar el nivel de usabilidad del sistema.

Usuario 1

Identificador MzlEkEekN

Objetivo Comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacion y realizara las acciones de afadir,

Slliadd eliminar y editar entidades.

El usuario se desenvuelve correctamente y encuentra con facilidad los

Salida , .
menus que busca para realizar cada tarea.

Resultado CORRECTO

Tabla 74 - PU-01. Primera comprobacién del nivel de usabilidad del sistema.

Identificador W=lGkE0M

Objetivo Comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacion y realizar4 las acciones de crear,

Entrada o .
modificar y eliminar un evento.

El usuario se desenvuelve correctamente y encuentra con facilidad los

Salida , .
menus que busca para realizar cada tarea.

Resultado CORRECTO

Tabla 75 - PU-02. Segunda comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

Identificador W=l0kEek]

Objetivo Comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacibon y creard& un comportamiento,

Entrada . . X
realizando el registro de acciones.

El usuario hace una breve consulta del manual de usuario (Véase
ANEXO II: Manual de usuario) tras lo cual realiza correctamente
las acciones de creacion y registro de acciones, tanto manual como
dindmicamente.

Salida

Resultado CORRECTO

Tabla 76 - PU2-02. Tercera comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.
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Usuario 2

Identificador MIEFEE0KN

Objetivo Comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacion y realizara las acciones de afadir,
eliminar y editar entidades.

Entrada

El usuario consulta el manual de usuario (Véase ANEXO II: Manual de
Salida usuario) tras lo cual realiza correctamente las tareas de afiadir, eliminar
y modificar los atributos de una entidad.

Resultado CORRECTO

Tabla 77 - PU2-01. Primera comprobacidon del nivel de usabilidad del sistema.

M=kl PU2-02

Obijetivo Comprobacién del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacion y realizara las acciones de crear,

Entrada . .
modificar y eliminar un evento.

El usuario se desenvuelve correctamente y encuentra con facilidad los

Salida , .
menus que busca para realizar cada tarea.

Resultado CORRECTO

Tabla 78 - PU2-02. Segunda comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

Identificador MEFEECKE]

Objetivo Comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.

El usuario ejecutara la aplicacibn y creard& un comportamiento,

Entrada . - .
realizando el registro de acciones.

El usuario se desenvuelve correctamente y encuentra con facilidad los
menus que busca para realizar cada tarea.

SEUGED

Resultado CORRECTO

Tabla 79 - PU2-03. Tercera comprobacion del nivel de usabilidad del sistema.
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7.2 Observaciones y resultados

La importante carga de interfaces que precisa este proyecto ha requerido
principalmente pruebas relacionadas con el uso y navegacion entre ellas,
siendo especialmente importantes las realizadas a través de usuarios sin
conocimientos técnicos. Cabe destacar que apenas ha habido errores en la
ejecucion de la bateria de pruebas, y que estos han servido para localizar y
corregir tanto los fallos que atafien, como otros derivados de los mismos.

Las pruebas de usuario han sido especialmente esclarecedoras para
confirmar el nivel de usabilidad del sistema. Es importante mencionar que los
usuarios realizaron las pruebas en el orden indicado y sin tener conocimiento
previo de la aplicacion, con la excepcion de poder consultar el manual de
usuario (Véase ANEXO II: Manual de usuario).

El usuario 1 comenzé muy atento la ejecucion de cada prueba,
encontrdndose especialmente comodo con la interfaz de mend. Realizé las
pruebas PU1-01 y PU-02 sin mayor problema. Durante la ejecucion de la
prueba PU1-03 tuvo que hacer uso del manual de usuario apartado 5.5
Registrar acciones dinamicamente para localizar como iniciar el registro
dindmico de acciones, tras lo cual finalizé la prueba satisfactoriamente.

“Se maneja todo facilmente, aunque me perdi un poco para encontrar
coémo iniciar el registro en tiempo real, pero luego es igual.”

El usuario 2 realiz6 en la primera prueba, antes de comenzar, una breve
consulta al manual, concretamente al apartado 3.1 Interfaz de usuario tras lo

cual no tuvo problemas para finalizar correctamente las pruebas PU2-01, PU2-
02y PU2-03.

“Es sencillo. No me habria hecho falta consultar el manual: cada seccion
se ve rapidamente. Es muy intuitivo”
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8.

GESTION DEL PROYECTO

En este capitulo se analizan las tareas relacionadas con la planificacion y
presupuesto. El objetivo es especificar las diferentes fases que se han llevado
a cabo y el coste que ha supuesto el desarrollo de este proyecto.

8.1 Fases del proyecto

Se identifican las siguientes fases:

Investigacion: Esta primera fase abarca todo el proceso de
blusqueda de informacién para realizar un estudio sobre los diferentes
motores graficos actuales, asi como de las diversas técnicas de
generacion y tratamiento de comportamientos de personajes no
jugadores. De dicho estudio se obtendran las bases para el posterior
proceso de analisis y disefio.

Andlisis: En esta etapa se exploran en detalle las necesidades de la
aplicaciéon (casos de uso), identificando los problemas que debe
solucionar (requisitos) y funcionalidades.

Disefio: Esta fase trata la estructuracion del proyecto, basada en los
modelos obtenidos en el analisis, para especificar la estructura de la
aplicacion, identificando las partes y las decisiones técnicas tomadas.

Implementacion: Esta etapa esta dedicada al proceso de aplicacion
y codificacion de las directrices establecidas en las fases anteriores,
que concluyen en la generacion de los moédulos NPCs GREP
Behaviour Authoring y NPCs GREP Behaviour Player.

Pruebas: En paralelo a la fase de implementacion se lleva a cavo el
conjunto de pruebas necesario para garantizar que el producto final
satisface los requisitos acordados con el cliente en la fase de analisis.

Documentacion: Ademas de la documentacion del propio codigo
llevaba a cabo a lo largo de la fase de implementacion, sera necesario
redactar dos documentos adicionales:

o Memoria: Documento principal del proyecto.

o Manual de usuario: Anexo con las instrucciones basicas de
manejo de los mddulos a nivel de usuario.
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8.2 Planificacion

Los diagramas de Gantt, mostrados a continuacién, resumen la planificacion
llevaba a cabo en el proyecto, indicando las distintas fechas de inicio y de fin de
cada fase, en sus estimaciones inicial y final. Los detalles sobre las tareas de
cada fase se encuentran en los apartados 8.2.1 Planificacion inicial del
proyecto y 8.2.2 Planificacion final del proyecto.

Para mejorar la legibilidad de los graficos, se ha desglosado cada mes en
cuatro semanas.

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1 [s]1s|22]1]s[1s]22] 1]8]15]22[1]8]15]22]1]8]15]22] 1 [8]15]22][1]8]15]22

Investigacion | [ —

Analisis [ —
Disefio | [S—
implementacién | —
Pruebas E
Documentacion | e |

llustracion 55 - Diagrama de Gantt: planificacion inicial

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1]8|15]22]1]8[as][22]1]8]15]22]1]8]as]22]1]8]15]22[1[8]15]22]1]8]15]22

Investigacién E

Analisis ™|
Disefio 1 e
Implementacion | I
Pruebas 1 L1
Documentacion | ]

llustracion 56 - Diagrama de Gantt: planificacion final

Si bien se puede observar un lapso de tiempo vacio entre finales de
diciembre y principios de enero debido a las festividades de la época, en
general el desarrollo del proyecto se ha realizado acorde a las estimaciones
previstas, resultando en un ahorro temporal de unos 39 dias, tal y como se
detalla en los apartados mostrados a continuacion.
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Tareas

La Tabla 80, enumera las distintas tareas en las que se subdivide cada fase

del proyecto, las cuales llevan asociadas un cédigo Unico identificativo.

Caodigo

Fase Tarea

Investigacion Estudio sobre motores gréficos INV_01
Es:rzjggtz(r):ig :ggnlcas de definicion de INV_02
Familiarizacién y aprendizaje sobre el
entorno de desarrollo del motor gréafico INV_03
elegido

Andlisis Especificacion de casos de uso AN _01
Especificacion de requisitos AN_02

Disefio Arquitectura del sistema DS 01
Especificacion de la interfaz de usuario DS 02

Implementaciéon | Preparacién del entorno DEV 01
Preparacion del modelo de datos DEV 02
Registro de acciones DEV_03
Reproduccién de acciones DEV 04
Interfaces DEV_05

Pruebas Especificacién de las pruebas TEST 01
Realizacién de simulaciones TEST 02

Documentacién | Memoria DOC_01
Manual de usuario DOC 02

Tabla 80 - Listado de tareas del proyecto
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8.2.1 Planificacion inicial del proyecto

En la Tabla 81 se listan las distintas tareas mencionadas en el apartado
anterior y se indican las fechas de inicio y fin, permitiendo visualizar de manera
desglosada la estimacion inicial de los dias dedicados al proyecto.

Tarea Fecha de inicio Fecha de fin Estimacion

inicial (dias)
Investigacion INV_01 01/12/12 10/12/12 10
INV_02 10/12/12 25/12/12 15
INV_03 01/12/12 31/12/12 25
Andlisis AN_01 01/01/13 06/01/13 4
AN_02 06/01/13 15/01/13 7
Disefio DS 01 15/01/13 31/01/13 10
DS_02 01/02/13 08/02/13 4
Implementacién DEV_01 08/02/13 09/02/13 1
DEV_02 09/02/13 18/02/13 9
DEV_03 22/02/13 15/03/13 19
DEV_04 22/03/13 01/04/13 9
DEV_05 01/04/13 17/04/13 12
Pruebas TEST 01 01/04/13 10/04/13 10
TEST_02 10/04/13 25/04/13 15
Documentacién DOC 01 28/03/13 15/05/13 50
DOC_02 15/05/13 01/06/13 10

210 dias

Tabla 81 - Planificacion inicial del proyecto

En la planificacion inicial se estimé una distribucion aproximada de unas 2
horas diarias a lo largo de 210 dias, lo que resulta en 420 horas de dedicacion,
acorde a lo esperado en un Trabajo de Fin de Grado.
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8.2.2 Planificacion final del proyecto

A continuacion, la Tabla 82 recoge los datos sobre la planificacion final del
proyecto, realizando la estimacion final sobre los dias dedicados al proyecto.

Tarea Fecha de inicio Fecha de fin Estimacion

MENCIES);
Investigacion INV_01 28/11/12 07/12/12 9
INV_02 09/12/12 20/12/12 11
INV_03 10/12/12 11/12/12 11
Anélisis AN_01 15/01/13 17/01/13 2
AN_02 18/01/13 21/01/13 3
Disefio DS_01 21/01/13 28/01/13 7
DS_02 25/01/13 29/01/13 4
Implementacién DEV_01 08/02/13 09/02/13 1
DEV_02 09/02/13 16/02/13 7
DEV_03 16/02/13 15/03/13 27
DEV_04 17/03/13 28/03/13 11
DEV_05 25/03/13 05/04/13 11
Pruebas TEST 01 16/03/13 20/03/13 4
TEST_02 20/03/13 29/03/13 9
Documentacién DOC 01 25/03/13 22/05/13 45
DOC_02 18/05/13 27/05/13 9

TOTAL 171 dias

Tabla 82 - Planificacion final del proyecto
Durante todo el desarrollo del proyecto, se ha pretendido cumplir con las

fechas de finalizacion de cada tarea establecidas en la planificacion inicial,
habiendo obtenido de una manera global, resultados positivos.
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Con los datos obtenidos en las planificaciones anteriores, se construye la
Tabla 83, la cual recoge las estimaciones de tiempo inicial y final, y lista la
diferencia entre ambas. Este calculo ofrece una vision global sobre el estado
del proyecto durante su desarrollo.

Tarea Estimacion inicial Tiempo real Diferencia
(CIES)]
Investigacion INV_01 10 9 1
INV_02 15 11 4
INV_03 25 11 14
Anélisis AN_01 4 2 2
AN_02 7 3 4
Disefio DS_01 10 7 3
DS_02 4 4 0
Implementacién DEV_01 1 1 0
DEV_02 9 7 2
DEV_03 19 27 -8
DEV_04 9 11 -2
DEV_05 12 11 1
Pruebas TEST 01 10 4 6
TEST_02 15 9 6
Documentacion DOC_01 50 45 5
DOC_02 10 9 1
TOTAL (dias) ‘ 210 171 39

Tabla 83 - Comparativa planificacion real y estimada

La comparativa muestra que se han empleado en el desarrollo del proyecto
39 dias menos respecto de la estimacion inicial. Esto es debido principalmente
a que el proceso de familiarizacion y aprendizaje sobre el entorno de desarrollo
de Unity ha resultado ser mas sencillo de lo previsto, habiéndose aplicado en
paralelo durante la fase de implementacion.
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8.3 Presupuesto

En este apartado se detallan los costes presupuestales del proyecto por
fases, personal y material empleado.

8.3.1 Personal

El personal que forma parte del proyecto es el siguiente:

Nombre Funcion Coste mensual
Javier Abellan .

Fernandez Analista / Programador 2203,22 €
Telmo . .

Zarraonandia Ayo Ingeniero Senior 4234,81 €

Tabla 84 - Personal del proyecto

8.3.2 Distribucion de los recursos

Los recursos (expresados en horas) se han distribuido tal y como se muestra
a continuacion:

Telmo Zarraonandia
Ayo

Javier Abellan
Fernandez

Investigacion 28 2 30
Andlisis 17 1 18
Disefio 19,5 0 19,5
Implementacién 243 0 243
Pruebas 27 0 27
Documentacién 134 0 134
Otros* 17 6 23
Total 485,5 9 494,5

Tabla 85- Distribucion de los recursos por fase

* La fase “Otros” hace referencia a aquellas tareas que quedan fuera de las
tareas principales, tales como reuniones, comunicacion por correo, etc.

Pagina 108 de 143



8.3.3 Coste del personal

A raiz de los datos expuestos en los apartados anteriores, se procede a
calcular el coste de cada elemento del personal. Para ello, se aplica un factor
de dedicacion (Ded), tal que:

H
Ded =
131,25h /hombre mes

Donde H es el nimero total de horas empleadas, y 131,25 la referencia
estandar estimada de dedicacion mensual.

El coste total se obtiene multiplicando el factor de dedicacion mensual, por el
coste mensual indicado en el apartado de Personal:

Horas totales Factor de dedicacién

Javier Abellan
Fernandez 8149,71 €
Telmo Zarraonandia

Ayo 0,068 287,96 €

Total 8437,67 €
Tabla 86 - Coste del personal

8.3.4 Coste del material

El material que ha supuesto un coste, indicado a continuacion, esta descrito
en el apartado 1.5 Medios empleados de este documento.

Coste por unidad Unidades Uso (%)
Equipo de sobremesa ‘ 894,23 € 1 55 491,83 €
Equipo portatil ‘ 1224,73 € 1 30 367,42 €
Microsoft Office
Profesional 2010 119€ 1 100 119,00 €
Total ‘ 978,25 €

Tabla 87 - Coste del material

8.3.5 Presupuesto final

El coste total, que abarca el coste de personal y el coste del material,
asciende a NUEVE MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS Y NOVENTA'Y
DOS CENTIMOS (9415,92 €).
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9. CONCLUSIONES

En esta seccion se presentaran las conclusiones alcanzadas a la finalizacion
del proyecto asi como algunas posibles lineas de ampliacion del trabajo
realizado.

9.1 Conclusiones

Durante este proyecto se han desarrollado los médulos NPCs GREP
Behaviour Authoring y NPCs GREP Behaviour Player, unas extensiones de la
aplicacion GREP que permiten la definicion, tratamiento y reproduccion de
comportamientos automaticos en personajes no jugadores (NPCs).

Estos mdédulos suponen una importante incorporacion a la funcionalidad de
la aplicacién, tratando un tema “tabu” en la industria del videojuego desde sus
comienzos. De este modo, proporcionan una via comoda e intuitiva de definir
inteligencias artificiales sencillas con una inversion de tiempo reducida.

En relacion a esto, el estudio sobre técnicas de definicion de
comportamientos ha permitido concluir que la definicion de comportamientos
mediante scripts basados en béasicas maquinas de estados, supone la
metodologia que mas se adecua para afrontar el problema principal que aborda
este proyecto: la implementacion dinamica de comportamientos sin un nivel de
conocimientos avanzado. Esto ha sido posible gracias al continuo progreso que
estan sufriendo los entornos de desarrollo de videojuegos, que actualmente
ofrecen un conjunto completo de herramientas apoyado por una comunidad de
usuarios que aportan numerosa documentacion y que permiten, cada vez mas,
que usuarios sin conocimientos previos puedan investigar y desarrollar por su
cuenta. Quiero creer que esto supone un paso hacia delante dentro de la
industria del videojuego (como bien ha demostrado la tendencia con el software
libre) en la que cualquier usuario podra, de aqui a unos afos, generar sus
propios videojuegos de manera sencilla, reduciendo los costes que este
proceso acarrea. No obstante, a la par en el tiempo, los avances tecnoldgicos
que conllevan la creacién de nuevos motores de procesamiento, tanto graficos
como de fisicas o comportamientos, seguiran aportando los beneficios que se
merecen las compaiiias disefiadoras de videojuegos.

Merece la pena, sinceramente, echar un vistazo atras, apenas una década, y
darse cuenta del impresionante avance que ha tenido esta industria, que no
unicamente tiene fines recreativos, sino que abarcan casi cualquier campo de
estudio y que aportan cada vez mas, potentes e innovadoras formas de cumplir
sus objetivos.
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Durante todas las fases del proyecto se ha cuidado especialmente la
limpieza técnica, de interfaz y usabilidad de modo que se consiga un sistema
“amigable” para el usuario final de la aplicacion. De esta forma, se le anima a
que investigue y aprenda por su propia intuicion a manejarla, sin disponer de
ningn conocimiento técnico previo. Como apoyo, se ha desarrollado un
manual de usuario, desglosado en las diferentes acciones que puede llevar a
cabo, donde se muestra de manera ilustrada los pasos que el usuario debe
sequir.

Es menester mencionar, que se han realizado pruebas de uso con personas
ajenas al proyecto que no disponian de un perfil técnico, cuyos resultados
fueron satisfactorios, corroborando o, dando firmeza, al cumplimiento de los
objetivos establecidos.

A lo largo del desarrollo del proyecto han ido surgiendo dificultades que han
traido numerosos quebraderos de cabeza, principalmente relacionados con el
continuo proceso de investigacion y aprendizaje tanto de la herramienta Unity
como del cédigo ya implementado del player GREP.

En cualquier caso, tanto el proceso de investigacion como el de desarrollo
de este proyecto me ha resultado personalmente enriquecedor,
proporcionandome una vision algo distinta en cuanto al modo en el que un
ingeniero de software disefia una aplicacién: la relacion entre el complejo tema
de la generacion de comportamientos automaticos con la usabilidad, simpleza y
jugabilidad, donde estos conceptos se mezclan para ofrecer una aplicacién
didactica que servira de apoyo como herramienta de aprendizaje.

Por otro lado, he podido afianzar conocimientos sobre algunos de los
principales motores graficos del mercado con los que trabajan muchas
empresas, aumentando mi experiencia, ademas, con otros lenguajes de
programacion como C# y JavaScript. Especialmente este ultimo, ya que se
encuentra en alza actualmente, habiéndose extendido su uso en numerosas
aplicaciones y plataformas que han desarrollado APIs para darle soporte, como
es PhoneGap [26] para el desarrollo de aplicaciones moviles.
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9.2 Lineas futuras

La primera linea en cuanto a desarrollos futuros supone la ampliacion de la
funcionalidad de los médulos NPCs GREP Behaviour. Si bien se ha cumplido
con los objetivos que se establecieron inicialmente, seria posible continuar la
investigacion con el fin de aprovechar los Ultimos avances en las herramientas
de desarrollo, permitiendo optimizar el rendimiento y realizar alguna mejora,
como la definicibn de comportamientos complejos, formados por otros
menores, de modo que tengan la capacidad individual de interrumpir o
desencadenar otros comportamientos (esto Ultimo aspecto estd ya en parte
contemplado, con la limitacion de estar ligado a eventos que deben ser
definidos previamente).

Otra opcion se centraria en la posibilidad de adaptar los médulos para
desarrollar una aplicacion independiente de la aplicacion GREP, permitiendo
individualizar tanto su uso como su desarrollo, ampliando el campo funcional
sobre el que esta destinado. Esta tarea abriria una nueva rama de desarrollo
qgue requeriria la participacion de un equipo de personas predispuestas para
emprender mencionada tarea.
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ANEXO I: Ficheros XML

1. Fichero “bomberos.xml”

<configuration>

<config name="walkSpeed" id="walkSpeed" wvalue="4"/>
<config name="inwventory" id="inwventoryspace" wvalue="1"/>
<config id="initiallifes" walus="10"/>

<config id="skybox" wvalue="Sunny3"/>

<config id="music" wvalus="The Hero-short ws-2011"/>
</configquraticon®

<avallableEntities url="http://tfgservertest.hostei.com/Game/Config/bomberos entities.xml" />
<SCENe>

<floors>
<rect pos="0;-0.1:0" 3ize="100;0.1;100" rotaticn="0;0:0"/>
</floora>

<pehaviocura>
<entity name="Perszcnatyuda">
<bkehaviour name="roll">
<acticn type="forward left" groups="2" />
<acticn type="mowve forward" groups="1" />
<acticn :ype="rorwgrq_right" groups="2" />
<action type="move forward" groups="1" />
</behaviour>
</entity>
</behaviours>

<entities>
<main-character name="Fireman" position="-38.8;0;-4.7" rotation="55.78">
<gttribute type="health" wvelues="5000"/>
<gttribute type="mana" wvalue="8000"/>
<attribute type="hpregen" walus="1"/>
<acticns>
<acticn name="moweleft" id="actMovelL":>
<control button="left" alt="a" />
<factions>
<acticn name="mowveRight" id="actMowveR">»
<control button="right" alt="d" />
<faction>
<acticn name="moveFront" id="actMoveF">
<control button="up" alt="w" />
<faction>
<acticn nams="moweBack" id="actMovebB":>
<control button="down" alt="s" />
<faction>
<action name="jump" id="actJump" >
<contrel button="left alt" zlt="mouse 2"/>
</action>
<action name="run" id="actBun" >
<control button="left shift" slt="right shift" />
<faction>
<acticn name="Hose" id="actHose" >
<control button="left ctrl" zlt="right ctrl" />
<reguires attribute="mana" wvalue="1"/>
</faction>
<facticns>



</main-character>
<gntity ld="Personafyuda" nam=s="Persconaiyuda" pos="-3.993738:2.524559;2.4684">
<attribute type="health" wvalus="5000"/>
<attribute type="canbepicked" maxDistance="2.8" invIimage="perscnasalvada" invName=
"Persona Rescatada" invClick3cript="dejarperscnaenambulancia" />
<attribute type="drawinmap" valus="1"/>
<fentity>
<entity id="Personafiyuda" names="Perscnaiyuda" pos="-11.7T73868:1.528397:3.13711%">
<attribute type="health" valus="5000"/>
<attribute type="canbepicked" maxDistance="2.8" invIimage="personasalvada" invName=
"Persona Rescatada" invClickScript="dejarpersonaenambulancia" />
<attribute type="drawinmap" valus="1"/>
Lfentity>
<gntity id="Ambulancia" name="Ambulancia”™ pos="-34.44386;2.254424;9,450547">
<fentity>
<entity id="mobiliario" name="mobiliario" pos="-11.1224:-0.04999681:3.106812">
<attribute type="drawinmap" valus="real"/ />
<fentity>
<gntity id="CamionBomnberos" name="CamionBombercs" poa="-32.40186;0.1767808;:-15.7423">
<fentity>
<entity 1d="Fuego" name="Fuego" pos="-3.993738:;2.624559:2. 4684">
<attribute type="health" valus="3500"/>
<attribute type="hpregen" wvalus="2"/>
Lfentity>
<entity id="Fuego" name="Fuego" pos="-7.T748193;0:4.961168">
<attribute type="health" valu=="3500"/>
<attribute tvpe="hpregen" wvalue="2"/>
<fentity>
<entity id="Fuego" name="Fuego" pos="-10.60062;0;-0.2395077">
<attribute type="health" valu=="3500"/>
<attribute type="hpregen" walue="2"/>
<fentity>
<gntity ild="Fuego" nams="Fuego" pos="0.3863806:0:0.7975388">
<attribute type="health" wvalus="3500"/>
<attribute type="hpregen" walue="2"/>
<fentity>
<entity id="Fuego" name="Fuego" poa="-8.316444:0:2. 442708">
<attribute type="health" valus="3500"/>
<attribute type="hpregen" wvalus="2"/>
<fentity>
<entity 1d="Fuego" name="Fuego" pos="-6.545052;0;-2.68299">
<attribute type="health" valus="3500"/>
<attribute type="hpregen" wvalue="2"/>
<fentity>
<entity l1d="Fuego" name="Fuego" poz="0.5635%9609;0:4.606334">
<attribute type="health" valu=="3500"/>
<attribute type="hpregen" value="2"/>
<fentity>
<gntity ild="Fuego" nams="Fuego" pos="-16.22453:0:;0.6937933">
<attribute type="health" valus="3500"/>
<attribute type="hpregen" walue="2"/>
</entity>
<entity id="Fuego" name="Fuego" poa="-15.27546:0:4.010962">
<attribute type="health" valus="3500"/>
<attribute type="hpregen" walue="2"/>
<fentity>
<entity id="Fuego" name="Fuego" pos="-4.462069:;0:1.622988">
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<attribute type="health" wvalu=="3500"/>
<attribute type="hpregen" wvalus="2"/%>
<fentity>

</fentities>

<EVentax

<l-— event id se utiliza para la monitorizacion --3
<gvent id="waterShot" type="action":»
<actions>

<actiocn-id name="actHose"/:>

<facticns>
<CONSEqUEnces s
<consequence type="damage" entity-name="Fireman" attribute="mana" wvalue="10" />

</congequences>
</event>

<event id="MainCharacterDies" type="attributeValue">
<entities>

<entity-name name="Fireman"/>

<fentitiesg>
<BtTtributea>

<attr id="health" walus="0" cperatcr="equal"/>

<fattributes>
<CONSequUeEnces>

<cocnsequence type="kill" entity-name="Fireman" />

<consequence type="feedback" feedback-type="info" wvalu=="Ten mucho cuidadc! Tu

personaje ha sido heride de gravedad" />

<conseguence type="feedback" feedback-type="music" value="Warhead" />

<conseguence type="feedback" feedback-tyvpe="openlog" />
</consequencesr
</event>

<event id="FireExtinguished" type="attributeValue":>
<entities>

<entity-nams name="Fuego"/>

<fentitiesg>
<attributes>

<attr id="health" walus="0" cperatcr="equal"/>

<fattributes>
<COonSequencess

<cocnsequence type="kill" entity-name="Fuego" />
<cocnsequence type="feedback" feedback-type="script"”

value="10" /»><!-- e3te no eateba funcionendo porgue

feedback-1d="gainpoints"
eztabi azi: <conseguence

type="feedback"” feedback-tvpe="gainpoints™ walue="10" /> —->
<oconsequence type="feedback" feedkack-type="sysmeszzage" vailue="Muy bien!! Fuego

apagado!" />

</consequencesr
</event>

<event id="PersonDie" type="attributeValue":>
<entities>

<entity-name name="Perscnahyuda"/>

<fentitiesg>
<BtTtributea>

<attr id="health" walus="0" cperatcr="egqual"/>

<fattributes>
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<COnSequUences
<consegquence type="kill" sntity-nams="Personafyuda" />
<consequence type="feedback" fesdback-type="sysmessage" vilus="Una de las
personas gue estaba en apurcs ha muerto" />
</condequences:
</event>

<event id="FireWater" type="collision">
<entities>
<entity-name name="Agua"/>
<entity-name name="Fuego"/>
</entitiea>
<CONSequences>
<conseguence type="damage" entity-name="Fuego" attribute="health" wvalues="10000"
£
</consequences>
</event>

<event id="FireDamages" type="near" distance="14,0">
<entities>
<entity-name name="Fuego"/>
<entity-name name="Fireman"/>
</entitiea>
<CONSequences>
<conseguence type="damage" entity-name="Fireman" attribute="health" wvalus="10" />
<conseqguence type="feedback" entity-name="Fireman" feedback-type="script"
feedback-id="cough" />
</consequences>
</event>

<event type="near" distance="16.0">
<entities>
<entity-name name="Fuego"/>
<entity-name name="Perscnaiyuda" />
</entitiea>
<COoOnSequencess
<consegquence type="damage" entity-name="PerscnaAyuda"” attribute="health" wvalue=
2T
<conseguence type="damage" entity-name="PersonafAyuda" attribute="health" wvalue=
"saluel" />
</congequences>
</fevent>

<gevent type="near" distance="9.0">
<entities>
<entity-name name="Humo"/>
<entity-name name="Fireman"/>
</entitieag>
<CoOnSequencess
<conseguence type="damage" entitv-name="Fireman" attribute="health" walue="5" />
<consequence type="feedback" entity-name="Fireman" feedback-type="script"
feedback-id="cough" />
<conseguence type="[eedback" feedback-tvpe="sysmessage" valus="El [uegc te puede
ahogar" />
</ congequences>
<fevent>
<event type="near" distance="10.0">
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<entities>
<entity-name name="Personahyuda"/>
<entity-name name="Fireman"/>
</entities>
<CONSequences>
<consequence type="behaviour" esntitv-name="PersonaAyuda" bshavicur="roll" />
</ consequences
<Jfevents>
</events>

<monitor>
<counter event-id="FireExtinguished" />
<counter svent-id="MainCharacterDies" />
<counter event-id="PersonDie"/>
<timestamp event-id="FireExtinguiszshed" />
<timestamp event-id="PerscnDie" />
<gametime event-id="MainCharacterDies" />

</monitors

</ scener

2. Fichero “bomberos_entites.xml”

<entities>
<entity id="Perscnahyuda" name="PersonalAyuda" pos="0:;0;0">
<attribute type="health" wvalu=="0"/>

<attribute type="canbepicked" maxDistance="0" invImage="" invName="" invClickScript=
nn JI.I‘:_)
<attribute type="drawinmap" valu=="0"/>

<fentity>

<entity id="Ambulancia" nams="Ambulancia" gpos="0:0:0" />
<entity id="mobiliario" name="Mobiliario" poz="0:;0:0">
<attrikbute type="drawinmap" wvalus="0"/>
<fentity>
<entity id="CamionBomberos" name="CamionBomberos" pos="0:0:0" />
<entity id="Funego" nams="Fnego" poz="0;0;0">
<attribute type="health" wzlu=="0"/>
<attribute type="hpregen" wvalus="0"/>
<fentity>
<fentities>
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ANEXO II: Manual de usuario

1. Instalacion

Para comenzar a usar la aplicacion es necesario instalar el plugin de Unity
Web Player.

Asegurese de que dispone de los requisitos minimos para su instalacion:
Sistema operativo Windows XP/Vista/7 o Mac OS X 10.5 o superior y
navegador web Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari u Opera.

Descargue y ejecute el plugin desde: http://unity3d.com/webplayer/

Dependiendo de su navegador, puede que se requiera la confirmacion de
instalacién del software: siga las instrucciones que se le indiquen hasta finalizar
la instalacion.

Unity Web Player

The Unity Web Player enables you to view blazing 3D content created with Unity directly in your
browser, and autoupdates as necessary

Unity allows you to build rich 3D games with animated characters, sizzling graphics, immersive
physics. Then you can deliver the games to the web or as standalone players

| Mac OS X

Unity Web Player for Windows

Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari, Opera

Requirements
Windows XP/NistalT

llustracién 57 - Instalacion de Unity Web Player
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2. Menu principal

Al iniciar la aplicacion, se le mostrara el mena principal:

llustracion 58 - Menu principal

Desde esta pantalla podra iniciar un juego del listado de juegos disponibles
(1) y activar y/o desactivar el modo de edicion (2). Para mayor detalle consulte
los apartados: 2.1 Iniciar un juego y 2.2 Activar o desactivar el modo de edicion.

2.1 Iniciar un juego

Para lanzar la ejecucién de un juego, pulse sobre la opcién del listado de
juegos que desee (Véase llustracion 58 - Menu principal). Espere mientras se
realiza la carga del juego. Este proceso tardara unos segundos.

2.2 Activar o desactivar el modo de edicion

. .., . , Edition Mode
Para activar el modo de edicién, haga click sobre el boton _

del menu principal. EIl modo de edicién se iniciara tras seleccionar un juego del
listado de juegos.

Cuando el modo de edicién esta activo, el color de fondo del botén se
Edition Mode

tornara rojo.

Para desactivar el modo de edicion, pulse de nuevo sobre el boton.
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3. Menu de edicion

Desde el menu de edicion podra obtener acceso a toda la funcionalidad
relacionada con la gestion de entidades, comportamientos y eventos.

3.1 Interfaz de usuario

Available Entities ./ |

PersonaAyuda

R:

Current Entities
Triggers

Pipeline

llustracion 59 - Menu de edicion

Listado de entidades disponibles (1): Muestra los diferentes tipos de
entidades que el juego tiene disponibles. Desde aqui se puede seleccionar y
afiadir una entidad al escenario (Véase el apartado 4.1 Aiadir una entidad).

Listado global de entidades (2): Muestra las entidades que se encuentran
actualmente afadidas al escenario. Desde esta ventana se puede seleccionar y
editar/eliminar una entidad (Véanse los apartados 4.2 Eliminar una entidad y

4.3 Modificar los atributos de una entidad).

Nombre de la entidad seleccionada (3): Muestra el nombre de la entidad que
se encuentra en ese momento seleccionada.
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Listado de comportamientos (4): Muestra los comportamientos disponibles
para el tipo de entidad seleccionado. Desde esta ventana se pueden afadir
nuevos comportamientos, asi como seleccionar y editar/eliminar uno existente
(Véase la seccion 5. Gestidon de comportamientos).

Listado global de eventos (5): Muestra los eventos que se encuentran
actualmente disponibles en el juego. Desde esta ventana se pueden afnadir
nuevos eventos, asi como seleccionar y editar/eliminar un evento (Véase la
seccidn 6 Gestidn de eventos).

Campo de ayuda dinamica (6): Muestra una serie de mensajes de ayuda, 0
sugerencias, sobre los distintos elementos y/o acciones del menu o del
escenario.

Editor de comportamientos (7): Muestra la lista de acciones del
comportamiento seleccionado. Desde esta ventana se pueden afiadir y/o
eliminar acciones, reproducir el comportamiento o restaurar la posicion original
de la entidad seleccionada (Véase la seccion 5 Gestidon de comportamientos).

3.2 Moverse por el escenario

El usuario puede moverse libremente por el escenario del juego, mediante
las teclas de direccion.

Available Entities PersonaAyuda

Behaviours

llustracion 60 - Moviéndose por el escenario
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4. Gestion de entidades

4.1 Anadir una entidad

Para afadir una nueva entidad, seleccione aquella que desee del listado de
entidades disponibles. A continuacién, haga “click” sobre el escenario, en el
punto donde desee situar la nueva entidad.

Available Entities

Behaviours

Current Entities

Select an entity from the list and click over the scene to place it

llustracion 61 - Afladiendo una entidad: 1

Las nuevas entidades se afadiran tanto al escenario como al listado global
de entidades.

Available Entities

P

Current Entities

.
n

llustracion 62 - Afiadiendo una entidad: 2
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4.2 Eliminar una entidad

Para eliminar una entidad del escenario, seleccionela en el listado global de

Remove

entidades. A continuacion, pulse sobre el boton de la ventana de

control de entidades.

Available Entities

Behaviours

FireDamages

Select an entity from the list to edit properties

llustracion 63 - Eliminando una entidad

La entidad serd eliminada tanto del escenario como del listado global de
entidades.
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4.3 Modificar los atributos de una entidad
Para modificar los atributos de una entidad, seleccidénela en el listado global

de entidades. A continuacion, pulse sobre el botén para desplegar la
ventana de edicion de atributos.

Available Entities

Editing PersonaAyud

|y

Current Entities

Edit (231 Remove

llustracidn 64 - Editando una entidad

Realice las modificaciones a través de los selectores y campos de texto de la

ventana de edicidn de atributos. Para finalizar, pulse sobre el botén
para cerrar la ventana.

Los atributos de una entidad estan predefinidos, por lo que no se permite
afadir o eliminar alguno de ellos, Unicamente modificar sus valores.
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4.4 Controlar una entidad

Puede tomar el control de una entidad para resituarla o iniciar el registro
dindmico de acciones (Véase el apartado 5.5 Registrar acciones
dindamicamente). Para ello, seleccionela en el listado global de entidades. A

. .z . Take .
continuacion, pulse sobre el botdn para tomar el control directo de la
entidad.

Available Entities

Behaviours

Remove Click to take control of the selected entity

llustracion 65 - Controlando una entidad: 1

Available Entities

Behaviours

-

Al

Current Entities

| Release | Edit [ Remove

Edit Remove

llustracion 66 - Controlando una entidad: 2
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5. Gestion de comportamientos

5.1 Aiadir un comportamiento

Para afiadir un nuevo comportamiento, seleccione una entidad del listado de

. . . . ., , Mew
entidades disponibles. A continuacion, pulse sobre el boton - del
recuadro de control de comportamientos.

Available Entities

; Behaviours

Edit Remove

Add a new behaviour

llustracién 67 - Ailadiendo un comportamiento

El comportamiento sera afiadido al listado de comportamientos para el tipo
de entidad seleccionado.
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5.2 Eliminar un comportamiento

Para eliminar un comportamiento de un determinado tipo de entidad,
seleccione la entidad correspondiente del listado de entidades disponibles. A
continuacion, seleccione el comportamiento del listado de comportamientos y

Remove

pulse sobre el boton del recuadro de control de comportamientos.

Available Entities

Behaviours

New M Rename |

Current Entities
Triggers

waterShot

Remove Remove selected behaviour

llustracidon 68 - Eliminando un comportamiento

El comportamiento serd eliminado del listado de comportamientos para el
tipo de entidad seleccionado.
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5.3 Renombrar un comportamiento

Para renombrar un comportamiento de un determinado tipo de entidad,
seleccione la entidad correspondiente del listado de entidades disponibles. A
continuacion, seleccione el comportamiento del listado de comportamientos y

Rename

pulse sobre el botén del recuadro de control de comportamientos.

Available Entities

Enter a new behaviour name
‘newName Al |
: 4l

Discard

waterShot

terDies

'Y oo
_—

Pipeline

llustracion 69 - Renombrando un comportamiento

Introduzca un nuevo nombre para el comportamiento y pulse sobre el botén
Disc

para realizar los cambios. Para cancelar, pulse

Pagina 128 de 143



5.4 Registrar acciones manualmente

Para registrar acciones de un comportamiento de manera manual,
seleccidnelo del listado de comportamiento para mostrar la ventana de edicion
de comportamientos.

. .. . Add . _

A continuacion, pulse sobre el boton del menu de edicidn para

desplegar el didlogo de acciones disponibles y seleccione aquellas que desee.

Para finalizar, pulse sobre el boton

Available Entities

Behaviours

TURN_LEFT

TURN_RIGHT

MOVE_BACKWARDS

IDLE —

Rename M

: FORWARD_LEFT
Current Entities

llustracidn 70 - Registrando acciones manualmente

Las acciones seran afiadidas a la cola de acciones del comportamiento,
agrupandose aquellas del mismo tipo.
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5.5 Registrar acciones dinamicamente

Puede registrar acciones en tiempo real mediante el control directo de una
entidad. Para ello, seleccione y tome el control de una entidad (Véase el
apartado 4.4 Controlar una entidad).

Para comenzar el registro de acciones, seleccione o0 cree un comportamiento
para desplegar el menu de edicidbn de comportamientos. A continuacion, pulse

P Start recordi L. . . ., .
sobre el boton para iniciar la monitorizacion. Realice las
acciones gue desee registrar mediante las teclas de direccion.

Available Entities

Behaviours

Rename Remove

Current Entities -
Triggers

FireDamag

Edit Remove

llustracion 71 - Registrando acciones en tiempo real

Las acciones seran afadidas automaticamente a la cola de acciones
disponibles del comportamiento. Para finalizar el registro, pulse sobre el boton

Stop recordi . , L.
situado donde antes se encontraba el boton para iniciar el
registro.
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5.6 Eliminar acciones

Para eliminar una accion de la cola de acciones de un comportamiento,
seleccidnela desde el menu de edicion del comportamiento. A continuacion,

Remove

pulse sobre el botén

Available Entities

Rename Remove

Triggers

Release Edit Remove Remove current action

llustracion 72 - Eliminando acciones de un comportamiento

Las acciones seran eliminadas de la cola de acciones del comportamiento.
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5.7 Previsualizar un comportamiento

Para previsualizar la ejecuciéon de un comportamiento, seleccionelo en el
listado de comportamientos de un determinado tipo de entidad. A continuacion,

. Play all ..
pulse sobre el boton para comenzar la reproduccion.

Available Entities

Current Entities

ot

FireDamages

Play behaviour

llustracién 73 - Previsualizando un comportamiento

Asegurese de que no esta controlando la entidad correspondiente. En cuyo
caso, la reproduccién no tendra efecto.
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5.8 Restaurar la posicion de una entidad

Puede restaurar la posicion inicial de una entidad tras el registro dinamico de

acciones. Para ello, pulse sobre el boton del menu de edicidn.

Available Entities

Behaviours

Rename Remove

Current Entities

Per:

Pipeline

Restore entity position

llustracién 74 - Restaurando la posicion de una entidad

La entidad recuperara la posiciéon original, previa al registro de acciones.
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6. Gestion de eventos
6.1 Ainadir un evento

~ - 7 MNew
Para afiadir un nuevo evento, pulse sobre el boton - del recuadro de
control de eventos. A continuacion, sobre el diadlogo emergente, seleccione el

tipo que desee afiadir.

Available Entities

= Behaviours

ACTION

FireDamages

New ,

Add a new trigger

llustracion 75 - Ailadiendo un evento

El evento sera afiadido al listado global de eventos.
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6.2 Eliminar un evento

Para eliminar un evento del juego, seleccionelo del listado global de eventos.

Remove

A continuacion, pulse sobre el boton del recuadro de control de

eventos.

Available Entities

Behaviours

Current Entities

ersonaAyuda

Remove selected trigger

llustracion 76 - Eliminando un evento

El evento sera eliminado del listado global de eventos.
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6.3 Modificar un evento
Para modificar los parametros de un evento, seleccionelo de la lista global
. . . . Edit
de eventos. A continuacion, pulse sobre el botdn para desplegar la

ventana de edicion de eventos.

Available Entities
Behaviours

entity-name

m attributes
| consequences !

Close .
Z

Show trigger details Edﬂ«:]} Remove

llustracion 77 - Modificando un evento: parametros

Realice las modificaciones a través de los selectores y campos de texto de la

ventana de edicién de eventos. Para finalizar, pulse sobre el botén
para cerrar la ventana.

Para editar las condiciones que desencadenan un evento, pulse sobre el

attributes

boton de la ventana de edicibn de eventos. A
continuacion, realice las modificaciones a través de los selectores y campos de
texto.
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Available Entities

Behaviours

Editing ATTRIBUTEVALUE Attributes

id Ma AC! HEALTH
entity-name Fireman HEALTH

attrib s

Current Entities

FireWater
FireDar

Edit Remove

llustracién 78 - Modificando un evento: atributos 1
Puede afadir y/o eliminar atributos pulsando respectivamente sobre el boton

del recuadro de control de atributos, o seleccionandolo del listado y

Behaviours

Editing ATTRIBUTEVALUE Attributes
HEALTH

MA
HPREGEN

N Close

consequences

Close

Current Entities

acterDies
ario
FireExtinguished
CamionBomberos
Pe Die
FireWater

FireDa

New Edit

llustracion 79 - Modificando un evento: atributos 2
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Para editar las consecuencias que se ejecutaran cuando se cumplan las

consequences

condiciones del evento, pulse sobre el boton de la
ventana de edicién de eventos. A continuacion, realice las modificaciones a
través de los selectores y campos de texto. Para finalizar, pulse sobre el boton

Behaviours

Editing ATTRIBUTEVALUE Consequences
KILL

Fireman

Type: INFO

| Ten mucho ct

Current Entities value
FEEDBACK

New

FireDamages

Edit

llustracion 80 - Modificando un evento: consecuencias 1

Pagina 138 de 143



Puede afiadir y/o eliminar consecuencias pulsando respectivamente sobre el
e

boton del recuadro de control de consecuencias, o seleccionandolo

Remove

del listado y pulsando sobre el boton

Available Entities

Behaviours

Editing ATTRIBUTEVALUE Consequences
M
F n ar Fireman

o 2 |
| RECOVER

entity-name ‘

FEEDBACK

Type: INFO

BEHAVIOUFR:A)

Current Entities o value {Ten

FEEDBACK

llustracion 81 - Modificando un evento: consecuencias 2

7. Exportar datos

Para exportar los datos y hacer permanentes los cambios en el juego, pulse

L, Ex data
sobre el boton
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GLOSARIO

Acronimos

IA: Inteligencia Artificial.

NPC: del Inglés, Non Player Character (Personaje no jugador).
SDK: del Inglés, Software Development Kit.

UDK: del Inglés, Unreal Development Kit.

GREM: del Inglés, Game Rules scEnario Model.
GREP: del Inglés, Game Rules scEnario Player.

IDE: del Inglés, Integrated Development Environment.
RTS: del Inglés, Real Time Strategy.

FPS: del inglés, First Person Shooter.

XML: del Inglés, Extensible Markup Language.

SSD: del Inglés, Solid State Disk.

JDK: del Inglés, Java Development Kit.

MVC: Modelo Vista Controlador.

Definiciones
En el contexto de este documento:

Click: accion de pulsar y soltar el boton de un periférico el cual tiene asociado
un puntero que indica dénde se efectta dicha accién.

Periférico: dispositivo auxiliar conectado a la unidad central de procesamiento
de una computadora.

Hardware: componente fisico de un computador.

Software: conjunto de programas de cémputo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados, que dorman parte de las operaciones de un
sistema de computacion.
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Interfaz: herramienta grafica que permite al usuario interactuar con la
aplicacion.

Logica: conjunto de instrucciones o normas generales que permiten a una
aplicacion llevar a cabo tareas especificas de manera autbnoma.

Renderizado: Proceso de generacién de una imagen o video a partir de un
modelo en 3D.

Escenario: lugar donde se situan todos los elementos y personajes de cada
juego y se desarrolla la ejecucion.

Entidad: elemento con el cual el usuario u otros elementos del escenario de un
juego, pueden interactuar.

Unity: Motor grafico disefiado para el desarrollo de videojuegos.

Direct3D: Coleccion de librerias graficas relacionadas con contenido
multimedia, propiedad de Microsoft.

OpenGL: del Inglés, Open Graphics Library (Librerias graficas de cddigo libre)
Coleccion de librerias graficas para procesado de graficos 2D y 3D.
Caracterizado por ser software libre.

Script: Conjunto de instrucciones, o cédigo, que llevan a cabo una determinada
tarea.

Scripting: Metodologia de programacién basado en scripts.

.NET Framework: Conjunto de librerias especificas de Microsoft, con soporte
para varios lenguajes de programacion.

PhysX: Motor de fisicas desarrollado por Ageia y propiedad de Nvidia desde
2008.

UnityScript: Lenguaje de programacion propio de Unity, con sintaxis similar a
Javascript.

Javascript: Lenguaje de programaciéon interpretado orientado a objetos.
Comunmente conocido por su uso en programacion Web.

C#: Lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Microsoft.

Pathfinding: Técnica de obtencion del camino mas corto entre dos puntos.
Empleado en conjunto con tecnologias de evasion de obstaculos para crear
rutas de manera automatica por parte de una IA.

Grafo: Agrupacion de objetos conectados entre si que representa las
relaciones entre los elementos de un conjunto.
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Bot: Programa, o médulo, que permite automatizar tareas. En videojuegos: se
trata de NPCs con habilidades para reproducir el comportamiento de un
jugador humano.

High-end: Término empleado para indicar que un producto esta destinado, o
conlleva, un nivel de procesamiento muy alto.

Closure: Funcién caracteristica de la programacion funcional que extiende su
entorno conteniendo una o mas variables de otro entorno.
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