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RESUMEN

El propdsito del trabajo sera el desarrollo completo/demostracidn jugable de un videojuego Pixel
Art 2D en forma de aventura grafica. En este se encarnard a Nathan Keighley, un abogado que
tendra que resolver varios casos. Durante la aventura el jugador deberd recolectar informacién,
investigar con dicha informacién, realizar negociaciones y enfrentarse a un jurado popular en los
juzgados, asi como enfrentarse a decisiones morales que cambiaradn el transcurso de la historia. Se
desarrollara una inteligencia artificial completa para algunos de los personajes mds relevantes de
la historia (fiscales, jueces), de manera que estos puedan reaccionar a las decisiones del jugador
de manera inteligente y a su vez aprender cémo actua para, en futuras conversaciones, prever
como va a actuar el jugador y ajustar la dificultad en funcidn de sus conocimientos. El objetivo
fundamental de estas IA serd tratar de ganar negociaciones/juicios/disputas frente al abogado
principal (el jugador).

PALABRAS CLAVE
Inteligencia artificial, Videojuego, Unreal Engine, Photoshop, Aventura grdfica, PixelArt, Blueprint.
Palabras clave

ABSTRACT

The purpose of the work will be the complete development / playable demonstration of a 2D Pixel
Art video game in the form of a graphic adventure. In this he will play Nathan Keighley, a lawyer
who will have to solve several cases. During the adventure the player must collect information,
investigate with said information, conduct negotiations and face a popular jury in court, as well as
face moral decisions that will change the course of history. A complete artificial intelligence will be
developed for some of the most relevant characters in history (prosecutors, judges), so that they
can react to the player's decisions in an intelligent way and in turn learn how he acts to, in future
conversations, foresee how the player will act and adjust the difficulty based on his knowledge. The
fundamental objective of these Als will be to try to win negotiations / trials / disputes against the
main lawyer (the player).

KEYWORDS

Artificial Intelligence, Video Game, Unreal Engine, Photoshop, Graphics Adventure, PixelArt,
Blueprint.

pag. 3



CONTENIDO

RESUMEBN .. et e e e s s e e e e e s s b e st e e e e s s sennne 3
PALABRAS CLAVE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt et e et e ettt et e e ee e et et e et e ee e et e ee e et e eeenenenenenenenenenenene 3
(60e] 01 =T o T [ F O OO PP P PP PP PRUTOPPTO 4
INAICE A IIUSTrACIONES. ... .eeieivveveriicecicte ettt bbbttt bbb s b b s s e s senas 9
INAICE A TADIAS ...eecvvveececte ettt et a ettt s et ettt en e s sttt s e e sesnas 15
A T oo [UoTol Fo Y VA= g <ol Yo L= o1 o LSRR 16
1.1 o o 01V =T o1 (o TSRS 16
1.2 Historia de [0S VIAEOJUBEOS ....ccccuviiiiiiiiii ettt ettt sttt tee e e ree e e e e e s abee e e enves 16
1.3 Aventuras graficas ¥ PIXEl art ... e 17
1.3.1 AVENTUIAS BrafiCas....cccuiiiiciiiie e et e e e e e e e e e e e e anes 17
1.3.2 PIXEI @IT ettt ettt e st e s bt e e sabeesbeeenareenas 17

1.4 Inteligencia artificial €N VIdEOJUBEOS......ccovcuviiiiiiiiiiccee e 18

D 0 oY= 1Yo TSP 19
2.1 (0] oY [ 8 Ao 130 (V] g Tol ToT =1 [ =Y Ut 19
2.11 Gestion de didlogos y seleccion de OPCIONES ......ccccvveeeieciiieeccieee e 19
2.1.2 Gestion de casos y documentos independientes.......cccocvvveeecieeeiecieeeeccieee e 19
2.13 Gestion de dOCUMENTOS POF CASO....uuiiiiiiieeeeetieeeeeitteeeeeitteeeeecteeeeeeseeeeeeasseeeesasseeaeanns 19
2.14 Gestion de guardado de datoS .....cccueeiicciiii i 19
2.15 Gestion de cargado de datos.......coccieiiiiciiiii i 19
2.1.6 Gestion de Paso dE NIVEIES.........ooocuiiie ettt et e e e 20
2.1.7 GeStioN de NEGOCIACIONES .....c..vvieiieiieee ettt e e et e e e e are e e e e eate e e e etteeeeeans 20
2.1.8 Gestion de Mapa Y MOVIMIENTO ....ccuvieeiiiiiie ettt e e e bee e e e earaeeeeaes 20
2.1.9 Gestion de busqueda de informacion en BD........cccvveeiecieieicciiee e 20
2.1.10 Gestidon de desbloqueo de pistas y cONVersaciones..........ccccueeeeecvieeeecciieeeeeciieeeennee 20

2.2 Objetivos NO FUNCIONGIES .....cccuiiiieciiee et e e e e e sre e e s e baeeeeeaes 20
2.3 (0] o [ 8N e T 1= §-Yo T o F= 11T PSPPSR 21



I = ol o Y Tor- TR YA Y= o =Y 0 =T o = USSR 22

3.1 UNFEAI ENGINE 4 ...ttt et et e e et e e s taa e e s et e e e e e aabaeeeenbeeeeennrees 22
3.1.1 Blueprints en Unreal ENGINE 4........ooiiiiiieiiiiee ettt e e siee e s svee e 22
3.1.2 DataTable BIUEPIINTS ....viiii ittt e e sree e s e sabee e s eares 23

3.1.2.1  EStructura JSON ...coouiiiiiiiiiiiiittcetc ittt 23
3.13 Inteligencia artificial €N UEA.........c..ooiiiiiiee et e 24
3.1.3.1  BEhaVior TrES . ueeiiiiieeiee ettt ettt ettt ettt et s e sbee e s e s bt e e sabeesbeeesnneenas 24

3.2 [ T o i for=Yol o] o IR =1 o o Yo ] -] FOS USSR 25

33 Disefio de interfaces y arte del VIdEOJUBEO .......ccvveeeeciiiie e e 26
3.3.1 Fi¥o fo] o TSI 2 a o] o 1Y s T o JS PSS PSP 26
3.3.2 VAo e A 2T TUTT o o T PP 26

3.4 BT Lo e IRV Ao [ £ T o TP SRR 27

4 Aspectos relevantes del deSarrollo ........cueeiiiiieiieiiiii e 29

4.1 EStiMacion de @STUBIZO .....oovueiiiiieeiie ettt et st s 29

4.2 Planificacion tEMPOIAl.......cc.ueii i e e e e e e e e e abe e e e e abee e e earees 30

4.3 ESpecificacion de reqUISITOS ......ccuuiieeciiee ettt et e et e e are e e e e b e e e e enreas 32
43.1 Presentacion del Proyecto ......ocieeiiciiee e 32
4.3.2 Objetivos del SIStEMA ......uviiiicieee e e 33
433 Requisitos de informMacion..........occuiiii e e e e 33
4.3.4 ReqUISITOS FUNCIONAIES.....cii i 33
4.3.5 Requisitos NO fUNCIONAIES .......ceivciiiii e 33
4.3.6 ACTOIES .ttt e 34
4.3.7 Diagrama de paquetes del sistema general .........ccceeeecieieiciiee e 34

4.4 F N T e [l Yo [ Y1 o1 PR 36
441 MoOdelo de dOMINIO ......cccuieiiiriiiiiere e s 37

4.5 DTt Tole [T I ) ¢=Y o - TP O PP PRRO 38
451 Patrones de diSEM0.......eeiuiiiiiiriiiieeeeeee e e 38
4.5.2 Game DesSigN DOCUMENT. .. ... s 39



45.3 [ [0 To Xe [N o T- Y o F- PSR 39

454 DiSeN0 dE INTEITAZ ..ottt sttt 39
4.6 T aTo11=Ta 0 T=Ta1 - [o] e o NS PSSP 41
4.6.1 COMPONENLES GENEIAIES. . .eiiiictieee ittt e s e e s sbee e e s s sbaee e e sbaaeeenans 41
4.6.1.1  GaAMEMOUE....iiiiiiiiiieeeeee ettt sttt e h e st s nnees 41
4.6.1.2 NathanPlayerController ... e e 41
4.6.1.2.1  MENU A PAUSA....eeiiiiiiiieiieeeiiie ettt ettt stee ettt e sbee e sabeesbee s sneeesbeeesaneenas 42
4.6.1.2.2 Teclas NUMErIcas (tIEFONO) .cccuuureeiiiiiiicieeeiee e 42
B.6.1.2.3  OFI0S ..ttt ettt ettt ettt ettt sttt et e b e e s he e st s b e b e beenneas 43
4.6.1.3  MYSQVEGAME ..o e e e e e 44
4.6.1.4 MYGameINSTANCE ..ccoeiiieeeieieiee e 46
4.6.2 MENUS € INEEITACES ...ttt et et 50
4.6.2.1  TULOMIAIES .ueeeeiieeitee ettt ettt ettt at e e sbe e e sabe e sabeesbbeesabeeenaeeas 50
4.6.2.2  CUQAEINO AE CASOS cuuveeeuurieririeeiieertee ettt e sbee ettt esabeesbeeesateesbeeessbeesaseesaseeesaseesnseens 53
4.6.2.3  Maletin 0@ CASOS..cueiiutiriieieeitesite ettt ettt et e sbe e st st st beennees 55
4.6.2.4  MeNU What NOW?...couiiiiiiiieieette ettt st sttt e sbe e sae e st s st eesbeenaeas 58
4.6.2.5  Telefon0 MOVl ...cooiiiiiiiiiieieee e 60
4.6.2.6  GlOSAIIO weeruvieiieiieieerte ettt e st 64
A.6.2.7  MaPa e, 65
4.6.2.7.1 Botones del Call€JEro......cuuiiiiiiiiieiiie et e 67
4.6.2.7.2 Generando un nivel procedural .........ccoocuieiiiiiiiiiiiieeeccee e 67

N I B O] o 11y - o [o ] PSP PRSPPI 69
4.6.2.8.1 Las bases de datos.......cceeieerieiieriinieeieereeree e st 69
A T A (=T =1~ o Y o] Y/ | PSR 71
4.6.3 (D121 [0} o1 74
4.6.3.1 Sistema de representacion de didlogos .........cccouveeeeiiiiiiciiie e, 74
4.6.3.2 Sistema de toma de deCiSIONES ........cocuiriieiiierieieree e 79
4.6.3.3 Sistema de didlogos actualizado .........cccoevieiiiiiiiiiiee e 81



4.6.4 Negociaciones (GENEIAI) ...cccuieei et e e e e ee e e 83

4.6.4.1 Interfaz de las NEGOCIACIONES ......cccicuieeiiiiiie et e e e e e e e 83
4.6.4.2  ENVIaNdo UNQ ProOPUESEA c..veeviieciieeiieiiee e ceiiee s erieee e stee e s siee e s ssbee e s e sbee e e snnreeeeenanes 84
4.6.4.3  MOSErando UN@ PISta ...ccccccuieeiiiiieeiiiiieeesriiee e sritee e esree e ssiee e s ssbee e s esbee e s ssareeeesnres 86
4.6.5 Convenciendo al fiSCal.......coouiriiiieee e 88
4.6.6 N EeYedo ol b= [ol o] g T=TN (1) SR 89
4.6.6.1 GenerandounalAenUnreal ENgIiNE d.......ccooviiiiieiieei et eeee e 89
4.6.6.2 BehaviourTree y Blackboard ..........cccceiiieiiieiiiiiie et 89
4.6.6.3 Elementos utilizados para la |A del proyecto.......cccccceeeeecieeeccciee e, 89
4.6.6.3.1  AlICONTIOIIEN ...eiieiieeiee ettt ettt e s st e sae e sbe e e saneenas 90
4.6.6.3.2  AIProSECUTOIPAWN ...eiiiiiiiiiiiiiiitteeee ettt 90
4.6.6.3.3  BlackboardData........ccocuieiieiiiiiee s 91
4.6.6.3.4  BehaVIiOUITIEO ...eeiiiiiiiiieeetee ettt ettt ettt et ste e s bee e sabeesbtessateesbeeesnseenas 92
4.6.6.3.5 Propuesta de PeNa (IA)......cueeceieiiie et et st e etre e ste e sree st e e e rae e sree s 98
4.6.6.3.6 Propuesta de pista (IA)...ccueeeecieeeeiiie et e 105
4.6.6.3.7 Propuesta de charla (IA) ... et 106

5  Conclusiones y lineas de trabajo futuras ........cccoccveiiiiciiii e 107
5.1 Funcionalidad del ProyeCtO......ccuiiii it 107
5.1.1 (0] o TSI AVIe 3= | Lor: [ - [c [ - RSP 107
5.1.2 Entrando en el mundo de los assets de Unreal Engine 4.........ccecvveevvciveeeccieeennns 108
5.1.3 Lol g L] oY== TP PPR 108
LT 0 704 A U o [ Y | I X o P-4 o T S USRS 108
5.1.3.1.1 Sistema de BIueprints de UE ........cc.coiieiiiieeeciiie ettt e 108
5.1.3.1.2 Sistema de lAde UE .....c.oo it 109
LT 0 7072 £ Vo' e 1 o o USRS 109

5.2 CONCIUSIONES...c.itieeiiee ettt st e et e st e s b e e sar e e ebe e e snreesneeesareesneeas 109
5.3 Lineas de trabajo fULUIAS.......coiiciiiii ittt e e e e e e 110
I 0 (T =T o Tol = PSSP PRSPPI 111



pag. 8



fNDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1: EJemplos PIXEIAIT......coi ittt e e e e s e e e s ssbee e s sanes 18
HUStracion 2: UNrEal ENGINE 4 .....eeee ittt ettt e et e e e st e e s s aba e e e s sbee e e snbeeesennes 22
llustracion 3: DataTable de UEZ ...ttt e s e 23
[HUSEracion 4: IMOCKAr00.COM ...c..uiiuiieiieiieieesite sttt sttt ettt e sttt e bt b e s b e sae e st e et e ebeesbeesaeesanesane 24
llustracion 5: Arbol de comportamiento de UNrealENGINe ........c.cveveveveveeeveeeeeeeieeereeseseeessessssesenanas 25
HTUSEFACION B SCIUM .. .iiiiiiieiiee ettt ettt ettt e et e s et e st e e st e e s bee e sabe e s bt e e sneeesabeeesabeesaseesbaeesareesnseean 25
1TV E o = Yol o] 0 2 g oY o 1Y a o TSP 26
[Hustracion 8: WidgetBIUEPIINT ......uii it e e e e e s abe e e e s sbeee e sanees 27
Hustracion 9: Visual Paradigm ........coeecuiiieiiiiiieicciiee e etiee ettt e e e e e e s abae e e s sbe e e e snraeeesnnees 27
llustracion 10: Visaul Paradigm ONIINE ........eviiiiiiiieeccie ettt e e e e e e e e e e e e 28
llustracion 11: Diagrama de paquetes de analisis ¥ ServiCio.......cccveeecieeeecciiee e e 34
Ilustracion 12: Paquete visualizacion de datos .......ccccvveeieciiiiiiiiiec e 35
llustracion 13: Esquema del control de datos.........coeiviiiiiiiiiieciec e 36
llustracion 14: Modelo de dOMINIO ......cocueireirieiie ettt e 37
Ilustracion 15: Esquema basico de la arquitectura de la plataforma........cccoeeeeciieicciin e, 38
Ilustracion 16: Diagrama de actividad de 1as NegOCIaCioNES......c.uvveeivieeiiiciiee e 39
llustracion 17: The Red String ClUD .......eev it ree e e 40
Ilustracion 18: Pantalla de titulo del juego final ..........c..eeeeiii e e 40
Ilustracion 19: Configuracion del GAMEMOAE ........occeiiiiieciieeeccee et 41
[Hustracion 20: BIUEPIINT PAUSE ..uuveiiiciiieieiiiieeccitee e et e e sttt e e e sre e e e sae e e e sabeeeessbaeeessbaeeeesraeessnnsees 42
[HUSEracion 21: MENU PAUSQA ... .cooueiiiieiieieeieesite sttt ettt sttt et sie e s et e e b e b e saeesane e 42
Hustracion 22: WiIdget tEIETONO .....ccccueeieeeeeeece ettt et e e e e e e e eeareee e eaneas 43
Ilustracion 23: Variables del PlayerController..........ouuieiiiieeeecieee et 43
Ilustracion 24: Funciones del PlayerController .........cuueeiiiiieeecieee ettt 44
Ilustracion 25: Variables de MySaveGamE.........c.uueieeciiieeeiiiieee et e eetee e e et e e e e ere e e e eeare e e e eearaee e enneas 45
Ilustracion 26 - Variables de MyGamelnSTanCe .........ccueeeecuiiieeciiee ettt e e e e e vee e e e 45



llustracion 27:
llustracion 28:
Ilustracion 29:
llustracion 30:
llustracion 31:
llustracion 32:
llustracion 33:
Ilustracion 34:
llustracion 35:
llustracion 36:
llustracion 37:
llustracion 38:
llustracion 39:
llustracion 40:
Ilustracion 41.:
llustracion 42:
llustracion 43:
llustracion 44:
llustracion 45:
llustracion 46:
llustracion 47:
llustracion 48:
llustracion 49:
llustracion 50:
llustracion 51:
llustracion 52:
llustracion 53:

llustracién 54:

BIUEPIINT FUNCION SAVE...cciciiiieecieeeeecee ettt et ae e e e e s e aae e e e e nrae e e enres 45
Blueprint FUNCION LOAA ........vviieeiiie ettt e e e e 46
Funciones de MyGamelnStanCe .......cccuuiieriiieieiiiieee et sree e ree e s sree e e 47
FUNCION PIayRAININTIO ..vveiiiiiieeciiee ettt e e ree e s aree e s 47
FUNCION PlayOneTYPe . uueiieeiiiie ettt e ettt e e et e e rte e e sae e e e e tte e e e e aba e e e e nbaeeeenraeesennres 48
FUNCION FAA@IN ..t ree 48
Timeline de la animacion Fade IN.......ccccoiiiiiiiinie e 48
Blueprint del Widget WANIM_FAdeln ......ccccviiiiiiiiieiiieecceee e e 49
FUNCidn ChangeTalKingBOX......ccccuviieeiiieeccctee ettt e e e e 49
Variables de MyGameINSTANCE ......cccuiiieeiiieeecciieeeeciee et eerre e e e sare e e s eaaeee s 50
TULOTIA ettt ettt e s e st e sae e e s b e e ab e e sab e e sbeeesabeeeanes 51
FICheros de tUtOriales........oevveiiiiiiiieeeee ettt 51
Evenet PreConstruct TULOral .......oouieiieiiiiieeeee e 52
ONClick ClOSE tULOFIAl.cc.uveieiiiiiie et 52
OITF: [o (=] 4 g Lo o [T or- 1o R O O T O OSSP PP P OO PP 53
Evento de construccién Cuaderno de CasOS......cccueruereeerieenieenieenie et 54
Obtencion de propiedad "text" y creacién de la n. interfaz ........ccoeeeeecieeeeccineeens 54
Eliminacidn del Widget anterior y emision de sonido .........cccccevvveeeercciieeecciiee e, 54
Maletin con los documentos del Cas0.......ceveeriiriiriiecieeeeeee e 55
Ejemplo general de NOVET .......ooeuiiiieee e e 55
S T=Taa] o1 T Ne [N s o V7T ST 56
Vistazo general al funcionamiento del maletin........cccccvveieeiiiciiiicce e, 56
(0] g1l [0l Q=0T o T=T ol TSP PPPRPPN 57
Seccidn final de PreConstruct Maletin........cooeoiieiiiniiniieeeeeeeteeeee e 57
CheckUNIOCKEADOCS ......eeiiiiiiiee ettt as 57
Comprobar el acceso @ WhatNOW? .......c..uviiiiiiiiiiciiec et 58
MENU WHAtNOW? ..ottt sttt e 58
ONClCK WHhatNOW? ..ottt et s e e sane e s as 59

pag. 10



llustracion 55:
llustracion 56:
Ilustracion 57:
llustracion 58:
llustracion 59:
llustracion 60:
Ilustracion 61:
Ilustracion 62:
llustracion 63:
llustracion 64:
llustracion 65:
llustracion 66:
llustracion 67:
llustracion 68:
llustracion 69:
Ilustracion 70:
llustracion 71:
llustracion 72:
llustracion 73:
llustracion 74:
llustracion 75:
llustracion 76:
llustracion 77:
llustracion 78:
llustracion 79:
llustracion 80:
llustracion 81:

llustracién 82:

2] 1o [U=F [ e = <o T - [l To Y =TT 59
Varios ONCHICK c...eeeiieieeeeeeee ettt st s ree 60
ONCICTK NUMEBIOS ...ttt ettt s ebe e e st e e sae e e s beesbeeesareeenaeeas 60
HOVEI LECIA S ..ttt st e b e e 60
HOVEr de 125 tECIAS ..c.ueiiiieieeeee e 61
Funcionalidad de llamada 1 ..o 61
Funcionalidad de llamada 2 (Sara) .....cccceeeieeciie e 62
Funcionalidad de [lamada 3 (MIKE) ......c.eeevuueerieeeiiieciee ettt 62
Funcionalidad de lamada 4 ..o 62
Funcionalidad de coNtactos L.......coueeiieiiiiiieinieenee et 63
Funcionalidad de contactos 2.......cocueeiiiiiiiiiniieiieesee et 63
Funcionalidad del gloSario........uucuiiiiiciieiiiiiee e 64
(€1 (o114 o T O U U PP P RO PPTOPPTOPSRRPRRRPI 64
1Y =T o - 65
Cargando un nivel con informacién importante y desbloqueando una pista........... 65
Se afiade las calles del dataset al array .......ccoeceeeeeciieee e 66
Se crea un botdn por cada Calle .....c.uveiieeiiiee e 66
EXPlOrador de CallEs ......uiiiiiiiiiieiiieeecee et 66
Carga de niveles en funcidon de [a calle .......coccuvieeieciiie e 67
Seleccionando valor aleatorio........ccuuiieiiiiiiieeee e 68
Mostrando 10s sprites elegidos .........coccuiiiiiiiii e 68
Vistazo general al ordenador ........oocciiii e 69
DataTable Y STrUCTUIE.....eeii i e e 69
Estructura del registro CiVil........ooociiiieeee e 70
DataTable del registro CiVil........uiii i 70
FIChEro JSON ...ttt s st 71
Listado del regiStro CiVil......c.uueeeeiieeecciee et 71
Salida para una PersonNa CONCIELA .. ..uuiiiiiicciiiieeee e ettt e e e e et e e e e e e e sbrrra e e e e e e 72



llustracion 83:
llustracion 84:
llustracion 85:
llustracion 86:
llustracion 87:
llustracion 88:
llustracion 89:
llustracion 90:
llustracion 91:
llustracion 92:
llustracion 93:
llustracion 94:
llustracion 95:
llustracion 96:
llustracion 97:
Ilustracion 98:
llustracion 99:

llustracion 100

llustracion 101:

llustracién 102:

llustracién 103

llustracion 104:
llustracion 105:
llustracién 106:
llustracién 107:
llustracion 108:
llustracion 109:

llustracién 110:

Funcionamiento del registro Civil........cccceevciieiieiiiii e 72
Buscamos y guardamos 1@ entrada ........ceeecvveeeeiiieec e 72
Rellenando [os campos con [0S datos ......cccvveiiiiiiiiiiiiiiee e 73
Ejemplo de globo de dialog0 ....ccuveiiiiiiiiieiiee et 74
Esquema basico de dialog0 .....ccccuuviiiiiiiiiieeeeecee e e s 74
Variables necesarias para [0S didlogoS.........ceevciieiiiiiiiee e 75
Contenido de "WItHING" ....coo i e 76
ClEarVariables. ... ..o i s 76
[ 1Y@ T a1l 1Y oYU 77
JL oo [o I O PP OO PP PP RTOP 77
WIFtEWITNDEIAY L. ..eeeieieieiiiee ettt e et e e e raae e e s ae e e enraeeesnnaaeeeen 77
WItEWITNDEIAY 2.ttt e e e e e e st ae e e e nnaaeee s 78
CompareStriNgLENGTN ......eei e e e 78
TOOO 2.ttt ettt st s bt et e e s bt e et e sabe e s bae e sabeesanes 78
(0] o1 [ Tol Y 4 o] 2 U1 o] o OSSP PPRPRPPN 79
(071001 o] o o [N o [T ] Fo = 1SR UPRPN 79
Generando las opciones de deCiSION.........cceieiiiieeiiiiee e et 80
: CreateDeciSiONBULION .......ccciiiiiiiiiii 80
BINAONCHCK ..veeieieiieeieeie ettt s e e 81
Salidas a distintas ejecuciones de BindONClicK..........cceoccvieeeciiieeecieee e, 81
: Tabla de gestion de didloZOS .......ccccuviiieeciiee et 82
Easy Customizable Dialogue System Based on DataTable........cccceeeiieeiiiiieeennnnee, 82
Interfaz de NeZOCIACIONES .....cciieiiiie ittt e e bee e e e 83
Interfaz de NEZOCIACIONES 2......c..uviiieiiie ettt e et e e e e e e 84
(@ LN o Gl T o= SRR 85
ONVAIUBCNANEE ...ttt et e et e e e e aar e e e eataeeessraeeesnnaaeean 85
(0] o1l Tol . o] o] o Yo 171 - TP PSR 85
Evento SENAProposal ... ...ueeiiiee i e 85



llustracion 111:
llustracion 112:
llustracion 113:
llustracion 114:
llustracion 115:
llustracion 116:
llustracion 117:
llustracion 118:
llustracién 119:
llustracién 120:
llustracion 121:
llustracion 122:
llustracidn 123:
llustracion 124:
llustracion 125:
llustracién 126:
llustracién 127:
llustracion 128:
llustracion 129:
llustracién 130:
llustracién 131:
llustracion 132:
llustracion 133:
llustracién 134:
llustracién 135:
llustracion 136:
llustracion 137:

llustracién 138:

Timeline de la animacidn SeNdProposal .......cccccveeiieiieic et 86
Gestion de array de Pistas L....eeeeeciieeeeciiee e e 86
Gestion de array de PiStas 2..cuuieeieciieeieciiee e 87
Gestion de array de Pistas 3....uieiiiciiieieiiee e 87
W_HarryCarterShowEvidenceButtoN..........ceeeiiiiiiiciiiee e 88
Onclicks para mostrar las pistas y opciones de charla........ccccceeevcieeecicieeeeccnnenn. 88
Elementos de 1a TA ... .ot 90
ATCONEIOIIEE .ttt st e sb e e sab e s b e sneeesbeeesaneeeas 90
Asignacion del AlController al PAWn ........c..ueeiiiiieeecie e e 91
Variables del Blackboard ..o 92
BENAVIOUITIEE L ..ttt ettt ettt sttt sttt e st e st e e et e e sbeeesareenas 93
Guardando la blackboard en una variable ...........ccooceeriiiiniien e 93
INICIANAO VAIOTES ...ttt bbbt 93
SUCCESS @ TMUB ittt e e e s re e e e e e e 94
Rama de false del timer. ... 94
Rama true del timer 1 ..ot st 94
Rama true del tiMer 2 ..ottt 95
Ramas de SimpleParallel ... 96
Obtencion y asignacidn de datos de la estructura.....cccccveeeeccieeeecciee e, 97
Reseteo de variables para la Negociacion ..........ccceeeevieiiecciiee e 97
Selector de INtEraCliONES ......eiiuiiiiieie ettt st saeas 98
Tarea RespoNndTOPrOPOSal ....ccivcviie i 98
Calculo de valores de aleatoriedad ..........cccooeereenieiieniee e 99
Asignacién de puntos en funcidn del rango........ccccccveeeecciee e, 100
FUNCiON y deciSiON de raNg0.....cccuueeeieiiiee et ettt e e ettee e e et e e e e e atae e e saraeeeeaes 101
Decision de aceptar o declinar |a propuesta.........cccoecveeeieciieeicciiee e 101
Decision de dialogo del fisCal ........cceoviiiiiiiiiiiie e 102
Propuesta aceptada 0 rechazada......ccccceeeeeiiiiiiei i 103



llustracion 139:
Ilustracion 140:
Ilustracion 141:
Ilustracion 142:
llustracion 143:
llustracion 144:
Ilustracion 145:

llustracion 146:

Imprimiendo dialogo de reSPUESTA .......eeevciiieiiecieee et et 103
Opciones después de tomar deCiSiON .........ececcvieeiiiieee e e 103
Lanzando la animacion desde una Task ........oovceeriiiiiiieniiieneeie e 104
Estableciendo nuevos valores para continuar la ejecucion .........ccccoeeveeeiriveeenns 104
SUCCESFINISNNEZOTIAtION ...eeiiiiiiieieiiee e e e aree e e 104
Rama pistas del arbol de comportamiento........ccceeeecieeeieciiee e 105
seleccion de dialogo en funcidn de pista mostrada........cccceevcveeeircieeeincciee e, 105
Rama charla del drbol de comportamiento .......cccccevvcveieieciieeiccieee e 106

pag. 14



[NDICE DE TABLAS

Tabla 1: EStimacion 0@ @STUEIZO.......iiiuiiiiiiieiie ettt ettt st et e s e s b e s e e e sbee e sareenas 30
L] o] T oY [UTor =Tl 1o T~ PSP 32
R o] E R T ST g Y o] [oXe [ol o= 1o e [N 1Yo SR 36
R o] I S Tl o Yo L= I =Y (o ST 39

pag. 15



1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El objetivo del presente documento radica en recoger la memoria para el Trabajo de Fin de Grado
titulado “Anne Connery, una aventura gréfica basada en inteligencias artificiales”, realizado por el
alumno Daniel Pérez Martinez del Grado de Ingenieria Informatica, desde junio de 2020 hasta
junio de 2021.

El documento se ha dividido en los siguientes apartados:
e Objetivos del trabajo de fin de grado
e Conceptos tedricos
e Técnicas y herramientas
e Aspectos relevantes del desarrollo
e Conclusionesy lineas de trabajo futuras

e Bibliografia

1.1 ELPROYECTO

El proyecto al cual se refiere este documento consiste en la creacidon de una demo jugable de un
videojuego en forma de aventura grafica con un disefio de tipo PixelArt. Para la realizacién del
proyecto se usara el motor de videojuegos Unreal Engine 4. En la historia del videojuego se
encarnara a un abogado que debera resolver casos, encontrar evidencias, testigos y negociar los
mejores tratos para sus clientes. El videojuego se basara principalmente en dos pilares
fundamentales, el desarrollo de un sistema de didlogos completo que permita al jugador elegir
opciones y guiar la historia a con sus elecciones, el segundo pilar es la creacion de una inteligencia
artificial que actue como “enemigo” del jugador, esta deberd ser capaz de negociar propuestas del
usuario reaccionando a las acciones del jugador y aprendiendo como actla para adaptarse a sus
acciones.

1.2 HISTORIA DE LOS VIDEOJUEGOS

[1] La historia de los videojuegos tiene su origen en la década de 1950 cuando, tras el fin de la
Segunda Guerra Mundial, las potencias vencedoras de la guerra construyeron los primeros
ordenadores programables. Los primeros intentos por implementar programas de caracter ludico
no tardaron en aparecer, y se fueron repitiendo durante las siguientes décadas. Los primeros
videojuegos modernos aparecieron en la década de los 60, y desde entonces el mundo de los
videojuegos no ha dejado de crecer y desarrollarse con el Unico limite que le ha impuesto la
creatividad de los desarrolladores y la evolucién tecnoldgica. En los ultimos afios, se asiste a una
era de progreso tecnoldgico dominada por una industria que promueve un modelo de consumo
rapido donde las nuevas superproducciones quedan obsoletas en pocos meses, pero donde a la
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vez un grupo de personas e instituciones -conscientes del papel que los programas pioneros, las
compafias que definieron el mercado y los grandes visionarios tuvieron en el desarrollo de dicha
industria- han iniciado el estudio formal de la historia de los videojuegos.

El mas inmediato reflejo de la popularidad que ha alcanzado el mundo de los videojuegos en las
sociedades contemporaneas lo constituye una industria que genera unos beneficios
multimillonarios que se incrementan afio tras afio. Al igual que ocurriera con el cine y la television,
el videojuego ha logrado alcanzar en apenas medio siglo de historia el estatus de medio artistico, y
semejante logro no ha tenido lugar sin una transformacién y evolucidn constante del concepto
mismo de videojuego y de su aceptacidn. Nacido como un experimento en el ambito académico,
logrd establecerse como un producto de consumo de masas en tan solo diez afios, ejerciendo un
formidable impacto en las nuevas generaciones que veian los videojuegos con un novedoso medio
audiovisual que les permitiria protagonizar en adelante sus propias historias.

1.3 AVENTURAS GRAFICAS Y PIXEL ART

1.3.1  Aventuras graficas

[2] La aventura grafica es el género del mundo de los videojuegos interactivos cuyo antecedente
mas inmediato son las aventuras conversacionales de los afos 1980 y cuya edad puede
establecerse en la primera mitad de la década de 1990. La dindmica de este tipo de experiencia
consiste en ir avanzando por el mismo a través de la resolucién de diversos rompecabezas,
planteados como situaciones que se suceden en la historia, interactuando con personajes y
objetos a través de un menu de acciones o interfaz similar, utilizando un cursor para mover al
personaje y realizar las distintas acciones. El concepto clasico de aventura grafica incluia la visidn
de los personajes en tercera persona la mayor parte del juego. Con la aparicién del ordenador
personal de 8 bits en la década de 1980 se instauraba en los hogares un nuevo abanico de
entretenimiento y ocio. Entre los nuevos juegos que salian para dichos ordenadores aparecieron
unos que distaban mucho de la accidn pura caracteristica de los comecocos vy las plataformas, las
aventuras conversacionales.

[2] En dichos juegos la accién se desarrollaba en primera persona y bajo la pantalla grafica habia
un cuadro de texto, utilizado para moverse, usar objetos e interactuar con el entorno y los
personajes del videojuego mediante sencillas frases del tipo "hablar con el anciano", "usar fuego"
o indicando puntos cardinales para ir de un sitio a otro.

1.3.2 Pixel art
[3] El pixel art es una forma de arte digital, creada digitalmente mediante el uso de programas de
edicion de graficos rasterizados, donde las imagenes son editadas al nivel del pixel. Las imagenes
de la mayor parte de los antiguos videojuegos para PC, videoconsolas y muchos juegos para
teléfonos moéviles son consideradas obras de pixel art. Posee similitudes con el puntillismo,
difiriendo principalmente en las herramientas para la creacidon de las imagenes: computadoras y
programas en lugar de pinceles y lienzos. El arte de pixel debe su origen principalmente a los
videojuegos, sobre todo a juegos arcade clasicos como por ejemplo Space Invaders (1978) o Pac-
Man (1980) y consolas de 8 bits.
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llustracion 1: Ejemplos PixelArt

1.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN VIDEOJUEGOS

[4] Inteligencia artificial, abreviado IA, en un videojuego, se refiere a las técnicas utilizadas en
computadoras y videojuegos para producir la ilusion de inteligencia en el comportamiento de los
personajes no jugadores (PNJ). Es un agente electronico que puede pensar, evaluar y actuar en
ciertos principios de la optimizacidn y la coherencia para cumplir con una meta o propdsito. Como
la IA se centra en el aspecto de la inteligencia y una buena jugabilidad, su enfoque es muy
diferente a la de la IA tradicional, soluciones alternativas y trucos son aceptables y, en muchos
casos, las habilidades de las IA bajan el tono para dar a los jugadores humanos un sentido de
justicia. Esto, por ejemplo, sucede en los videojuegos de accidon en primera persona, donde la
punteria perfecta estaria mas alla de la habilidad humana.

[4] La IA se utilizan en una amplia variedad de campos dentro de un juego. La mas evidente es en
el control de los PNJ en el juego. La busqueda de ruta es otro de uso comun para la IA,
ampliamente visto en los juegos de estrategia en tiempo real. Buscando camino es el método para
determinar cémo obtener un PNJ de un punto en un mapa a otro, teniendo en cuenta el terreno,
los obstaculos y, posiblemente, "niebla de guerra". Mas alld de busqueda de caminos, la
navegacion es un subcampo de la IA del juego que se centra en dar a los PNJ la capacidad de
navegar en su entorno, la busqueda de un camino hacia un objetivo, evitando colisiones con otras
entidades o colaborar con ellos. La IA también esta involucrada con el equilibrio de la dificultad del
juego, que consiste en el ajuste de la dificultad de un juego de videojuego en tiempo real basado
en la habilidad del jugador.

[4] El concepto de IA emergente ha sido recientemente explorado en juegos como Creatures, Black
& White y Nintendogs. Las "mascotas" en estos juegos son capaces de "aprender"” de las medidas
adoptadas por el jugador y su comportamiento se modifica en consecuencia. En el caso de este
proyecto, sera el fiscal, el juez o el jurado el que se adaptard a las acciones del jugador y
modificara su comportamiento en consecuencia.
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2 OBJETIVOS

En este apartado se tiene como objetivo definir con claridad los objetivos del proyecto y definir las
prioridades para su desarrollo. A continuacion, se deben determinar los requisitos y definir las
necesidades del futuro cliente/jugador para conocer con exactitud qué se tiene que desarrollar.

La especificaciéon de requisitos se utiliza como medio de comunicacién entre las distintas partes
del proyecto (cliente, usuarios, ingenieros y desarrolladores). En él, se recogen las necesidades de
los clientes y usuarios, las soluciones aportadas por el equipo de desarrollo para satisfacer las
necesidades, la especificacion formal de los actores que intervendran en el sistema, de los casos
de uso que lo componen y de la interaccién entre los actores con el sistema.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de objetivos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

2.1 OBIETIVOS FUNCIONALES
Se describiran aquellos objetivos que derivan directamente de las necesidades de los usuarios del
sistema, ademas se detalla cémo podrian satisfacerse estas necesidades.

2.1.1  Gestidn de didlogos y seleccién de opciones

El sistema debe ser capaz de gestionar los didlogos de los distintos personajes, poniendo a
disposicion del usuario una interfaz que el permita leer facilmente, diferencia cada uno de los
integrantes de la conversacion. También ha de permitir participar de la conversacién mediante un
sistema de seleccion de opciones que permita variar la conversacion.

2.1.2 Gestidn de casos y documentos independientes

El sistema deberd gestionar los casos que se hayan ido desbloqueando a lo largo de la historia, asi
como los documentos independientes a los casos para que estos sean accesibles en todo
momento por el usuario.

2.1.3 Gestion de documentos por caso
Cada caso ha de tener asignado una serie de documentos, estos han de ser gestionados de forma
que se encuentren disponibles cuando se esté investigando ese caso en concreto.

2.1.4 Gestion de guardado de datos
El sistema debe de gestionar los datos de forma que cuando se cierre la aplicacion o se llegue a
ciertos puntos de la historia se guarden los datos para poder continuar donde se dejd.

2.1.5 Gestion de cargado de datos
El sistema de gestionar la manera de cargar los datos guardados (si existen) cada vez que se inicie
la aplicacidn.
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2.1.6  Gestion de paso de niveles

El sistema ha de gestionar el paso de un nivel a otro con las funciones que le acometen en ese
momento, paso de variables, instancias, etc. Asi como la realizacién de guardados automaticos en
cada inicio de nivel.

2.1.7 Gestidn de negociaciones

El sistema ha de ser capaza de responder a las propuestas introducidas por el usuario de forma
“inteligente”, sabiendo reaccionar en funcién de varios parametros iniciales, asi como una serie de
pardmetros variables introducidos por el usuario. Durante la negociacién serd necesario poner a
disposicion del usuario la opcidn de lanzar propuestas, mostrar pruebas encontradas o charlar con
fin de convencer a la inteligencia artificial.

2.1.8 Gestidon de mapa y movimiento
El sistema debe gestionar un sistema que permita al usuario moverse a través de los distintos
escenarios con el fin de desbloquear nuevas pistas, pruebas o nuevas conversaciones que faciliten
la resolucion del caso favorablemente.

2.1.9 Gestidn de busqueda de informacién en BD
Se ha de implementar una base de datos ficticia que sirva para almacenar informacién en la que se
debe indagar en busca de pistas e indicaciones para continuar la aventura.

2.1.10 Gestidn de desbloqueo de pistas y conversaciones

El sistema debe gestionar la manera en la que se van a desbloquear las pistas a lo largo de la
historia, de manera que cada vez que una de estas se desbloque se pueda posteriormente usar en
las negociaciones, asi como ser visible para que el usuario la pueda consultar en todo momento.

2.2 OBIJETIVOS NO FUNCIONALES
En este apartado se especifican los requisitos que permitirdan establecer la funcionalidad del
proyecto, es decir, las condiciones y restricciones que tiene que cumplir este.

- Utilizacién del motor grafico Unreal Engine
- Utilizacién del motor de 1A incluido en UE4
- Mantenibilidad

- Usabilidad
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2.3 OBJETIVOS PERSONALES

Se propone el desarrollo de una aplicacion de ocio, abarcando todos los campos del desarrollo por
completo. Se abarcara desde el disefio del videojuego (mediante GDD, Game Desing Documents),
el arte visual, la composicién musical, la escritura de guion, la gestién, la organizacién y la
programacion del proyecto. Se creard una aplicacion destinada a jugadores que estén interesados
por las aventuras graficas y el arte pixel art. El objetivo a largo plazo es la finalizacién completa del
videojuego y la puesta a disposicidn del publico en plataformas digitales.
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3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS

3.1 UNREAL ENGINE 4

Unreal Engine es un motor de juego creado por la compaiiia Epic Games, mostrado inicialmente
en el shooter en primera persona Unreal en 1998. Aunque se desarrolld principalmente para los
shooters en primera persona, se ha utilizado con éxito en una variedad de otros géneros. Con su
cddigo escrito en C++, el Unreal Engine presenta un alto grado de portabilidad y es una
herramienta utilizada actualmente por muchos desarrolladores de juegos.

La version mas estable es Unreal Engine 4, el cual fue lanzado en 2014 bajo un modelo de
subscripcién. Desde 2015, puede descargarse gratuitamente, con su cddigo fuente disponible en
GitHub.

llustracion 2: Unreal Engine 4

3.1.1 Blueprints en Unreal Engine 4

El sistema de Blueprint Visual Scripting en Unreal Engine es un completo sistema de scripting de
juego basado en el concepto de utilizar una interfaz a base de nodos para crear elementos de
juego desde el Editor de Unreal. Al igual que muchos lenguajes de scripting comunes, se utiliza
para definir clases u objetos orientados a objetos (O0) en el motor.

Este sistema es extremadamente flexible y potente, ya que ofrece a los disefiadores la posibilidad
de utilizar practicamente toda la gama de conceptos y herramientas que generalmente sdlo estan
disponibles para los programadores. Ademas, los Blueprint disponen de una implementacion base
de C++ que permite a los programadores crear sistemas que pueden ser ampliados.
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3.1.2 DataTable Blueprints

Las DataTable Blueprints de UE4, son un tipo especial de Blueprint capaz de almacenar y tratar
datos en forma de tabla, estas serdn usadas para la creacion de las bases de datos ficticias. Este
tipo de clase tiene asociados a ella una serie de métodos en forma de nodos que facilitan en gran
medida el uso y tratado de los datos contenidos en la tabla.

& Data Tahle

Non

) a party without me?
1 tie their ov
're new to do it this one time. You'll just owe my

_ComparedHandWiitir

None

llustracion 3: DataTable de UE4

3.1.2.1 Estructura JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se
trata de un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript, aunque, debido a su amplia
adopcién como alternativa a XML, se considera un formato independiente del lenguaje. Este es el
formato que se usara para los datos de las bases de datos ficticias. Para la generacién de los datos
se hace uso de la web https://www.mockaroo.com/ , una web que permite la generacién de una
estructura de datos con los campos deseados y con el formato adecuado para el caso concreto, en
mi caso JSON.
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https://www.mockaroo.com/

Ay MOLKWDD SCHEMAS — DATASETS  MOCKAPIS  SCENARIOS  PROJECTS @ @ - SGNIN  UPGRADENOW

New from the developer of Mackaroo: Flatbase Qqueryyour and files with

Need some mock data to test your app? Mockaroo lets you generate up to 1,000 rows of realistic test data in CSV, JSON, SQL, and Excel formats.

Need more data? Plans start at ju: Mockaroo is also available as a docker image that you can deploy in your own private cloud.

Field Name Type Options
Row Number blank:
First Name blank:
Last Name blank:
Email Address blank:
Gender blank:

ip_address IP Address v4 blank:

ADD ANOTHER FIELD

1000  Format: CSV w  LineEnding: = Unix(LF) v  Include: header [] BOM

W Follow @mockarcodey.

llustracion 4: Mockaroo.com

3.1.3 Inteligencia artificial en UE4

La creacion de Inteligencia Artificial (IA) para los personajes u otras entidades en sus proyectos en
Unreal Engine 4 (UE4) se logra a través de multiples sistemas que trabajan juntos. Desde un arbol
de comportamiento (Behavior Trees) que se ramifica entre diferentes decisiones o acciones,
pasando por la ejecucién de una consulta para obtener informacion sobre el entorno a través del
sistema de consulta del entorno (Environment Query System, EQS), hasta el uso del sistema de
percepcion de la IA para recuperar informacién sensorial como la vista, el sonido o la informacidn
sobre el dafio; todos estos sistemas desempefian un papel clave en la creacién de una IA creible en
sus proyectos. Ademads, todas estas herramientas pueden depurarse con las herramientas de
depuracion de la IA, lo que permite saber qué estd pensando o haciendo la IA en cada momento.
Cuando se crea una IA en UE4 y se utiliza cada uno de estos sistemas, una buena forma de pensar
en la construccidn de la IA es que el proceso de toma de decisiones lo gestionan los arboles de
comportamiento, los estimulos del entorno (como la informacidn sensorial) se envian a los arboles
de comportamiento desde el sistema de percepcion de la IA, y las consultas sobre el propio
entorno se gestionan a través de EQS.

3.1.3.1 Behavior Trees

Los assets de Arboles de Comportamiento en Unreal Engine 4 se pueden utilizar para crear
inteligencia artificial para personajes no jugadores en tus proyectos. Mientras que el asset Arbol
de Comportamiento se utiliza para ejecutar ramas que contienen ldégica, para determinar qué
ramas deben ser ejecutadas, el Arbol de Comportamiento se basa en otro asset llamado
Blackboard que sirve como el "cerebro" de un Arbol de Comportamiento.

La Pizarra contiene varias Claves definidas por el usuario que contienen informacién utilizada por
el Arbol de Comportamiento para tomar decisiones.
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Ilustracion 5: Arbol de comportamiento de UnrealEngine

3.2 PLANIFICACION TEMPORAL
Dadas las caracteristicas del proyecto, para la planificacién del proyecto se va a utilizar Scrum.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio
gue aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente indicado para proyectos
en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requisitos son
cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la competitividad, la flexibilidad y la
productividad son fundamentales.

Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se esta entregando al cliente lo que
necesita, cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se disparan o la calidad no es
aceptable, cuando se necesita capacidad de reaccién ante la competencia, cuando la moral de los
equipos es baja y la rotacién alta, cuando es necesario identificar y solucionar ineficiencias
sistematicamente o cuando se quiere trabajar utilizando un proceso especializado en el desarrollo
de producto.

Sprint

Maximo 4 semanas

G mli‘.\-_u

g BB

1 - i ‘
B W R IR

llustracion 6: Scrum
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3.3 DISENO DE INTERFACES Y ARTE DEL VIDEOJUEGO
Para la realizacion de los graficos del videojuego se ha usado Photoshop junto con las
herramientas de Ul que proporciona Unreal Engine 4, estas son los WidgetBlueprints.

3.3.1 Adobe Photoshop
Para la parte de los graficos se ha utilizado el programa de edicion de imagenes de Adobe,

Photoshop. Photoshop puede editar y componer imagenes rasterizadas y soporta varios modelos
de colores: RGB, CMYK, CIELAB, colores sélidos y semitonos. Photoshop usa sus propios formatos
de archivo PSD y PSB para soportar estas caracteristicas.
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llustracion 7: Photoshop

3.3.2 Widget Blueprints

Los WidgetBlueprints son un caso especial de los Blueprints dentro del motor, estos estan
compuestos de dos partes, la parte de cddigo (Graph), que es similar a un Blueprint clasico y la
parte de interfaz (Designer), que permite afiadir todos los elementos visuales a la pantalla. Varios
nodos permiten configurar la interaccién entre ambas partes. Ejemplos de estos nodos que acttan
de nexo son “OnClick”, “OnChange”, etc. que permiten asociar funcionalidad a los botones, sliders
y demas elementos de la interfaz.
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llustracion 8: WidgetBlueprint

3.4 DIAGRAMAS Y DISENO

Para la generacién de los diagramas de paquetes, secuencia, etc. visibles en los anexos |, Il, I, asi
como en esta memoria se han usado la herramienta online que proporciona Visual Paradigm en su
version de navegador.

Qverview Diagram1
Enrolling in an mmum«am} apply for student visa

ST &, =]
“i

Applying for a local university J

B oo e Roclont Bt G o G Our s

Nl LA LH B

llustracion 9: Visual Paradigm
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Visual Paradigm es una herramienta UML CASE que admite UML 2, SysML y notacién de modelado
de procesos empresariales del grupo de gestiéon de objetos. Ademas del soporte de modelado,

proporciona capacidades de generacién de informes e ingenieria de cddigo, incluida la generacidn
de codigo.

. . & hitpsziionline.visual-paradigm.com/ =
H Q 10w - & =% S + E&-
-
Search Shapes a
 Scratchpad
~ Entity Relationship

TS B v ol wo

= EER

More Shapes.

Ilustracion 10: Visaul Paradigm Online

pag. 28



4 ASPECTOS RELEVANTES DEL DESARROLLO

En este apartado se expondra un desarrollo resumido de cada uno de los niveles que han sido
desarrollados. Asi como los componentes comunes a todos los niveles.

4.1 ESTIMACION DE ESFUERZO

Para la planificacidon temporal del proyecto se decidié usar SCRUM, y dado que este no impone
ninguna técnica especifica de estimacidon se escogié la técnica de “T-Shirt Sizes”, técnica que
consiste en asignar tallas de camiseta en vez de utilizar nUmeros, para el desarrollo de esta parte
se establecieron los sprints principales teniendo en cuenta el tiempo en el que se debia realizar el
proyecto. Una vez se tenian claros los 6 sprints se empezaron a deliberar las tareas que se debia
incluir en cada uno de estos. Y por ultimo se asignd la estimacion usando tallas de camisetas,
siempre teniendo en cuenta la carga que cada una de las tareas supondria.

1 Sprint 1 — Fase de iniciacién XL
1.1 Definir visén del proyecto XS
1.2 Definir equipo de trabajo XS
1.3 Desarrollo de Product Backlog S
1.4 Definicion de prioridades XS
1.5 Entregable — Anexo | XL

2 Sprint 2 - Fase de planificaciéon XL
2.1 Definicion de objetivos S
2.2 Identificacion de casos de uso XS
2.3 | Identificacién de funcionalidades S
2.4 Investigacion sobre IA en Unreal Engine 4 L
2.5 Entregable — Anexo Il XL

3 Sprint 3 — Fase de implementacién XL
3.1 Descomposicion del dominio del problema S
3.2 Mddulos de persistencia y recogida de inputs M
33 Diagrama de mddulos S
3.4 Modelo de persistencia de datos M
3.5 Implementacién de persistencia e inputs L
3.6 Entregable — Anexo IlI XL

4 Sprint 4 — Fase de implementacién XL
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Modelo de disefio
Vista de arquitectura

Implementacién de desbloqueo y andlisis de
datos

Implementacién de la capa de visualizacién
Entregable — Anexo IV

Sprint 5 — Fase de revisiéon

Documentacion técnica

Estructuracion

Testeo por niveles

Entregable — Anexo V

Sprint 6 — Fase de lanzamiento
Documentacion practica

Pruebas del sistema completo con usuarios
Modificaciones de Ul e IPO

Entrega de la version final

Retrospectiva y conclusiones

Entregable Anexo VI

Tabla 1: Estimacion de esfuerzo

4.2 PLANIFICACION TEMPORAL
Para la realizacion de la planificaciéon temporal, la primera tarea a realizar es identificacién todas
las tareas que se van a ver involucradas en el proyecto, ya que estas definiran el tiempo y el éxito

del proyecto.

XL

XL

XL

XL

XL

XL

XS

XS

XS

XL

NOTA: para mds informacion sobre la planificacion temporal ver el Anexo | — Planificacion

temporal.

Como ejemplo de la planificacidon, este es el listado de tareas que engloba todo un proyecto.
Cualquier tarea que se deba hacer debe estar en el product backlog y con un tiempo estimado por
el equipo de desarrollo y la importancia de dicha tarea. Posteriormente se afiadira el tiempo real
utilizado para finalizar la tarea.

1 Sprint 1 — Fase de iniciacion
1.1 Definir visén del proyecto

1.2 Definir equipo de trabajo

15 15
2 2
1 1

10

10

10

Finalizado
Finalizado

Finalizado
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1.3

14

1.5

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

6.2

Desarrollo de Product Backlog

Definicion de prioridades
Entregable — Anexo |

Sprint 2 - Fase de planificacién

Definicion de objetivos

Identificacion de casos de uso
Identificacion de funcionalidades
Investigacion sobre IA en Unreal Engine 4
Entregable — Anexo I

Sprint 3 — Fase de implementacién

Descomposicion  del  dominio  del
problema

Mddulos de persistencia y recogida de
inputs

Diagrama de médulos

Modelo de persistencia de datos
Implementacién de persistencia e inputs
Entregable — Anexo Il

Sprint 4 — Fase de implementacién
Modelo de disefio

Vista de arquitectura

Implementacién de desbloqueo y andlisis
de datos

Implementacién de la capa de
visualizacion

Entregable — Anexo IV

Sprint 5 — Fase de revision
Documentacién técnica
Estructuracion

Testeo por niveles

Entregable — Anexo V

Sprint 6 — Fase de lanzamiento
Documentacion practica

Pruebas del sistema completo con
usuarios

15

15

15

15

10

15

15

15

15

15

15

15

15

10

15

15

15

15

12

15

15

15

15

15

15

51

15

15

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado
Finalizado

Finalizado
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6.3 Modificaciones de Ul e IPO 5 6 8 Finalizado

6.4 Entrega de la versidn final 2 2 10 Finalizado
6.5 Retrospectiva y conclusiones 2 2 9 Finalizado
6.6 Entregable Anexo VI 15 15 10 Finalizado

Tabla 2: Product Backlog

4.3 ESPECIFICACION DE REQUISITOS
La fase de iniciacion del proyecto tiene como principal objetivo definir los objetivos que se
pretenden cumplir con claridad, asi como definir las prioridades del desarrollo.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

Este anexo contiene informacién sobre los siguientes apartados:
- Participantes del proyecto
- Presentacion del proyecto
- Objetivos del sistema
- Requisitos del sistema
- Actores
- Diagrama de paquetes generales
- Vista de interaccion de casos de uso

En este apartado se hara un resumen de estos puntos para obtener una informacién mas detallada
visitar el anexo en concreto.

4.3.1 Presentacidn del proyecto

El propdsito del trabajo sera el desarrollo completo/demostracion jugable de un videojuego Pixel
Art 2D en forma de aventura grafica. En este se encarnara a Nathan Keighley, un abogado que
tendra que resolver varios casos. Durante la aventura el jugador deberd recolectar informacion,
investigar con dicha informacion, realizar negociaciones y enfrentarse a un jurado popular en los
juzgados, asi como enfrentarse a decisiones morales que cambiardn el transcurso de la historia. Se
desarrollara una inteligencia artificial completa para algunos de los personajes mas relevantes de
la historia (fiscales, jueces), de manera que estos puedan reaccionar a las decisiones del jugador
de manera inteligente y a su vez aprender como actua para, en futuras conversaciones, prever
como va a actuar el jugador y ajustar la dificultad en funcion de sus conocimientos. El objetivo
fundamental de estas IA serd tratar de ganar negociaciones/juicios/disputas frente al abogado
principal (el jugador).
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4.3.2 Obijetivos del sistema

Una parte fundamental al inicio del proyecto es la definicidn de los objetivos del sistema, estos son
finalidades, logros, misiones o visiones que se pretenden conseguir al finalizar el proyecto. Los
objetivos determinan el funcionamiento del sistema, para lograrlos deben tenerse en cuenta tanto
los elementos y relaciones. Para cada uno de los objetivos existe una tabla (Disponibles en el
Anexo |l — Especificacion de requisitos). Para cada uno de los objetivos se establece un autor, una
descripcidn, la estabilidad necesaria, su estado (validado o no) y un nivel de urgencia.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

4.3.3 Requisitos de informacidn

Los requisitos de informacién describen la informacion que debe almacenar y gestionar el sistema
para dar soporte a los procesos de negocio. Los requisitos funcionales hacen referencia a la
funcionalidad que se espera del proyecto. Cada uno de los requisitos de informacién estd incluido
en el Anexo Il — Especificacidon de requisitos. Para cada uno de los requisitos de informacién se
genera una tabla con datos sobre sus dependencias, los datos especificos que se deben almacenar,
el tiempo de vida, la importancia, la urgencia, el estado y la estabilidad.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

4.3.4 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales hacen referencia a la funcionalidad que se espera del proyecto. Estos
definen una funcién del sistema de software o sus componentes. Los requisitos funcionales
pueden ser: calculos, detalles técnicos, manipulacién de datos y otras funcionalidades especificas
gue se supone, un sistema debe cumplir. Cada uno de ellos esta representado por una tabla en el
Anexo Il — Especificacidn de requisitos.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

4.3.,5 Requisitos no funcionales

En este caso estos requisitos forman parte del sistema, pero no estdn relacionados con la
funcionalidad de este. Se refieren a todos los requisitos que no describen informacidn a guardar,
ni funciones a realizar, sino caracteristicas de funcionamiento, por eso suelen denominarse
atributos de calida.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.
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4.3.6 Actores

Un actor es cualquier elemento que intercambia datos con el sistema. Un actor puede ser un
usuario, hardware externo, u otro sistema. La diferencia entre un actor y un usuario de sistema
individual es que un actor representa una clase concreta de usuario en lugar de un usuario real.

Debido a las caracteristicas del proyecto a desarrollar sélo intervienen dos actores, uno humano y
el otro una maquina. Las tablas de estos estan disponibles en el Anexo Il — Especificacidon de
requisitos.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Il — Especificacion
de requisitos.

4.3.7 Diagrama de paquetes del sistema general
En el siguiente diagrama se muestra la organizacion en paquetes del sistema y seguidamente un
ejemplo de uno de los paquetes en especifico.

Visual Paradigm Online Freie Edition
Sistema
Recogida de inputs *Further Persistencia de los datos
development
Recogida input PC Recogida input mando*® Guardado de datos
T
yTTToTTTTTTThTTTTTTTTTTTT -
N | |
! = = ! Cargado de datos
I Desblogueo de datos ("Generacion de datos™) :
1
I 1
I 1
L. _> _| _l L - L
Desblogueo de docs. y pistas Recogida de datos
AN
[ \ 1
[ \ 1
[ \ 1
[ | !
[ \ 1
—| [ \ 1
[ \ 1
Analisis de datos . : '
I I
1 : : 1
| <
Analisis de pistas desblog. Andlisis de lugares Andlisis de datos de enfrada l : l
1 I
L__. X I
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
| I
I
| L
I
Visualizacion de datos (Ul) X |
I
L
| 1
E I —— l
Gestion de dialogos Visualizacion de documentos Gestion de animaciones |
Vizsual Paradigm Online Free Edition

llustracion 11: Diagrama de paquetes de andlisis y servicio
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Misualizacion de documentos

033:

UC-034.

0000

llustracion 12: Paquete visualizacion de datos

En el diagrama de la ilustraciéon anterior se pueden ver los casos de uso del paquete de
visualizacién de los datos, para la realizacidon de este tipo de diagramas se ha usado Visual
Paradigm Online. Creando cada uno de los paquetes y anadiendo los casos de uso a estos se
obtiene un diagrama de casos de uso que nos permite con un rdpido vistazo ver toda la
funcionalidad que se debe desarrollar. Posteriormente se creard una tabla para cada caso de uso
donde se podra ver en detalle la funcionalidad concreta de cada caso de uso. En estas tablas se
incluyen las dependencias de cada caso de uso, sus precondiciones, una descripcién detallada del
funcionamiento y un listado de pasos con las acciones que se deben tomar para cumplir con el
funcionamiento de ese caso de uso.

A continuacidn, un ejemplo de la tabla de un caso de uso.

uUcC-032 MostrarOpciones

Version 1.0

Autores

Daniel Pérez Martinez

Fuentes

Equipo de desarrollo

Dependencias

OBJ-001 Gestidon de dialogos y seleccion de opciones
FR-001 Gestion de didlogos
FR-002 Seleccion de opciones de dialogo

Descripcion

El sistema debe ser capaz de ofrecer varias opciones de dialogo
para que el usuario pueda elegir por donde dirigir la conversacidn.

Precondicion

Se debe estar en un dialogo

Secuencia normal Paso Accion

1 El sistema muestra las opciones

2 El usuario elige una de las opciones

3 El sistema carga el texto concreto a la opcion elegida
Postcondicion Ninguna

Excepciones

Paso Accion
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Rendimiento Paso Accion

Frecuencia esperada | -

Importancia Importante
Urgencia Media
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 3: Ejemplo de caso de uso

4.4 ANALISIS DE REQUISITOS

En este anexo se tiene como objetivo detallar los puntos mencionados en los anexos “Anexo | -
Planificacién temporal” y “Anexo Il - Especificacion de requisitos”. Se tratara de encontrar una
solucidén dptima para construir el sistema. Para alcanzar este objetivo serd necesario realizar un
analisis de los requisitos que debe cumplir el sistema informando de los problemas y facilidades
gue supondra el desarrollo.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo Ill — Andlisis de
requisitos.

Se ha de desarrollar una aplicacidn de ocio, concretamente un videojuego limitado a la plataforma
del PC desarrollado en el motor grafico de videojuegos Unreal Engine 4. El videojuego debe ser
capaz de implementar una inteligencia artificial con la cual se pueda negociar un pacto entre un
abogado defensor (el jugador) y el fiscal y/o juez (IA). Asi como todos los requisitos necesarios
para que se pueda avanzar a través de la historia, incluyendo sistemas de investigacion, de
conversacion, de decision, etc.

La principal dificultad del proyecto radica en el desarrollo de la inteligencia artificial, ya que se
pretende que sea lo suficiente “inteligente” como para poder simular en mayor medida el
comportamiento de un fiscal y/o juez en una conversacidén o una negociacion.

User Persistence Persistence
= =
‘ New Level
Manage N > Load Data
— R —
Data Analysis Modified Data Loaded Data

llustracion 13: Esquema del control de datos
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44,1 Modelo de dominio

En ingenieria de software, un modelo de dominio en Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un
tipo de diagrama de estructura estatica que describe la estructura de un sistema mostrando las
clases del sistema, sus atributos y las relaciones entre los objetos.

Visual Paradigm Online Free Hgitipn WidgetUl LevelDialog
-variablel -text Sfring
-opfions: String(]
-variableM -auditor!: Siring
*
1 0. -auditor2:Sfring
1.*
1
SaveGame Gestor de Nivel Gamelnstance
-saved\ariable0 -levelMame -variable0
levelWidget
-saved\ariableN ; ; 1 1 -variableM
Ja¥
Gestor Nivel 1 Gestor Nivel 2 Gestor Nivel N
1 1 1
_ Gestor Opciones |
1 -lenguaje: String
-adioSeftings: [
ol -videoSetings[]
-saveGame
1 -savedLewvel: String i 1
—

launchOptions: [] -

Usuario
-saveGamelD
1

1
PlayerController

-playerCaonfrollerMName
-pauseSate

1
1
GameMode

-playerControllerReference
-gameModeName

Visual Paradigm Online Free Edition

Ilustracion 14: Modelo de dominio
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4.5 DISENO DEL SISTEMA

Esta parte de la documentacidn corresponde al Anexo IV — Disefio del sistema. En este anexo se
continua con el diseiio del proyecto; Disefiando la solucién propuesta, describiendo la arquitectura
y los patrones utilizados. Asi mismo se describira la interfaz creada y los cambios y mejoras mas
relevantes que se han llevado a cabo tras pruebas con usuarios.

NOTA: para mds informacion sobre la especificacion de requisitos ver el Anexo 1V — Diseino del
sistema.

451 Patrones de disefio

Para este proyecto se utiliza un patrén muy similar al MVC, modelo- vista-controlador. Este es un
estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y
la l6gica de control en tres componentes distintos.

El Modelo que contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su légica de
negocio, y sus mecanismos de persistencia.

La Vista, o interfaz de usuario y por lo tanto los gréficos del videojuego, que compone la
informacidn que se envia al cliente y los mecanismos interaccidn con éste.

El Controlador, que actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo de
informacidn entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada
uno.

INPUTS ‘ ‘

USER / \\jANAGEMENT ANALYSIS VISUALIZATION

£®_’ ° ” éé @

é/

PERSISTENCE

llustracion 15: Esquema bdsico de la arquitectura de la plataforma
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4.5.2 Game Design Document

Las siguientes partes contenidas en este anexo han sido dirigidas mdas hacia el disefio de un
videojuego orientado a la industria y no tanto como se disefiaria un producto software tradicional.
Por lo que se ha decidido realizar un Game Design Document (GDD).

Titulo “Anne Connery” (titulo provisional)
Género Aventura grafica

Audiencia Jugadores casuales, adultos
Plataformas PC (Windows 10, Linux, Mac)
Modos de juego Campaiia para un jugador

Tematica Mundo legal, abogacia...

Estética PixelArt 2D

Tabla 4: Ficha del juego

NOTA: para ver el GDD completo visitar el apartado con el mismo nombre en el Anexo IV —
Diseiio del sistema.

4.5.3 Flujo de partida
Durante el disefio también fue importante definir el flujo de la partida mediante diagramas de
actividad de forma que con un vistazo rapido se pudieran ver las acciones que deben tomar para
llegar a ciertos objetivos. Estos diagramas se realizaron de los niveles mas complejos y de los que
podrian suponer mas complicaciones a la hora de programarlos. Un buen ejemplo de esto es el
nivel de negociaciones.

llustracion 16: Diagrama de actividad de las negociaciones

454 Disefio de interfaz
El disefio de la interfaz es un trabajo fundamental a la hora de hacer un videojuego, dado que no

solo es importante que el usuario comprenda rapidamente como se juega y que opciones tiene,
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también es una parte fundamental tener un aspecto visual llamativo para atraer a los jugadores y
guiarlo a través de la historia.

Para el disefio de los escenarios se tuvieron en cuenta algunas inspiraciones como el videojuego
de la imagen que se muestra a continuacion.

llustracion 17: The Red String Club

Después del trabajo de exploracidn realizado se llegaron a obtener los escenarios deseados con un
acabado como el que se muestra en la ilustracién 16.

llustracion 18: Pantalla de titulo del juego final

Una vez se tenian ciertas interfaces mds o menos completadas se hicieron una serie de pruebas
con usuarios para ver el nivel de comprensibilidad que tenian las interfaces, algunas de las mejoras
gue se obtuvieron de estas pruebas se muestran en el anexo ya mencionado. Asi como el disefio
de personajes, didlogos, escenarios, etc.
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4.6 |IMPLEMENTACION

4.6.1 Componentes generales

4.6.1.1 GameMode

En este se encuentran las caracteristicas mas relevantes sobre las clases que se van a utilizar a lo
largo del desarrollo, indicando, por ejemplo, clases como la del GameState, GameSesion o la mas
importante, el PlayerController. Este ultimo, es la Unica clase que se ha modificado, dejando el
resto por defecto.

4 Actor Tick

GameSession> I NN 4

GameStateBase v [ oI
NathanPlayerController v [ e B -]
PlayerState = [ e I 5

[ ¢ 0+ x

EIMTE ¢ © + x
T ¢ o +
Plovercanvoler~ JCMEIRE
Sevrsiinepicaior~ JOMS

4 Game

Default Player Name

4 Game Mode

llustracion 19: Configuracion del GameMode

Establecer la clase PlayerController a una personalizada nos permitird tener un control mas
detallado de los inputs del usuario, asi como mantener una serie de variables globales a todo el
proyecto, permitiendo asi que estas sean accesibles desde cualquier punto de la ejecucion.

4.6.1.2 NathanPlayerController
Esta es la clase principal del proyecto, podria definirse como la clase que acompaia al usuario a lo
largo de todo el juego, con esta clase se permite modificar ciertos inputs para poder realizar
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acciones especificas a lo largo de la historia. Los dos inputs mas destacables se muestran en los
siguientes subapartados.

4.6.1.2.1 Menu de Pausa

Se ha establecido un input para la pausa, que como su nombre indica se utiliza para pausar el
juego y permitir una serie de opciones al jugador, como cambiar el idioma, salir, continuar... Para
el funcionamiento de este se ha creado un widget que nos permite navegar entre estas opciones.

El Blueprint que controla la pausa, cuando recibe el input, comprueba que el juego no esté
pausado, si no lo estd crea el widget de pausa la afiade a la pantalla y pone el juego en modo
pausa.

<> InputAction Pause

llustracion 20: Blueprint pausa

Resume Lensuase
[English -
Options

Gl ossary
Exit

llustracion 21: Menu Pausa

4.6.1.2.2 Teclas numéricas (teléfono)

Otro input que se establece en la clase PlayerController es el de las teclas numéricas, que permite
al usuario marcar nimeros en el teléfono de forma mas sencilla. Cada vez que se realiza una
pulsacion de un nimero del teclado, se recoge y se comprueba que se esté “utilizando el teléfono”
(para ello existe una variable “InPhoneWidget?” que permite conocer si el widget W_Phone estd
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en pantalla o no), si es asi se afiade el numero a la pantalla del teléfono y se reproduce un sonido
de pulsacién para dar realimentacién al usuario.

AVOPhone

584858

llustracion 22: Widget teléfono

4.6.1.2.3 Otros

Dentro de la clase NathanPlayerController también podemos encontrar varias variables que nos
permiten controlar un minijuego de tocar la guitarra (*en desarrollo), asi como una serie de
variables que son, necesariamente accesibles desde otros niveles.

4Variables

edButtonsArray
InGuitarWidget?
InPhoneWidget?

ringActive?
ck
White

llustracion 23: Variables del PlayerController
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Tambien se encuentran en esta clase varias funciones que permiten el funcionamiento del
minijuego de tocar la guitarra.

4 Funetions [

#¢ ConstructionScript

f ClearStrings

PlaySlideSound

llustracion 24: Funciones del PlayerController

4.6.1.3 MySaveGame

Se ha implementado un sistema de autoguardado que guarda automaticamente en ciertos
momentos de la aventura, para poder cerrar el juego y continuar jugando por el mismo sitio al
volver a iniciarlo.

Se trata de una clase en la que se van a encontrar todas las variables que han de guardarse entre
partida y partida. Cada vez que se llame a la funcién de guardado (SaveGame, incluida en
MyGamelnstance), se recogeran todos los datos importantes en ese momento y se guardaran en
una instancia de la clase MySaveGame.

De la misma manera cada vez que se inicia el juego se realiza una llamada a la funcién de cargado
(LoadGame, incluida en MyGamelnstance) para cargar los datos anteriormente guardados.

Para realizar este tipo de cargas y guardados se hace uso de variables “duplicadas”, existe una
variable en MySaveGame, donde se guardan los datos y una en MyGamelnstance, de la cual se
leen los datos durante la partida. En el momento de guardar se toman los datos de las variables de
MyGamelnstance y se sobre escriben en las variables de MySaveGame.

Algunas de las variables mds importantes son:
- Lenguage (guardael idioma activo cuando se cerré el juego)
- Contactcs (guarda la lista de contactos del mavil)
- MapOfDocs (guarda todos los documentos desbloqueados y su estado)
- ArrayOfDocs (guarda todos los documentos desbloqueados)
- LevelName (guarda el nombre del ultimo nivel iniciado para volver a él)
- ProsecutorState (guarda el estado de “animo” y las propuestas del fiscal)
- Variables para casos, existen dos variables para cada uno de los casos:
o Array de documentos del caso

o Array de pruebas del caso
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avedMapOf]

llustracion 25: Variables de MySaveGame

LevelNameAux
Lenguage

Conta

utorState

OfDocs

llustracion 26 - Variables de MyGamelnstance

La funcién de guardado recoge la informacidon de MyGamelnstance y la guarda en MySaveGame.
Para ello lo primero que hace es cargar el slot de guardado donde se estdn guardando los datos,
dado que solo se permite una sola partida guardada se indica el nombre de este slot en el nodo
LoadGameFromSlot, con el valor devuelto realizamos un casting a la clase MySaveGame y con la
instancia a dicha clase asignamos nuestra LoadSavelnstance. Una vez realizado esto, podemos
asignar a todas las variables que queramos guardar, Savedxxxxx, los valores concretos obtenidos
de las variables de MyGamelnstance. En el caso especial del LeveIName, tenemos que obtener su
valor gracias al nodo GetCurrentLevelName. Una vez todos los valores han sido asignados los
guardamos haciendo uso de la instancia LoadSavelnstance que hemos obtenido anteriormente y el
nodo SaveGameToSlot.

llustracion 27: Blueprint Funcion Save

La uncion de cargado recoge la informacion de MySaveGame y la guarda en MyGamelnstance.
Para ello se realiza un mecanismo inverso al de la funcién anterior. Primero cargamos el slot de
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guardado donde se estan guardando los datos, realizamos el casting a nuestra clase MySaveGame,
y al contrario que en el caso anterior, asignamos a las variables de MyGamelnstance, los valores
que recogemos de las variables del casting de MySaveGame, por Uultimo le pasamos al nodo
OpenLevel el nombre del ultimo nivel que se jugd.

™ Load Game [ Load Game from Slot »+ Cast To MySaveGame

»P—» »
Cbject
_J Open Level (by Name)
»

- @ LeveiName

llustracion 28: Blueprint Funcion Load

4.6.1.4 MyGamelnstance

Se puede decir que esta clase es el objeto mas importante del proyecto, se trata de una instancia
accesible desde cualquier punto de la ejecucidn y desde cualquier otra clase. En esta clase se
encuentran gran parte de las funciones mds generales o de mas continuado uso y las variables mas
importantes (como las variables de guardado mencionadas anteriormente). De esta forma no es
necesario repetir cddigo y solamente referenciar la Gamelnstance y acceder a estas funciones o
variables.

Tipos de funciones:
- Ambientacion
o Audio
=  PlayX (reproduce una pista de audio entre niveles)
= StopX (deja de reproducir una pista de audio)
o Video
= Fadeln (inicia la animacion de desfundido a negro)

= FadeOut (inicia la animacién de fundido a negro)
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o Audio de tecleo (varias funciones para reproducir un sonido cuando se escribe
texto letra a letra)

- Generales
o Funciones de guardado

o ChangeTalkingBox (cambia la imagen del bocadillo de los personajes de izquierda
a derecha)

4 Functions

f PlayRainintro
f StopRainintro

f PlayPianolntro
StopPianolntro
Fadeln

FadeO
PlayTyping
StopTyping

[47)

= T

e

f LoadGame
f* change Talking Box

llustracion 29: Funciones de MyGamelnstance

El funcionamiento de Playxxxx es simple, crea un sonido con los pardmetros especificados y lo
reproduce, en este caso es necesario guardar el sonido en una variable de MyGamelnstance para
poder pasarla entre niveles y que el audio no se corete al finalizar un nivel e iniciar el siguiente.

= Play Rain Intro | Create Sound 2D
»pP—»
Sound Au_Rain ~ Return Value Rain Intro Target
O Volume Multiplier [ 1,0 O Start Time [0,0]
O Pitch Multiplier HJ]

O Start Time [0,0]

Concurrency Settings

Persist Across Level Transition

Auto Destroy [

llustracion 30: Funcion PlayRainintro

PlayOneType, es un caso especifico de reproduccion de sonido que se llama cada vez que se
escribe una letra de un dialogo para dar la senscion de tecleo.
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J Play

8 Play One Type | Create Sound 2D —=—ue ..  _
Sound Return Value One Typing Sound Target

O Start Time | 0 0]

llustracion 31: Funcion PlayOneType

Fadeln y FadeOut son dos funciones que se suelen utilizar al salir de un nivel y entrar en el
siguiente, se trata de una animacion de fundido a negro, para ello existen dos widgets en los que
estan programadas las animaciones para que cuando se creen dichos widgets se reproduzcan.
(Hlustracién 19: Blueprint del Widget WAnim_Fadeln)

— f Add to Viewport
B Fade In B Create WAnim Fade In Widget
»P —mm— > _— D

Class Return Value Target

Owning Player

llustracion 32: funcién Fadeln

Exsisten dos Widgets en los cuales se encuentras las animaciones de fundido a negro.

a8 6
N 4
NS

Wanim_Fade WAnim_Fade
In Out

En la imagen inferior se puede ver la animacion de fundido a negro, donde solamente se baja o
sube la opacidad de un objeto “border” de color negro de 1 a 0 o biceversa en un tiempo de 1.5
segundos.
= Timeline
Search Animations [ O~
&+ Track > YFilters v [T

4 O Border_46
Render Opacity

3items

fdidkoda 4 P PoRPId 1D

llustracion 33: Timeline de la animacion Fade In
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UL UL L) f Play Animation
€ Event Construct = Target is User Widget

& [ 4
Target [ self] Return Value
In Animation
O» Start at Time [0,0]
O» Num Loops to Play [1]

Play Mode
Forward

O Playback Speed

Restore State [}

llustracion 34: Blueprint del Widget WAnim_Fadeln

La funcion ChangeTalkingBox se encarga de cambiar la posicidn de las imagenes de dialogo cuando
cambia el personaje que habla. Esta funcidn es llamada desde los widgets de dialogo cada vez que
se requiera dicho cambio. Para ello es necesario pasarles una referencia a los dos bocadillos
(imagenes), a la textBox donde se colocard el texto y a la imagen que representa que el texto a
finalizado y se puede pasar el al siguiente (skipArrow). Una se tienen las referencias a estos
objetos del widget en concreto se comprueba cudl de las dos posiciones del bocadillo esta activa y
en funcidn de ello se reposicionan los objetos con SetRenderTransform y convenientemente se
ocultan o muestran con SetVisibility.

llustracion 35: Funcion ChangeTalkingBox

También existen gran cantidad de variables que se irdn comentando a lo largo del informe segin
se utilicen.
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== WrittingDelay
LevelMameAux
Lenguage
Conta
textBox
HarryCarter EvidenceSelection
HarryCarterEvidences MextlLetter
CurrentText
LetterCount
skip

ondEntry2_Dialog_2 String to Write

|
|
|
|
|
@
|

CarterwhatNow? == count

CurrentTextAux

llustracion 36: Variables de MyGamelnstance

4.6.2 Menus e interfaces

4.6.2.1 Tutoriales
Los tutoriales son una parte muy importante dentro del proyecto ya que explican al jugador como
ha de usar la interfaz que se le muestra. Todos los tutoriales estan programados de la misma

forma y saltardn en determinados puntos del juego donde sea necesario explicar una nueva
interaccion.
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llustracion 37: Tutorial

Los tutoriales estan hecho a través de las interfaces graficas de tipo Widget Blueprint y se
encuentran en la carpeta 0_General/Tutorials.

Ilustracion 38: Ficheros de tutoriales

Internamente podemos encontrar dos funciones, el Event PreConstruct y un OnClick para cerrar la
ventana con la informacidn. El primero nos sirve para que se seleccione el texto en el idioma que
esté configurado antes de que se muestre el tutorial. Para ello es necesario castear a
MyGamelnstance donde se encuentra guardado el Idioma y dependiendo del que sea settear los
textos convenientes.
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T Setfext (Text) F Sefext (Text)

) EEEEEE R
> EventPre Construct = =+ CastTo MyGamelnstance £ Switch on String

Is De:

[T GetGame instance

RetumValue

llustracion 39: Evenet PreConstruct Tutorial

El segundo simplemente elimina el tutorial de la vista del jugador al hacer click sobre el aspa de
arriba a la derecha. Dado que tras este tutorial debe aparecer otro, se crea el nuevo tutorial y se
elimina el anterior.

il
| Add to Viewport ;) | Remove from Parent
< On Clicked (CLOSE)

Target

llustracion 40: Onclick close tutorial
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4.6.2.2 Cuaderno de casos

El cuaderno de casos y documentos es una de las interfaces mas accedidas durante las partidas.
Dado que a través de este se acceden a los documentos de cada caso, incluidos en el maletin (que
se explicara posteriormente.). Este cuaderno se trata de una interfaz en forma de libreta de papel
qgue ofrece al usuario tres opciones, casos abiertos, donde se encuentran los casos que
actualmente estan activos y deben resolverse, casos cerrados, donde se encuentran los casos que
ya se han resuelto, otros documentos, donde se encuentran casos de otras personas en los que no
ejerces como abogado y otros documentos variados.

llustracion 41: Cuaderno de casos

Haciendo click en cualquiera de las entradas se mostrara el maletin concreto del caso con sus
documentos o en documento si este no fuera un caso.

Internamente, al igual que los tutoriales y las demds interfaces que se presentaran en este informe
tienen un Event PreConstruct donde se obtiene el idioma y se poden los textos en su debido
idioma. Asi como una OnClick para cerrar el cuaderno.

NOTA: las funcionalidades comentadas anteriormente son idénticas a las mostradas para los tutoriales y futuras
interfaces por lo que se omite su explicacion.

En el evento de construccion serd necesario obtener los documentos desbloqueados de
MyGamelnstance, donde se encuentra un array donde se van afiadiendo los casos y documentos a
medida que se desbloquean, también existe un mapa que indica el estado de cada uno de los
documentos (open, closed, other), en funcién de estos se crea un botdon (W_NoteBook DocButton)
gue nos permitird acceder a ese caso y se anade a la seccidn del cuaderno concreta.
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llustracion 42: Evento de construccion Cuaderno de casos

Cada uno de los botones creados tiene una funcionalidad asociada a si mismo. Esta esta
programada en W_NoteBook DocButton, donde se obtienen el evento del click de el botén y se
lee la propiedad text que contiene el nombre del botdn. En funcidn de esta se creara la interfaz
conveniente, ya sea de un caso (maletin) o un simple documento. Después de crear esta interfaz
se elimina el cuaderno y se emite un sonido.

& On Clcked (Btion]
»

F GeText (Text]

Targe:

llustracion 43: Obtencion de propiedad "text" y creacion de la n. interfaz

il
f Get All Widgets O Class J f Remaove from Parent f Play Sound 20 f Play Sound 20

ot »

aund O ouration [@,5 Saund

llustracion 44: Eliminacion del Widget anterior y emision de sonido
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4.6.2.3 Maletin de casos
Justo después de abrir un caso a través del cuaderno de documentos nos encontraremos con su
maletin. Donde se encontraran todos los documentos e informacion asociados a ese caso.

llustracion 45: Maletin con los documentos del caso

Todos los documentos tienen un hover para ser mas visibles al usuario y todos ellos estan
programados de la misma manera, alternando la imagen que se muestra en el momento en el que
el usuario pasa el ratén por encima del documento.

> On Hovered (FamilyDecB) =
J setVisibility

r\.

e : - [ Play Sound 2D
Family Dec Hover

Family Dec Text

< On Unhovered (FamilyDecB)
| J

llustracion 46: Ejemplo general de hover
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llustracion 47: Ejemplo de hover

Respecto al funcionamiento interno del maletin existen gran cantidad de funcionalidades, como se
muestran en la siguiente captura estas estan claramente divididas en varias secciones.

SetTextLenguage

llustracion 48: Vistazo general al funcionamiento del maletin

- Hovers: en esta seccion se encuentran todos los hovers.

- OnClicks: en esta seccion se encuentran los OnClick de cada documento, que muestran el
documento al hacer click sobre el mismo.
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& on Clicked (policeRegistrationB) "85 Create W Harry Carter Police Registration Widget e = J Add to Viewport

g .—-...,_____-"

Class Return Value

I / t Target

Owning Player

llustracion 49: Onclick generico

- Other OnClicks: se trata de OnClick mas generales, como cerrar el maletin, volver al
cuaderno o acceder a las opciones del caso.

- PreConstruct: en este se encuentra la seleccién de idioma y la comprobaciéon de los
documentos que han sido desbloqueados. Para esta comprobacién existe una funciona
llamada “CheckUnlockedDocs” que se encuentra en la seccién final del PreConstruct.

_f SetText (Text) _f SetText [Text)
»
€ Check Unloked Docs

llustracion 50: Seccidn final de PreConstruct Maletin

Esta funcién es la encargada de ver que documentos se han desbloqueado y mostrarlos en
pantalla para ser accedidos. El funcionamiento de la funcidn es bastante simple, en primer lugar
castea a MyGamelnstance para obtener el array HarryCarter donde se van afadiendo los
documentos a medida que se desbloquean. Una vez lo tiene los recorre y en funcién de los string
gue estén en este hace visibles unos botones (documentos) u otros.

= =)
= Check Unioked Dacs = Gast o HyGamelnstance

T e ep
L —— >

7T

llustracion 51: CheckUnlockedDocs



4.6.2.4 Menu What now?

Este menu es accesible desde el maletin de los casos abiertos. Se trata del menu que nos permite
seleccionar entre investigar, negociar o ir a juicio. Para que solo sea accesible en los casos abiertos
al final del PreConstruct de cada caso se comprueba si el caso esta abierto o cerrado para mostrar
o no el botén que permite el acceso a este mend.

' SetVisiiity

(X Branch
» True B

*+ Cast To MyGamelnstance

» ndition

chject \ T SetVisiiity
- - »

ll:J

“F Get Game Instance i

llustracion 52: Comprobar el acceso a WhatNow?

Este menu consta de tres botones con imagenes que permite acceder a distintas secciones del
juego.

Investigar Negociar Ir a'iucio

llustracion 53: Menu WhatNow?

La funcionalidad, igual que anteriormente, inicia por seleccionar el idioma. A demds contiene tres
OnClick que permiten cargar los niveles correspondientes a investigar, negociar o ir a juicio. Los
tres son de la siguiente forma.
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% On Clicked (ToTrialB) I Open Level (by Name)
»

llustracion 54: OnClick WhatNow?

Si durante la negociacidn el fiscal decide ir a juicio el botdn de negociar quedara bloqueado y no se

podra volver a intentar negociar. Para ello se genera el siguiente cddigo a la hora de construir el
menu, después de seleccionar el idioma.

RemeE
J SetVisibility J setVisibility

Ta

estatie (el & 48 Chikiren) v

"+ CastTo MyGamelnstance
»

J GetGame Instance

Retum Value

llustracion 55: Bloquear negociaciones
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4.6.2.5 Teléfono movil

El teléfono mdvil nos permite llamar a los distintos personajes, su interfaz esta mejor explicada en
el Anexo VI - Manual de usuario, por lo que en este apartado nos centraremos en la funcionalidad.
De nuevo esta esta separada en grandes apartados.

- Varios OnClick: cerrar, colgar, llamar, abrir los contactos, etc.

OnClick OK

T Viewpent

; .n-_.___.

Anclick Nomher

llustracion 56: Varios Onclick

- Onclick numbers: marcan en pantalla el nimero que se ha decidido marcar (también se
puede usar el teclado).

J ToText (sting)

llustracion 57: Onclcik numeros

- Hovers: hovers de las teclas al pasar por encima de ellas.

llustracion 58: Hover tecla 5
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/ Set Visibility

© On Hovered (1) I3
B s

n Vv

< On Unhovered (1)

| Set Visibility

Ed
Taqet
€ On Hovered (2) 1 Visih ity
» = :

Coack 2

< On Unhovered (2) | SetVisibility

’\
il

llustracion 59: Hover de las teclas

- CheckNumber: se trata de la funcionalidad mas importante de este apartado, cuando el
usuario hace click en el botén de llamar se activa esta funcionalidad. En primer lugar se
bloquea al botdn de cerrar el mévil y se empieza a reproducir un sonido de conectando.
Posteriormente se hace un switch para comprobar que numero se a marcadao. Y en
funcién de este se realiza una accién u otra.

I Set Vigibility CaliingBeep_2_2

» o

llustracion 60: Funcionalidad de llamada 1

Dado que es posible llamar a varios todos los personajes en todos los niveles es necesario que se
compruebe desde que nivel y momento del juego se esta llamando para cada personaje. De esta
manera los personajes tendran didlogos distintos en funciéon del momento en el que se les llame.
Para ello después de comprobar el numero marcado se comprueba el nivel desde el que se llama.
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llustracion 61: Funcionalidad de llamada 2 (Sara)

llustracion 62: Funcionalidad de llamada 3 (Mike)
Como se ve, la complejidad de las acciones que se llevan a cabo depende del personaje.

En caso de que no exista un dialogo para ese personaje en ese momento concreto, los switch
redirigiran por default y se mostrara un mensaje de “NO RESPONSE” en la pantalla del movil.

NOBESPONSE
\\ SefText (Text) ' SetVisibility

Ilustracion 63: Funcionalidad de llamada 4

Dado que es inviable para el usuario recordar los nimeros de todos los personajes se ha creado un
sistema de contactos, cada vez que se conoce a un personaje relevante se aflade su niumero a
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contactos. Este sistema se accede desde el botdn con dos rayas del movil y su funcionalidad es la
siguiente.

Existen dos botones extras en el moévil, subir y bajar, estos recorren la lista de contactos que se
encuentra guardada en MyGamelnstance dado que debe ser global a todos los niveles y guardarse
entre partidas.

llustracion 64: Funcionalidad de contactos 1

llustracion 65: Funcionalidad de contactos 2
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4.6.2.6 Glosario

El glosario es accesible desde el menu de pausa y desde el libro que se encuentra en la pantalla de
investigacion. Se trata de un libro con términos legales para informar al jugador. Basicamente
tiene los botones necesarios para pasar pagina y para cerrar.

El botdon de cerrar simplemente elimina la interfaz de la pantalla, mientras que los botones de
pasar pagina comprueban la pagina actual y la siguiente o la anterior para cambiar la imagen
(pagina) que se va a mostrar.

INNNNNE NN " F Remova from Parent [ Create W Paus Widget
€ On Clicked (close)

[ Set Visibilty

—— e
' Hide Every Page £ Switch on Int

»
» »—

llustracion 66: Funcionalidad del glosario

GLOSSARIO DE DERECHO CIVIL X

PARTES PROCESALES
Persona: n un eroceso Judicial ear
pretens

a pret

DEMANDADO
4. por tan

DEL PROS

llustracion 67: Glosario
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4.6.2.7 Mapa
El mapa es accesible desde el nivel de investigaciéon y nos permite recorrer las calles ficticias de
Florida en busca de informacion.

= ||m:|i TN GEMTRE - .'W P *
. ‘Prosecutcr office - .

"
- -
Court Jail L

=
‘Pol\ce Office

-
L‘

26 Michisan Crossins
8383 Homewood Place
71556 Nortn Pass

g 35 Killdeer Center

| 733 Manitowisnh Terrace

| 79375 Tnoaeson Road
4 Dennis way

= Deiladonna uay

326 carverry Orive
5435 Northridse Point
S Farrasut Parkvay
@ Glacier Hill Trail
84 calianst vay
88443 Red Cloud Ruenue
€ Kinssford Drive

llustracion 68: Mapa
El mapa esta compuesto de dos tipos de accesos:
- Callejero: listado de calles.
- Lugares importantes: marcados en el mapa con un punto de localizacidn.

A través de cualquiera de los dos se puede acceder a otros lugares. La manera de acceder a ellos
es haciendo click sobre ellos, para ello cada uno tiene asociado un Onclick que carga en nivel
correspondiente. Dado que no todas las calles tienen informacion relevante existe un método que
genera lugares proceduralmente para dar al usuario la sensacién de viajar. De esta manera se
genera un Randomlevel, con informacion irrelevante. En el caso de los lugares y calles con
informacidn importante existen niveles y didlogos programados completamente.

< On Clicked (policeOtice) ++ CastTo MyGameimatance . 7 Open Level By Wamme)
[ Y ———————————————- »
f GetGame stince .

Astay CarrmIre
-

> On Clicked (counsad) +4 Gast To MyGamemstance 7 Open Level By Wame)

llustracion 69: Cargando un nivel con informacion importante y desbloqueando una pista
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Para las calles se ha generado un DataSet (explicado en la seccién “Ordenador” de este mismo
apartado) con mas de mil calles. Para mostrarlas por pantalla se recorre dicho data set y se van
afadiendo solamente las calles (dado que el DataSet contiene mas datos que se explicardn
posteriormente) a un array.

Add Streets

[ GetData Table Row Ci

llustracion 70: Se afiade las calles del dataset al array

Posteriormente se controla el idioma y se crea un botdn por cada elemento del array, es decir, un
botdn para cada calle del DataSet, que se va anadiendo a una scrollBox donde finalmente se
mostraran todas las calles.

] F Rad Chid f SetText (Text)
W Create W Harry Carter Map Button Widget =

»

llustracion 71: Se crea un boton por cada calle

Para que la busqueda de las calles en el callejero sea mds sencilla se ha programado un explorador
para la scrollBox que permite buscar las calles tecleando su nombre.

llustracion 72: Explorador de calles
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4.6.2.7.1 Botones del callejero

Los botones que se generan en la scrollBox tienen como Unica funcidn cargar el nivel concreto en
funcién del nombre de la calle. En caso de ser una calle sin informacién, cargar un RandomLevel
generado proceduralmente. Como se ve en la siguiente ilustracidn las calles importantes afiaden
pistas para ser posteriormente utilizadas en la negociacion o juicio.

llustracion 73: Carga de niveles en funcion de la calle

4.6.2.7.2 Generando un nivel procedural

Para la generacion de este tipo de niveles existe un Unico nivel llamado RandomLevel, este afiade
un dialogo aleatorio y un fondo generado de forma procedural. Para ellos existieran varios sprites
que se iran superponiendo para generar un nivel nuevo cada vez que se entre al RandomlLevel.
Para ello se coge un valor aleatorio de cada uno de los arrdis de sprites y se muestra en pantalla.
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"F Make Brush from Texture

[ Random Imeger in Range

ENGTI

" Make Brush from Texture

et value
“f Random Integerin Range

ENGTE

f Make Brush from Texture

Netum Y

" Random Integer in Range
n[1]  mew [

ENGTF

llustracion 74: Seleccionando valor aleatorio

J SetBrush J SetBrush J SetBrush

f Set Brush from Texture | SetBrush from Texture | SetBrush from Texture

llustracion 75: Mostrando los sprites elegidos
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4.6.2.8 Ordenador

El ordenador es accesible desde el nivel de investigacion y permite el acceso a dos bases de datos
ficticias para buscar informacién para poder seguir la investigacidon. Al igual que todas las
interfaces de usuario tienen una seccién para el idioma y los tipicos botones de cerrar, volver, etc.

llustracion 76: Vistazo general al ordenador

Para explicar mejor el funcionamiento del ordenador es necesario conocer cdmo se han
implementado las bases de datos.

4.6.2.8.1 Las bases de datos

Para estas se han generado DataSets (el segundo data set esta en desarrollo) con la informacién
gue se requiere. Para el manejo de este tipo de estructuras Unreal Engine 4 nos proporciona dos
tipos de Assets, DataTables y Structures.

llustracion 77: DataTable y Structure

Se han creado estructuras con los campos que tiene el data set para poder tratar la informacién de
forma mas cémoda. De esta forma solo es necesario tener un tipo de dato para cada entrada de la
dataTable. Dado que el funcionamiento de ambos DataSets y sus respectivas tablas y estructuras
es idéntico se procederd con la explicacién de uno de ellos.

A continuacion una imagen de la estructura que se usard para el registro civil. Como se ve consta
de seis campos cada uno con su tipo correspondiente.
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4 Structure

%
g = Jos  -ERIVE
> T TR PYE x
> N =TT - PN x
P
N TR PN

Lo = Didx

4 Default Values
1D
fullName
age
gunPermit
adr

gendre

llustracion 78: Estructura del registro civil

Y a continuacidn podemos ver el DataSet importado en una DataTable.

Row b fullName
Kikelia P

Peadar Nanc

5435 Northr
5 Farrac

fullName
gunPermit .

llustracion 79: DataTable del registro civil
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Para poder importar el DataSet se hace uso de un fichero tipo JSON que contiene toda la
informacion.

"ID":
"fullName™:

"gendre”:

llustracion 80: Fichero JSON

4.6.2.8.2 Registro civil

Haciendo uso de todo lo mencionado anteriormente se puede mostrar toda la informacién a
través de la pantalla del ordenador ficticio haciendo click en el botén de “Registro civil”. Al hacer
click en este se accede a un listado completo de las personas que contiene el DataSet y haciendo
click en cada una de ella se puede acceder a toda su informacién formateada para ser legible.

llustracion 81: Listado del registro civil
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llustracion 82: Salida para una persona concreta

Este sistema funciona igual que el del callejero usado en el mapa. Se recorre la DataTable
obteniendo el nombre de cada entrada para crear un botén y afiadirlo a la scrollBox. Para
posteriormente en el cddigo del botdén afiadir la funcionalidad concreta. A demas se ha generado
el mismo explorador que en el mapa para facilitar la busqueda en la base de datos.

J Settet (Text)

llustracion 83: Funcionamiento del registro civil

En este caso el funcionamiento de los botones es algo mas complejo que en el mapa dado que
sera necesario obtener toda la informacién de la entrada de la tabla y formatearla. En primer
lugar se busca en toda la tabla el nombre en el cual se ha hecho click (OptionText) y cuando se
encuentra se guardan todos los datos de esta entrada en variables.

llustracion 84: Buscamos y guardamos la entrada
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Una vez se tienen los datos solo seria necesario hacer visibles todos los campos (/abels de texto)
gue se van a mostrar. Y anadir a estas la informacién que acabamos de recoger. Para ellos se hace
uso de los nodos SetVisibility sobre los componentes que se van a mostrar, se pone el idioma que
estd configurado con SetText y por ultimo se rellenan los campos con la informacién recogida, de
nuevo, con setText.

llustracion 85: Rellenando los campos con los datos
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4.6.3 Didlogos

Los didlogos son una caracteristica critica del proyecto dada la gran importancia que tienen en el
desarrollo de la historia. Por ello ha sido muy importante desarrollar un sistema de didlogos
completo e intuitivo que permita al usuario disfrutar del juego. El sistema de didlogos tiene varias
caracteristicas destacables, como la posibilidad de saltar los didlogos en cualquier momento y la
toma de decisiones para desviar la conversacion al gusto del jugador.

4.6.3.1 Sistema de representacion de didlogos
Para la representacion de los didlogos se han utilizado los tipicos bocadillos /globos de dialogo con
el nombre y una imagen del personaje que habla.

Nathan K.

llustracion 86: Ejemplo de globo de dialogo

Para generar una sensacién mas caracteristica de los videojuegos y en especial de las aventuras
mas narrativas se ha decidido crear un sistema por el que las letras se escriben de una en una
simulando el tecleo de un texto escrito a maquina. Para esto existe una funcidon “Writting”
encargada de realizar esta tarea.

LenguajeSelector
Writting

» Writting Delay @

English [ [

@ Duration

Spanish [

French >

llustracion 87: Esquema bdsico de dialogo
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Para cada dialogo, antes de empezar a escribirse se selecciona el idioma, lo que permite cambiar el
idioma en cualquier momento del juego sin tener que ir al menu principal y recargar la partida.
Una vez seleccionado el texto que se va a escribir, se procede a escribirlo en “Writing”.

Antes de explicar el funcionamiento de los didlogos es necesario dejar claro las variables que estan
involucradas en este proceso. Las funciones involucradas se explicardn a lo largo del apartado.

4Variables
ArrowToContinue
MathanBox
SaraBox
SkipButton
TextBox
VerticalBox_398
count
LetterCount
Text
CurrentText
CurrentTextAux
OptionsArray
MNextletter

Delay

skip

ButtonArray

llustracion 88: Variables necesarias para los didlogos

- ArrowToContinue: se trata de un Sprite de una pequefia flecha que se dibuja abajo a la
derecha cuando el dialogo a concluido y se puede pasar al siguiente.

- xxxxxxBox: son los Sprites con el globo de dialogo de cada personaje.

- SkipButton: es un botdn invisible que ocupa toda la pantalla, sirve para saltar el efecto de
tecleo y mostrar el dialogo completo sin tener que esperar.

- VerticalBox: se trata de la caja donde se colocaran los botones de las opciones de dialogo
si las hubiera.

- Count: es un contador que cuenta los click que se han hecho sobre el SkipButton para
saber cudando cambiar de dialogo exactamente.

- LetterCount: va contando las letras del dialogo que se va escribiendo.
- Text: se trata del propio texto completo que se va a escribir.

- CurrentText: se trata del texto que esta escrito en cada momento.
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- CurrentTextAux: sirve para tener guardado el texto con el siguiente cardcter que se va a
escribir.

- OptionsText: contienen las opciones de dialogo.

- NextLetter: contiene la siguiente letra que se va a escribir.

- Delay: se trata del tiempo que tardara en escribirse cada letra.

- Skip: es una variable de tipo Boolean para comprobar si el usuario ha saltado el dialogo.
- ButtonArray: el array de botones que se crea con las opciones de dialogo que se desean.

En un primer vistazo al sistema de didlogos podemos ver dos funciones que hacen referencia al
sonido de cada letra, “PlayTypingSound” hace sonar un audio “mudo” para limpiar el audio antes
de empezar a escribir y “PlayOneType” reproduce un “beep” por cada letra que se escribe.
También podemos ver la funcién “ClearVariables”, ejecutada al final del todo, que como su
nombre indica restaura el valor de todas las variables para el proximo diadlogo.

& Clear Variables

= Outputs
»

< PlayOne Type
*+ CastTo MyGamelnstance

llustracion 89: Contenido de "Writting"

8 Return Node
§8 Clear Variables

Current Text || Current Text Aux [ ] O Letter Count [0] > Ski » Gount [0]

llustracion 90: ClearVariables
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= Play One Type J Create Sound 2D
» —— p

Sound Return Value One Typing Sound

llustracion 91: PlayOneType

Después de limpiar el sonido, como se ve en la ilustracion 74, se pasa a la funcién “Todo”. Esta es
la encargada de la escritura en si misma, mientras que la anterior mantiene el juego en un bucle
hasta que se pase al siguiente didlogo.

Lo primero que se hace en la funcidn “Todo” es esconder la flecha de continuar dado que ain no
se puede pasar al siguiente dialogo. Y posteriormente empieza a escribir en la funcidn
“WriteWithDelay”.

llustracion 92: Todo 1

En “WriteWithDelay” se empieza creando un array de caracteres del texto que se va a escribir y se
comprueba que su longitud sea mayor que el contador de letras, si no es asi la funcidn retorna. En
caso positivo obtenemos la letra correspondiente al contador y la guardamos en “NextLetter”,
casteamos a MyGamelnstance, dado que de ahi se obtiene el delay de cada letra y en funcidn del
caracter que se va a escribir se le aplica un delay u otro, de esta manera se puede conseguir que
los puntos u otros caracteres tengan una pausa mayor. Después de settear el delay se afiade a
currentText la letra que se va a escribir y este es el texto que se afiade a la vista. Por supuesto se
aumenta el contador de las letras para poder escribir la siguiente.

*+ Cast To MyGamelnstance
»

W Write With Delay

Ilustracion 93: WriteWithDelay 1
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T Settext (Text)

W Retum Node

llustracion 94: WriteWithDelay 2

Al salir de “WriteWithDelay”, volviendo a “Todo”, obtenemos el texto que llevamos escrito y el
texto completo, de esta forma podemos comprobar si las longitudes coinciden en
“CompareStringlLength”.

" J Get Gharacter Amay from String -
ENGTH o oo [V
| e /
| L \ E » m
e

\ & Rewm Node
»

s O

llustracion 95: CompareStringLength

Si estas no coinciden devolvemos false en “Todo”, si no continuamos la ejecucion, pintando por
pantalla el texto completo. En este momento hay que comprobar cuantas veces se ha pulsado el
botdn de Skip y en funcidn de ellas pasar al siguiente dialogo o esperar a la siguiente pulsacidn.
Para ello “Todo” devuelve un valor booleano, si este es True quiere decir que hemos acabado,
limpiamos variables y pasamos al siguiente dialogo. Si el valor es False hay que mantenerse en el
bucle hasta que el usuario pulse de nuevo el botdn Skip.

L) Sepona Ty F satvhilig

ety

»—0

llustracion 96: Todo 2
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Como se ve en lailustracidn 81, dependiendo del valor de count (veces que se pulsa el botdn skip)
se mostrara o no la flecha de continuar y se dejard de reproducir el sonido del tecleo, con
SetVisibility y StopTyping/StopOneType respectivamente.

En el grafo general del dialogo existe un OnClick para el botén de Skip que indica que el usuario ha
pasado el dialogo con un Boolean y aumenta el contador count.

< On Clicked (SkipButton)

Count @

llustracion 97: OnClick SkipButton
Resumen de funcionalidad de “Skip”:

- Un click antes de acabar de escribir el texto supondria saltar el tecleo, escribir el texto
completo de golpe, mostrar la flecha de continuar y quedarse esperando a un segundo
click para saltar al siguiente dialogo.

- Si se acaba de escribir el texto y no se ha hecho click, se muestra la flecha de continuar y
se espera a un Unico click para saltar el dialogo.

El paso de un dialogo a otro es tan simple como usar la funcién “ChangeTalkingBox” para cambiar
los Sprites de los bocadillos de un personaje a otro, seleccionar el idioma, indicar el texto y volver
a llamar a “Writting”.

© Change Taking Box e
<> Change Taking Box

llustracion 98: Cambio de didlogos

4.6.3.2 Sistema de toma de decisiones

Para el sistema de decisiones primero se escribe un texto que indique la decisién a tomar, esto se
realiza al igual que los didlogos normales. Y posteriormente se crea el array de opciones para el
idioma seleccionado.
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Nate Selection

' Create Decision Buttons. BindOnClick_3_2

llustracion 99: Generando las opciones de decision

La funcién “CreateDecisionButton” es la encargada de convertir el array de string en un array de
botones y afadirlo a la VerticalBox. Para ello recorre el array de string creando un
W_DialogSelectionButton, dandole los valores necesarios, como el texto que va a contener, y por
ultimo anadiéndolo a la VerticalBox y al ButtonArray. Al completar de recorrer el array y crear los
botones se debe esperar a la seleccién del usuario por lo tanto se debe bloquear el botén de skip y
no mostrar la flecha de continuar. También se vacia el OptionsArray por si existieran mas
decisiones futuras y se tuviera que volver a rellenar.

Button Array

- . ) J Add Child J* SefText (Text)
T Create Decision Buttons G5 ForEach Loop ' Create W Dialog Sefection Button Widget =

Retum Value

J GetPlayer Controller
ayer Index Return Value

J ToText (string)

InSting  Retun

J SetVisibility

» S Return Node
s

llustracion 100: CreateDecisionButton

Una vez creados los botones se deben bindear correctamente para que cada uno realice la opcidn
adecuada. Estos botones se podrian programar manualmente y dejar sus funciones hardcodeadas
pero se ha preferido crear un meto mas extensible que se pueda reutilizar a lo largo de todo el
proyecto. Para ello se crea el “BindOnClick” que se ve en la ilustracién 84. De esta manera se
genera un bloque de cddigo que nos devuelve la ejecucién que debe ejecutarse en funcién del
botdon que se pulse. De esta forma queda mucho mas claro a la hora de volver a utilizar este
sistema de toma de decisiones.
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Para conseguirlo se hace uso del bloque de cédigo “BindOnClick”, donde se asigna un evento por
cada uno de los botones que hemos afadido a ButtonArray, todos los eventos recorren dicho
array para vaciar de botones la VerticalBox y al terminar cada uno toma un camino distinto, que
determinara que se ejecuta a continuacion.

callin| @

4 Inputs +
o Er—

T Setviiy
i Outputs

< W Bind Event 0 On Cicked

llustracion 101: BindOnClick

Como se ve en la ilustracién anterior primero se bindea con un evento, por lo que existen tres
eventos (en rojo), uno para cada botdn. Posteriormente se vacian la VerticalBox y el array de
botones y en el nodo de output podemos ver tres salidas de tipo exec que son las tres salidas que
dirigen a las distintas ejecuciones (en este caso B y C dirigen a la misma ejecucion).

Writting_® 2 [ Open Level (by Name)

LB [

»
BindonClick 3.2 /
» 3

(& Change Talking Box

LenguajeSelector_6.22 2

llustracion 102: Salidas a distintas ejecuciones de BindOnClick

4.6.3.3 Sistema de didlogos actualizado

Después de acabar el sistema de didlogos anteriormente explicado se observé gran potencial en

él. Por lo que se cred una mejora sustancial del mismo, la cual permitia gestionar el dialogo

completo a través de una tabla. Esta tabla permite de forma muy sencilla configurar los nombres

de los personajes, el layout que se desea para cada personaje, si se trata de una seleccidn de
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opciones o un dialogo normal, si es la primera permite afiadir las opciones que aparezcan, etc. Por
supuesto es configurable para todos los idiomas que se desee. Ademas, permite modificar la
interfaz de los didlogos de forma muy sencilla a través del editor de interfaces de UE4.

EN_Options
Esto es un ejemplo de dial

Nathan

("Option 17Option 2

(*Option 1*Opti

llustracion 103: Tabla de gestion de didlogos

Con algunos retoques de Ul y optimizacién, y una exhaustiva documentacion del funcionamiento
del sistema se cred un proyecto paralelo para ofrecer el sistema en la UNREAL MARKETPLACE, la
tienda de assets de Unreal y Epic. Se crearon varias interfaces distintas a las del videojuego
principal para ofrecer variedad a posibles compradores y se envié a UNREAL MARKETPLACE para
una revisién, en esta revision el sistema se aceptd y ahora forma parte de la lista de articulos
disponibles en la tienda de Epic.

-0 X

Epic Games L
it Unreal Engine 4.26.2

PS ) @k CONTENT DETAIL Home Browsev Industriesv Freev OnSale SubmitContent Help S a Y Te

A . - Easy Customizable Dialogue System
- . ‘ Based on DataTable

Unreal Engine (v)

5-Jun 4,2021
NotYetRated 10

A simple system easy to customize to tell your stories and build your dialogs
using only 1 Blueprint and 1 DataTable. Create complex dialog systems with
multiple answers for muliple decisions, custom behaviors, and much mare just

Supported Platfor
e

Supported Engine Versions
426

Download Type
Comy

Description Reviews Questions

This simple system based on a WidgetBlueprint and a DataTable allows you to create dialogs by simply filling in a table. It has a lot of customization, such as customizing the time it takes
to type each letter or the audio that is played with each typing

It provides a great facility to create and alter new user interfaces, using the engine Ul components or your own images.

Fill in the table, add the WidgetBlueprint to the Viewport and you're up and running.

Drenoc with Q camnia rilnr o rmadac with fidks wnebine Ll

llustracion 104: Easy Customizable Dialogue System Based on DataTable
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4.6.4 Negociaciones (General)

Las negociaciones son una de las partes mas importantes del proyecto ya que es gran parte de la
jugabilidad del videojuego y en ella se incluye la implementacion de una inteligencia artificial. En
esta parte del informe se explicara en detalle su funcionamiento y el desarrollo.

Las negociaciones consisten en un dialogo de propuestas introducidas por el usuario y otras
generadas por el fiscal, una inteligencia artificial capaz de tomar la decisién de aceptar o no
propuestas de sentencia y rebajar o aumentar la condena en funcion de varios valores. Entre estos
valores hay varios se generan al principio de la negociacién de forma aleatoria con el fin de
generar algo mas de realidad en el comportamiento de la IA. Otros de los valores se calculan en
funcién de las decisiones que toma el usuario y las propuestas que este realiza.

Con el fin de hacer mas amena la negociacién, también se implementa un sistema a través del cual
se pueden presentar las pistas que se han descubierto a lo largo del juego, a mayores existe un
sistema de charla que se puede usar para rebajar o aumentar el nivel de enfado del fiscal. Todas
estas opciones afectan al comportamiento de la inteligencia artificial de una manera u otra.

4.6.4.1 Interfaz de las negociaciones

En la zona marcada en verde se encuentra la zona en la que se pueden modificar los datos para
realizar una propuesta al gusto del jugador. Para cerrar una propuesta existe un botdn invisible en
la zona en la que firmaria el abogado defensor, igual en la propuesta del fiscal

12 . afos en la erision del estado.

240.000

dolares de multa por |os dafos cometidos.

2. Ambas Partes acuerdan Poner fin al eresente Procediniento 4
asumir 1as costas causadas 8 su instancia

En virtud de lo anteriornente exPuesto.
IR O Gl (3 CE e (2 D) SR () S e SOLICITRN AL JUZGADD. due de conformidad con o establecido en el
3 < (T e articulo 18 de |a Led de Enjuiciamiento Civil. Proceda & |a homalo-
83ci6n del acuerdo alcanzado ePor las partes en |os términos recosi-
dos en el cuerPo de éste escrito. Pon@a tin al procedimiento ordina-
AL JUZGADD DE PRIMERA INSTAMCIA. .. rio Aue se sisue ante éste Juzsado. ¥ declare due cada Parte abansré
las costas causadds a su instancia.

Don HATHAN KEIGHLEY. PeoBado . 9 Dan . LUCAS BATEWAY Procurador de
log Tribunales. ante el Juzsado comparecen. Y como meior Groceda en
Derecho. DICEN, =
£
Al (7]

nl
fi
Gue en el Procedimiento de referencia. seauidc en ésle Juzeado a - - e —
inatancia de Don ADRM SCOTT contra Don HARRY CARTER. amkas paries Firna 2| fiscal Firma el akosado defensor
man alcanzasn un acuerdo, Siendn 108 TEFMINOS del MiSMO 108 Siduiens

fes:

B ousac SRArs una fend e ANgryY Level [T

B . afos en la prision del estado. B———
e dolares de multa por los defos cometidos F——

. Ambas partes acuerdan Foner Tin al presente Procedimiento W
asumir 1as cosias causadas @ su anstancia.

En virtud de |o anteriormente expuesio.

SOLICITAN AL JUZGADD. Aue de conformidad con lo estaklecido en el

ariiculo 13 de la Lew de Eniuicianiento Civil, Proceda a la honolo-

9aci6n del acusrd alcanzado Por 13s Partes en 105 LECPMANGS FEcoDi-

dos en el cuerpo de éste escrito. ponsa Tin al procedimiento ordina-

rio Gue se siSue ante éste Juzeado, Y declare aue cada Parte aoonard Mostrar Pruebas
las costas causadas & su instancia

Firma el fTiscal Firma el abosado defensor

llustracion 105: Interfaz de negociaciones

Haciendo click sobre la libreta que sobresale por la parte inferior de la pantalla se puede acceder a
las pistas que se pueden proponer para intentar que el fiscal rebaje la condena.

pag. 83



12 aAns en la prision de| estadn

Eda: BBB dolares de multa por o= dafos cometidos

I I s acuerdan poner Tin &l Presente Procediniento 4

COB13S CAUSAAAS 38U iNStANCia

x
i i anteriornente exPuesio.
ESCRITO DE SOLICITUD DE HOMOLOGACION DE UM ACUERDD EN =l I o
ag camaras uieron i 126AD0. Sue de conformidad con o sstablecido en el
D JUICID OROTHARIO B il |- | . cc Eniuiciamiento Clutl. Proceda a |4 honalo-
La rigtola era del Padre. wdo aleanzado por 1as partes en |08 1érMiN0S recosi-

0 de éste escrito. Ponsa fin al Procedimiento ordina-
AL JUZGADOD DE PRIMERA INSTAMCIA Je ante éste JUZS3dn. Y Gec|are OUs £ad3 Darte abonars
tadds @ su instancia.
Don KATHAN KEIGHLEY. Pbosado . 4 Don . LUCRS GATELAY
los Tribunales. ante el Juzaado comparecen. ¥ como me
Derecha, DICEN. o

Que en el Procedimiento de referencia. sesuido en ast =1 e —
ingtancia de Don ADAM SCOTT contra Don HRRRY CARTER. scal Firma €| abosado defensor
man aleanzado un acuerde. siendn |os tarminos del mis
fes:

1 El acusado asumiré una Pena de:

.. @hos en la prision del estado. B—
.. aolares de multa por las dafos come!

2. pAmbas partes acuerdan poner Tin al presente eroce
asumir |as cosias causadas a su instancia

En virtud de |o anteriormente expuesto.

SOLICITAM AL JUZGADD. Aue de conformidad con o estag
articdlo 13 de |a Ley de Enjuicianients Civil, Proced
‘sacitn del acusrdo alcanzado wor |as partes en los té
dos en el cuerro de éste escrito. eonsa Tin al Froces
rio aue se sisue anle éste Juzsado, ¥ declare Aue cad
lag costas causdcas & su instancia

Firna el fiscal Firma &1 abosado defensor

llustracion 106: Interfaz de negociaciones 2

De igual manera se puede acceder a las opciones de charla en el botén que indica “Charlar”, para
volver a casa para aplazar la negociacidn y seguir investigando se puede hacer click en el botén
“Volver a casa”, situado abajo a la derecha.

Toda la interfaz y su funcionalidad esta situada en wun BlueprintWidget Ilamado
“HarryCarter_AlINegotiate”. Los componentes mdas relevantes de esta interfaz son las dos
entradas de texto y dos sliders para indicar las propuestas del jugador, la barra de enfado y los
botones que muestran los selectores de pistas y de charlar. Cada uno de ellos se explicara en
detalle posteriormente. Una parte destacable de esta interfaz es la cantidad de eventos que
pueden lanzar varias animaciones.

4.6.4.2 Enviando una propuesta

Este apartado se centrar en la funcionalidad necesaria para hacer funcionar el sistema de
propuesta de sentencias. Los elementos mas importantes de esta parte son las entradas de texto,
y su sincronizacién con las sliders y viceversa.

Para la sincronizacion existen dos eventos, OnTextChange que se ejecuta cuando cambia el texto
de una TextBox y OnValueChange que se ejecuta cuando cambia el valor de la slider.

En el caso de OnTextChange, cada vez que cambia el valor de la TextBox se establece el valor de
“Years”, la variable que contiene el valor de los afios que se proponen. Después de esto se settea
el valor de la slider. En el caso de OnValueChange se sigue el mismo proceso, pero a la inversa, se
settea el valor de la textBox después de dar valor a “Years”, dado que la slider puede dar valores
decimales es necesario trucarlo antes de asignar su a valor a la variable.
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J SetValue

< On Text Changed (EditableYears)

llustracion 107: OnTextChange

> On Value Changed (ProposalYears)

I Truncate

llustracion 108: OnValueChange

Cuando los valores de la propuesta son los deseado se puede proponer haciendo click sobre el
botdn situando encima de la linea de firma de del abogado defensor. Este botén pondra a True la
variable que permite detectar que se ha realizado una propuesta, después de esto se Ilama al
evento encargado de lanzar la animacion de enviar la propuesta.

¢ Send Proposal Event
¢> On Clicked (proposeB)

llustracion 109: OnClick proposeB

El evento muestra la firma del jugador, reproduce un sonido y bloquea todas las entradas de datos
para que no se puedan hacer mas propuestas hasta que se responda la que se acaba de enviar, por
ultimo, se inicia la animacidén de enviar la propuesta.

JSet Visbiity

llustracion 110: Evento SendProposal
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lustracion 111: Timeline de la animacion SendProposal

4.6.4.3 Mostrando una pista

Este apartado se centra en la funcionalidad necesaria para hacer funcionar el sistema de muestra
de pistas. Para abrir el menud con las pistas desbloqueadas hay que acceder desde el botdn
posicionado encima del cuaderno situado en la parte inferior de la pantalla. Este mostrara un
listado de las pistas desbloqueadas y algunas falsas afiadidas para aumentar la dificultad de la
negociacién. Dado que se puede entrar y salir de la negociacién en cualquier momento es
necesario mantener un registro de las pistas que ya han sido utilizadas y las que no para que no se
pueda aprovechar una pista infinitas veces. Para ellos se hace uso de dos arrays,
HarryCarterEvidences y HarryCarterEvidencesAux, el primero se va rellenando cada vez que se
encuentra una pista a lo largo del juego y el segundo se iguala al primero en el momento de iniciar
la primera negociaciéon y se usa de registro, eliminando de este las pistas que ya han sido
utilizadas, mientras tanto el primero de los arrays siempre contiene todas las pistas
desbloqueadas.

Una vez se tiene el array auxiliar y se han afadido las pistas falses se puede establecen los textos
segun el idioma y se pueden empezar a crear los botones de las pistas, para ello se usa el array
auxiliar y en funcidon de los strings que este contenga se crean unos botones de tipo
“W_HarryCarterShowEvidenceButton” u otros dentro de un bucle for para posteriormente
afiadirlos a un ScrollBox.

Add fake evidences

. >
APPEND

llustracion 112: Gestion de array de pistas 1
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llustracion 113: Gestion de array de pistas 2

Add Child

nce Button Widget
»

i Add Child
=

™= Create W Harry idence Button Widget
» »

llustracion 114: Gestion de array de pistas 3

1

v

v

v

v

SetText (Text)

SetText (Text)

Después de afiadir las pistas se sigue un proceso idéntico con el array de “charla”,

“HarryCarterTalking”.

Una vez creados todos los botones es el usuario podra pulsar cualquiera de ellos, cuando se recibe
una pulsacion de cualquiera de los botones se redirige la funcionalidad al EventGraoh de
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“W_HarryCarterShowEvidenceButton”, donde aparte de encontrar los hover de los botones
podemos ver como se pone a True una variable para indicar que se ha enviado una pista y
posteriormente, haciendo uso del pardmetro interno al botén “Text” obtenemos cual de los
botones se ha pulsado y de esta forma lo podemos borrar del array auxiliar para que no se pueda
pulsar de nuevo. Por ultimo, se cierra el cuaderno de pistas a la espera de una respuesta del fiscal.

llustracion 115: W_HarryCarterShowEvidenceButton

4.6.5 Convenciendo al fiscal

Este apartado engloba la funcionalidad de la opcidon de “Charlar” con el fiscal, el sistema es
idéntico al de las pistas, expuesto en el apartado anterior. Se cargan los botones en un ScrollBox y
se redirige la funcionalidad de estos a otro widget donde se detecta que botdn se ha pulsado. En
ambos casos, pistas y charla, se accede al listado de botones haciendo click en el lugar
correspondiente, haciéndose visibles los componentes necesarios para poder elegir la opcidn
deseada.

J Set Visibility J Set Visibility
© On Clicked (ShowEvidences)

» 4
Target Target

P —
Evidences Notebook In Visibility In lity
Visible

Close Notebook
Evidences Notebook Button

PrE—
Evidences Scroll Box -~
Talk B

J Set Visibility J Set Visibility
<© On Clicked (TalkB)

Target Target

—_—
Evidences Notebook In Visibility In Visibility
Visible

Close Notebook

Talking Scroll Box

llustracion 116: Onclicks para mostrar las pistas y opciones de charla
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4.6.6 Negociaciones (IA)

Una de las partes mas interesantes de las negociaciones es que el fiscal reacciona de forma
inteligente gracias a una inteligencia artificial que controla sus acciones. Esta |IA estd programada
en el sistema de Inteligencia artificial de Unreal Engine y ha permitido crear un comportamiento
completo para las interacciones requeridas por las mecdnicas que se esperaban para esta parte
del proyecto.

La inteligencia artificial es capaz de tomar la decision de aceptar o declinar una propuesta de
sentencia en funcién de varios parametros que se explicaran posteriormente, ademas es capaz de
reaccionar a las propuestas hechas por el jugador y alterar la propuesta del fiscal en funcién de su
nivel de enfado y la cercania o lejania de la propuesta del usuario a la propuesta del fiscal.
También es capaz de detectar cuando se ha mostrado una pista y reaccionar a ella con una
aumento o decremento de la sentencia, por supuesto tiene un comportamiento similar en el caso
de la “charla”. Otra caracteristica interesante es que es capaz de calcular tiempos entre las
interacciones del jugador pudiendo suponer que su comportamiento estd siendo mas o menos
agresivo y en funcién de esto remodelar su comportamiento.

4.6.6.1 Generando una IA en Unreal Engine 4

Algunas teorias sobre inteligencia artificial en Unreal Engine 4 y BehaviorTrees. En UE4, hay
muchas formas de implementar la légica de un rol inteligente. Un método muy simple es usar
EventTick para implementar un cierto algoritmo para que el rol pueda realizar una operacién u
otra. Esto se puede lograr directamente aqui, pero como necesitamos hacer las acciones que
realizardn los Actores, el estado en el que pueden estar y lo que pueden hacer en cada caso, se
volvera mdas complicado. Tal légica serd mas tediosa. Esta es una de las razones por las que UE4
promueve la creacion de un BehaviourTree (arbol de comportamiento) para poder definir el
comportamiento del NPC en funcién de las condiciones en las que se encuentra.

4.6.6.2 BehaviourTree y Blackboard

La creacion de inteligencia artificial (IA) en Unreal Engine 4 (UE4) para los personajes puede
hacerse de diferentes maneras. Se puede usar Blueprint Visual Scripting para indicar a un
personaje para que "haga algo" como reproducir una animacién, moverse a un lugar especifico,
reaccionar cuando es golpeado por algo y mas. Pero cuando quieras que los personajes de la IA
piensen y tomen sus propias decisiones, los arboles de comportamiento son la mejor eleccidn.

Los Arboles de Comportamiento se crean de una manera similar a la de Blueprint, afiadiendo y
conectando una serie de nodos que tienen alguna funcionalidad. Mientras que un Arbol de
Comportamiento ejecuta la ldgica, un activo separado llamado Balckboard se utiliza para
almacenar informacion (llamada BlackBoard Keys) que el BehaviourTree necesita conocer para
tomar decisiones informadas. Un flujo de trabajo tipico seria crear una Pizarra, afadir algunas
BlackBoard Keys y, a continuacion, crear un BehaviourTree que utilice el activo de la BlackBoard.

4.6.6.3 Elementos utilizados para la IA del proyecto
Para la realizaciéon de la inteligencia artificial de este proyecto se han utilizado los siguientes
elementos.
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llustracion 117: Elementos de la IA

4.6.6.3.1 AlController

Los Controllers son actores no fisicos que pueden poseer un Pawn para controlar sus acciones. Un
PlayerController es utilizado por los jugadores para controlar a los Pawn, mientras que un
AlController implementa la inteligencia artificial para los Pawn que controlan. Los controladores
toman el control de un Pawn. En esta clase se inicia el arbol de comportamiento.

" f Run Behavior Tree
 Event BeginPlay Farget is AlControl
B B

Target | self Return Value

BTAsset
BehaviorTree -

llustracion 118: AlController

4.6.6.3.2 AlProsecutorPawn

La clase Pawn es la clase base de todos los actores que pueden ser controlados por jugadores o
IA. Un Pawn es la representacion fisica de un jugador o entidad de la IA dentro del mundo. Esto no
sdlo significa que el Pedn determina el aspecto visual del jugador o entidad de IA, sino también
como interactia con el mundo en términos de colisiones y otras interacciones fisicas. Esto puede
ser confuso en ciertas circunstancias, ya que algunos tipos de juegos, como es el caso que aborda
este proyecto, pueden no tener una malla de jugador o avatar visible dentro del juego. En
cualquier caso, el Pawn sigue representando la ubicacidn fisica, la rotacién, etc. de un jugador o
entidad dentro del juego. En esta clase se establece cual va a ser el controlador que posea a el
Pawn, que serd el AlController mencionado anteriormente.
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4 Pawn
Use Controller Rotation Pitch [
Use Controller Rotation Yaw .

Use Controller Rotation Rell [

Can Affect Navigation Gener: [JJj

Aurto 5 Player Dizabled -
Auto | Placed in World or Spawned~ [l

Al Controller Class AlController+ [ I &I ke

llustracion 119: Asignacion del AlController al Pawn

4.6.6.3.3 BlackboardData

En este apartado se explicard en detalle el desarrollo del Blackboard que se usa en el proyecto.
Para el funcionamiento de la inteligencia artificial, el Blackboard aloja varias variables que se
usaran en el BehaviourTree para realizar la toma de decisiones. Las variables son las siguientes.

- WasProposalSent?: sirve para comprobar si una propuesta se ha enviado.
- WasEvidenceShown?: sirve para comprobar si una pista se ha enviado.
- WasTalkingStarted?: sirve para comprobar si se ha iniciado una “charla”

- FriendshipLevel: valor aleatorio que se inicia al principio de la negociacion para darle mas
variedad a esta.

- VolumeOfWork: valor aleatorio que se inicia al principio de la negociacion para darle mas
variedad a esta.

- InterestLevel: valor aleatorio que se inicia al principio de la negociacion para darle mas
variedad a esta.

- AngrylLevel: mantiene el nivel de enfado del fiscal.
- SelfActor: se trata del propio actor.

- AreValuesinit?: comprueba que los valores necesarios al principio de la negociacién han
sido iniciados.

- Secs: guarda los segundos que pasan entre interaccidn e interaccion.
- NotWaiting?: comprueba si se estd esperando por la respuesta de la |A.
- TimeAverage: guarda la media que de tiempo entre interacciones.

- AcceptedPenalty: sirve para indicar si la propuesta ha sido aceptada o rechazada.
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- ReadingText: indica que se encuentra en un estado en el que se le estd mostrando texto al
usuario y se debe esperar a que el usuario acabe.

- WasProseProposalAccepted?: sirve para indicar si se ha aceptado la propuesta del fiscal.

VolumeOfWork
InterestLevel

AngryLevel

SelfActor

ArevValuesinit?
(=]
.

g
MNotWaiting?
TimeAverage
WasEvidenceShown?

WasTalkingStarted?

aldccepted?

llustracion 120: Variables del Blackboard

4.6.6.3.4 BehaviourTree

En este apartado se explicardn en detalle los procedimientos que se han seguido para la creacion
del arbol de comportamiento, a lo largo de la explicacion se irdn explicando en detalle todas las
tareas que se ejecutan. En la parte superior del drbol se encuentran el nodo raiz y la secuencia de
iniciacion, tras este podemos se encontrar el primer condicional, donde que se seleccionara qué
camino seguir en funcién de si los valores iniciales han sido iniciados, para ello se afiade el
decorator que se muestra en azul en la siguiente imagen.
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¥ ROOT

BlackboardData

v

s Init Sequence

|

(4
Selector

Bandomiy E l

[J Blackboard Based Condition mple Parallel
Init?is Is @ task

InitProsecValues
ues

llustracion 121: BehaviourTree 1

En morado, “InitProsecValues”, vemos la primera tarea que se va a ejecutar. Dado que esta y
todas las tareas que se comentaran posteriormente necesita hacer uso de la Blackboard, esta se
guarda en una variable para tenerla mas a mano.

[ Use Blackboard
> Event Receive Execute Al Target

llustracion 122: Guardando la blackboard en una variable

Posteriormente se comprueba si se ha aceptado alguna propuesta y si no es asi se inician todos los
valores que se van a usar en la negociacion. Todos los valores se inician de la misma manera, con
el nodo SetValueAs***** pasando por el parametro keyName, en nombre de la variable de la
Blackboard. En caso de los valores aleatorio se selecciona uno entre cero y diez gracias al nodo
RandominRange.

J SetValue as Bool f SetValue as Float fSetValue as Float

"f Random Float in Range

weturm ¥

llustracion 123: Iniciando valores
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Al finalizar el inicio de todos los valores se finaliza la ejecucion con el pardmetro success a true
para poder pasar al siguiente nodo.

_[ Finish Execute

Target [self |

llustracion 124: Success a true

En el simpleParallel se ejecutan ambas tareas a la vez, la que vemos a la izquierda en la ilustracion
108 se trata del temporizador que cuenta el tiempo entre interacciones. Para ello se comprueba si
no se estd esperando por ninguna accién. Y si se esta esperando, se espera un segundo y se
incrementa el contador de segundos, asi continuamente hasta que la IA detecta una accién. En ese
momento entraria por la rama de True.

JF GetValue as Bool

JSetValueasint

T Getvalueasint

Return,

llustracion 125: Rama de false del timer

Al entrar en esta rama se obtienen el tiempo que se ha estado esperando y se le restan siete
segundos que es lo que aproximadamente tardan las animaciones. Y luego se afiade este nuevo
calculo un array de tiempos que se usard para calcular la media de todos los tiempos. Esta media
se guarda en la blackboard y se vuelve a poner la espera a falso.

ENGTH

llustracion 126: Rama true del timer 1
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I SetValue as Bool _I Finish Execute

Target | e |'|

llustracion 127: Rama true del timer 2

A la vez que esta corriendo el contador de segundos se ejecuta en paralelo la otra rama del
SimpleParallel, que es una Sequence llamada “WatingProposal”.
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RandomiyAMHsSomeEVaIlIES
]

[-) Blackboard Based Condition =: Simple Parallel
nit? is is Mot Set 3

=« InitProsecValues

nit =

Start the timer

SetVariables every time something change

SELVATIAD] ESIEVERYRINE 8
SOMELHIMGCHANGE Selector

llustracion 128: Ramas de SimpleParallel

En esta secuencia encontramos una tarea que es encargada de restaurar el valor de todas las
variables cada vez que ocurre algin cambio. Y posteriormente seleccionar que tipo de interaccion
se ha realizado, propuesta, pista o “charla”.

Si vemos la tarea SetVariables podemos ver como se obtienen los datos del fiscal de una
estructura llamada ProsecutorState, que contiene la pena en afos y en dinero y el nivel de enfado
que se inicid anteriormente. Es necesario guardar estos datos en MyGamelnstance para que se
mantengan en las proximas negociaciones del mismo caso. Para ello se genera este bloque de
codigo donde se obtienen los valores de la estructura y se igualan a las variables que se usan en el
WidgetBlueprint para mostrar los datos al usuario.

pag. 96



J GetGame Instance
Retumn Value

J Get All Widgets Of Class »» CastTo MyGamelnstance

llustracion 129: Obtencion y asignacion de datos de la estructura
Después de esto se resetean las variables:
- WasProposalSent?
- WasEvidenceShown?
- WasProsecProposalAccepted?
- WasTalkingStarted?

Todas ellas se resetean de la misma manera, como se muestra en la siguiente ilustracién.

Jf setValueas Bool

llustracion 130: Reseteo de variables para la negociacion

Tras resetear las variables se llega al selector, donde se elige que interaccién a llevado a cabo el
usuario.
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Check whatwas recived

edon the parameters

llustracion 131: Selector de interacciones

Como se ve en la anterior ilustracién el arbol se divide en 3 ramas, una para las propuestas, una
para las pistas y otra para las opciones de charla. La IA es capaz de decidir cual es la opcién que ha
seleccionado el usuario gracias a los decoratos que comprueban el estado de las variables
Was*****? contenidas en el blackboard. Cada una de las ramas dirige la ejecucién a las acciones
determinadas para cada interaccion.

4.6.6.3.5 Propuesta de pena (IA)

El primer caso, que el usuario decida realizar una propuesta, se inicia con una secuencia de
acciones que consiste en esperar 4 segundos, simulando que el fiscal estd pensando cémo
responder y una tarea que es la encargada de toda la inteligencia detrds de la toma de decisiones
referente a los propios valores introducidos por el usuario y los esperados por la maquina. Toda
esta légica se encuentra en una clase “RespondToProposal” la cual tiene un evento llamado
“RespondInFunctionOf” que es el principal encargado de realizar la tarea de tomar decisiones.

" Respond i Fuction OF
W Create Respond to Proposal Widget

llustracion 132: Tarea RespondToProposal

Para que el evento “RespondInFunctionOf” pueda tomar decisiones necesita que se le pasen todos
los datos como se ve en la anterior ilustracion, donde se le pasan ciertos valores de la blackboard
asi como los que el usuario a introducido para su propuesta.
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Si vemos el evento “RespondInFunctionOf” lo primero que vemos es como los valores recibidos
por los parametros del evento son asignados a variables del mismo nombre para poder tratarlas
de forma mds comoda en el grafo. Lo primero que se calcula es un valor de aleatoriedad vasado en
los tres valores que se muestran en la ilustracion que aparece a continuacion.

Valordealeatoredad

Galcularen)

i \ [ Printstring

» »
In

.
Addpin
.
Addpin +
[
Addpin +

Mo Maxs

llustracion 133: Calculo de valores de aleatoriedad

Este calculo nos da un valor aleatorio en forma de porcentaje que se usara posteriormente en la
toma de decisiones.

Finalizando con este cdlculo se tiene un condicional sencillo que comprueba si los valores
introducidos por el usuario son mayores que los que espera la A, si es asi se aceptara la propuesta
y si no se empezara a maquinar una reaccion con sus respectivas consecuencias. Si el caso es el
ultimo se empieza por calcular la diferencia entre la propuesta del usuario y la de la IA, adem3s se
divide entre 6 la propuesta de la |IA para tener 6 rangos de “reaccién”, y estos niveles se guardan
en un array para los afios y la multa. Posteriormente se comprueba en que rango se encuentra la
propuesta del usuario (afios y multa) y en funcion de esta se le asignan una serie de puntos.
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YearPomts

llustracion 134: Asignacion de puntos en funcion del rango

Después de calcular los puntos de ambos rangos se pasa por una funcién matematica (sujeta a
ajustes) que valora los valores de aleatoriedad, el nivel de enfado, los puntos y el tiempo entre
propuestas y va a una funcién que va a decidir qué valor afio/multa merece segun el valor de
salida de dicha funcion. Para ello se han calculado los valores maximo y minimo de la funcién y se
ha dividido en rangos de igual valor, dependiendo el valor de salida de esta funcidén se accede a un
rango u otro. Dependiendo de la complejidad que se desee se pueden ajustar hasta 28 rangos
distintos, pero para el caso practico se establece este valor a 7 rangos. Cada rango establece un
valor de afio/multa con el cual se toma la decisién final de aceptar o no la propuesta del usuario.

pag. 100



llustracion 135: Funcidn y decision de rango

Pero antes de nada se debe comprobar si se ha superado el nUmero maximo de puntos de enfado
y si es asi cerrar y bloquear la negociacién, obligando al jugador a ir a juicio.

[ Print String

I Prim String

llustracion 136: Decision de aceptar o declinar la propuesta

Por ultimo, y de nuevo en funcidn del rango por el que se ha entrado anteriormente se selecciona
el dialogo que va a decir el fiscal, asi como el aumento de la penay el nivel de enfado.
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& Set Mew Vaboes

dom Dialog Level 3

dom Dialog Level 4

dom Dialog Level 5

dom Dialog Level 6

& Fandom Dialeg Level

llustracion 137: Decision de dialogo del fiscal

Los didlogos se deciden en las funciones RandomDialoglLevelX, que contienen hasta 4 lineas de
didlogo diferentes lo que hacen hasta 28 didlogos distintos. Pero configurable hasta un maximo de
28 rangos por (suponiendo) 4 lineas de dialogo por rango podriamos programar hasta 112
opciones de dialogo y sus convenientes cambios en la condena.

Si en cualquiera de las comprobaciones se acepta la propuesta se llama a la funcién
“AceptPenalty” en la cual solo se cambia el valor de Accepted? a true.

Al salir de esta funcién ya se conoce la decisidon de la IA, por lo que si es se ha aceptado la
propuesta se selecciona el dialogo de “Cerrar el trato” y en caso contrario se guardan los nuevos
valores en la estructura “ProsecutorState” de “MyGamelnstance” y se procede a mostrar el
dialogo seleccionado al igual que se hace en los didlogos normales.
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| Set New Values for prosecutor |

- Calculados ante.

llustracion 138: Propuesta aceptada o rechazada

Si al final del progreso se alcanza el nivel maximo de enfado se muestra un dialogo de enfado y se
bloquean todas las opciones de negocidn obligando al jugador a arriesgar todo en un juicio.

Set Boxes Positions Prosecutor Says:

Prosecutor Says:
St Render Transtation

llustracion 139: Imprimiendo dialogo de respuesta

Volviendo al arbol de comportamiento, después de tomar la decision tenemos tres opciones que
realizaran una u otra accién. Todas ella lanzan una animacién y en caso de que se acepte la
propuesta cierran la negociacién de forma satisfactoria y con ello se cierra el caso.

Accept o decline proposal

Se RetumaceeptedProposal

ccesFinishNegotiation

llustracion 140: Opciones después de tomar decision
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Dado que las tareas de presentar animaciones son idénticas entre ellas solo se explicara el
funcionamiento de una de ellas. Las tareas que tratan esta mecanica son:

- ReturnAcceotedProposal
- ReturnDeclinedProposal
- ChangeProsecutorProposalFromNateProposal
Todas ellas lanzan la nimacion de “HarryCarterAlNegotiate” y establecen los valores de las

variables de la blackboard para poder continuar.

[IEnzamosia@nime : (stosIparaNinalizard AN ey v eIacIon|

(\ Return Accepted Proposal Event (\ Remove Prosec Proposal Event

[ Get AllWidgets Of Class
» S b b

Widget Found Widgets Target Target
; |}

Top Level Only [

llustracion 141: Lanzando la animacion desde una Task

J et Al Vidgets Of Class
»

llustracion 142: Estableciendo nuevos valores para continuar la ejecucion

Si en cualquiera de estos tres casos se debe cerrar la negociacion se llama a la tarea
“SuccesFinishNegotiation”, lo que significa que se cierra el caso por lo que hay que mover el caso
de abierto a cerrado en la libreta de casos, abrir el nivel principal y finalizar la ejecucién sin success
para que no pase a la siguiente rama del arbol.

n  Finish Execute
& EventReceive Execute Al =+ CastTo MyGamelnstance I PrintString = N J Open Level (by Name)

J GetGame instance
Return Vakoe

llustracion 143: SuccesFinishNegotiation
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4.6.6.3.6 Propuesta de pista (IA)
Si se detecta que se ha mostrado una pista se ejecuta la siguiente rama del darbol de
comportamiento.

Blackboard Based Condition

04 W

" Evaluate Evidence

noce

32

"

=¢ EvidenceReaction cutorProposalFromEvidenceShown

EvidenceRea alFromEviden 1

llustracion 144: Rama pistas del drbol de comportamiento

Al igual que en el caso de las propuestas existe un evento en “HarryCarter_ReactToEvidence” que
se encarga de detectar cual de las pistas ha sido seleccionada y mostrar el dialogo correspondiente
seguido de la variacién de la pena. Para ello se realiza un switch con las opciones de los botones de
las pistas y en cada opcidn se ejecuta una secuencia de operaciones distinta. Posteriormente se
guardan los valores nuevos de la estructura del fiscal en MyGamelnstance, se comprueba si se ha
superado el nivel de enfado y se vuelve a la negociacion.

O Setlew Vales.

llustracion 145: seleccion de dialogo en funcion de pista mostrada

Por supuesto se elimina la pista elegida como se explicé anteriormente.
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4.6.6.3.7 Propuesta de charla (IA)
Si se detecta que se ha iniciado una charla se ejecuta la siguiente rama del arbol de
comportamiento.

35

[-J Blackboard Based Condltlon
Blackboard: WasTalkin rted 36

1 Respond Dialog

Sequence

ar 38
s Wait " React To Talking Dialog

Wait: 0.0s

=¢ TalkingReaction =¢ ReturnTalking
TalkingReaction: ReturnTalking:

Blackboard Key: WasProposalSent? Blackboard Key: WasProposalSent?

llustracion 146: Rama charla del drbol de comportamiento

El funcionamiento de la eleccién de una opcidn de charla es idéntico al funcionamiento de las
pistas por lo que queda explicado en el apartado anterior. La tarea ReturnTalking establece los
valores de las variables de la blackboard a los necesarios para continuar la negociacién como se ha
explicado anteriormente.
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5

CONCLUSIONES Y LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

5.1 FUNCIONALIDAD DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un videojuego con un acabado semiprofesional,
abarcando todos los apartados del desarrollo de un proyecto de creaciéon de una aplicacién de
ocio. Se ha pretendido abarcar gran parte de las fases que se tienen en cuenta a la hora de realizar
un proyecto como este, desde la planificacion temporal, la especificacidn y andlisis de requisitos,
el disefo del sistema, la documentacion, hasta el propio desarrollo de la aplicaciéon en un motor
grafico orientado a la industria del videojuego profesional, la realizacién del arte mediante assets

5.11

visuales, el guion o las pistas de audio.

Objetivos alcanzados

En este apartado se hard un resumen de los objetivos propuestos al final de proyecto, cuales han
sido alcanzado y cuales no.

Gestidn de didlogos y seleccion de opciones, era uno de los objetivos basicos para la
realizacion de un videojuego del tipo aventura gréfica. Este objetivo se ha cumplido con
creces generando un sistema de didlogos muy completo y facil de usar.

Gestion de casos y documentos varios, este objetivo era importante en la parte que
incumbe a la historia que se narra en el videojuego, también se ha cumplido de forma
satisfactoria.

Gestion de documentos por caso, al igual que el objetivo anterior.

Gestion de guardado de datos, este objetivo no era tan importante para la realizacion de
una pequefia demo, pero si muy importante en la prevision de crear un videojuego largo y
completo. Ha sido cumplido satisfactoriamente gracias a las facilidades de Unreal Engine 4
en el apartado de guardado y cargado de partidas.

Gestion de cargado de datos, es un caso similar al anterior.

Gestion de paso de niveles, este objetivo era fundamental dado que el videojuego estd
compuesto de varios niveles y era muy importante pasar entre ellos con los datos
adecuados, se ha cumplido al completo.

Gestion de negociaciones, este era uno de los objetivos mas interesantes y a su vez mas
complicados dado que suponia la implementaciéon de una IA capaz de reaccionar al
comportamiento del usuario. Ha sido sin duda el objetivo mas complejo de cumplir, pero
finalmente se ha cumplido como se esperaba.

Gestion de mapa y movimiento, dadas las caracteristicas del videojuego era necesario
crear un método que permitira viajar al jugador de un lugar a otro, para ello se ha creado
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un sistema sencillo y usable que permite al jugador moverse entre los distintos lugares con
facilidad.

- Gestion de busqueda de informacidn, este era uno de los objetivos fundamentales dado
gue con la informacidn recogida se podria interactuar de una manera u otra con la IA,
dentro de este objetivo caben gran cantidad de funcionalidades, una de las mas
importantes fue la creacién de una base de datos ficticia que permite al usuario buscar
informacidn sobre personajes.

- Gestion de desbloqueo de pistas y conversaciones, de nuevo uno de los objetivos que
requeria el tipo de juego e historia que se queria contar. Se ha cumplido con facilidad
gracias a las facilidades de Unreal Engine 4.

5.1.2 Entrando en el mundo de los assets de Unreal Engine 4

Uno de los logros mds importantes para mi ha sido un objetivo que no se reconocié al principio del
proyecto, pero que a medida que se fue avanzado se convirtié en un objetivo secundario que me
resultd interesante cumplir. Este es la creacién del sistema de didlogos que fue aceptado para la
venta al publico de la UNREAL MARKETPLACE.

5.1.3 Tecnologias

5.1.3.1 Unreal Engine 4

La realizacidn de este proyecto ha sido mucho mds sencilla de lo que esperaba gracias a todas las
facilidades que aporta el sistema de Blueprints de Unreal Engine 4. Por supuesto ha sido de gran
ayuda el sistema de inteligencia artificial de UE4, un sistema que desde el primer momento ha sido
muy intuitivo y sencillo de utilizar, con apenas unos dias de practica te permite hacer una IA
funcional orientada a personajes no jugables de videojuegos. Otra de las caracteristicas que me ha
llamado la atencién de UE4 es lo sencillo que es su sistema de guardado y cargado de partidas que
con dos sencillas clases te permite crear un sistema de guardado totalmente profesional y
refinado.

Quizas una de las mayores dificultades que ha supuesto UE4 es la gran cantidad de informacidn
que transmite en su interfaz, pero con el tiempo fue sencillo acostumbrarse y empezar a usar su
editor de forma fluida.

5.1.3.1.1 Sistema de Blueprints de UE

Unreal Engine propone una forma de programar diferente al resto. El sistema de nodos de UR4
desde fuera parece demasiado simple y con pocas posibilidades en un principio, pero una vez te
sumerges un proyecto complejo y orientado a la industria del videojuego descubres que se trata
de un sistema super complejo con unas capacidades altisimas con la ventaja de ser
extremadamente sencillo de aprender y de utilizar. Este sistema estda compuesto de una enorme
cantidad de nodos y funciones que ahorran muchisimo trabajo al programador.
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5.1.3.1.2 Sistema de IA de UE

Después de varias busquedas de plugins y bibliotecas para realizar la IA incluida en el videojuego
opté por el sistema de IA de UE4, un sistema aparentemente sencillo, pero con cierta complejidad,
este sistema, basado en un arbol de comportamiento que actia de hilo de ejecuciéon y una
Blackboard que actia de cerebro de la IA, permite la creacidn de inteligencias artificiales
complejas en poco tiempo. La sencillez que ofrece a la hora de crear el drbol de comportamiento
es sorprendente y gracias a ella ha sido facil aprender y crear la IA que estd presente en el
videojuego.

5.1.3.2 Photoshop

Dado que no es la primera vez que usaba esta herramienta ha sido muy sencillo adaptar los
conocimientos que tenia a un proyecto como este. Esto me ha permitido crear las imagenes de
forma rapida y sencilla.

5.2 CONCLUSIONES
En este apartado recogeremos las conclusiones obtenidas al largo del desarrollo del proyecto.

La principal motivacion para el desarrollo de este proyecto era desarrollar por completo una demo
de lo que podria ser un videojuego orientado al mercado, afiadiendo ciertas pinceladas de
inteligencia artificial para dotar al desarrollo de un interés mas orientado a la ingenieria
informdtica mas pura. El desarrollo de un proyecto a esta escala ha sido una experiencia nueva
qgue me ha permitido acercarme a lo que seria el desarrollo de una aplicacién de ocio en la
industria “real”. Sirviendo como medio de aprendizaje de lenguajes como C++ orientado a
Blueprints y metodologias de desarrollo de inteligencias artificiales en videojuegos mediante
arboles de decision.

De esta manera el proyecto ha servido como introduccion al mundo del desarrollo de videojuegos
y aplicaciones de ocio, asi como a la inteligencia artificial. Ademas, se han afianzado ciertos
conocimientos adquiridos durante el grado de ingenieria informatica y ha servido para
comprender la gran importancia de una buena gestidon de proyecto e ingenieria de software.

Los objetivos planteados al inicio del proyecto han sido conseguidos de forma satisfactoria,
consiguiendo crear una demo jugable capaz de dar una idea robusta de cémo podria ser un juego
final listo para el mercado.
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5.3 LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

Dado el gran crecimiento de la industria del videojuego y en concreto, el alza de los juegos
independientes, se plantea la continuacidn del desarrollo con el fin de crear nuevas mecdnicas,
pulir ciertas partes del desarrollo, crear nuevos niveles y finalizar la creacidén de un videojuego
completo con la capacidad de generar beneficios.

Dado que este proyecto ha sido desarrollado con el PC en el punto de mira, otras lineas de trabajo
pueden estar orientadas al desarrollo del videojuego para otras plataformas como consolas,
modificando las interfaces y controles para que sean mads accesibles.

Como conclusidn, se ha construido una demostracién de una aplicacion de ocio que cumple con
los requisitos previamente establecidos y tiene un acabado adecuado para el nivel que se espera
de un desarrollo independiente. Los siguientes pasos serian la finalizacion de un producto
completo y profesional orientado al mercado y a la industria del videojuego.
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