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Resumen

El presente proyecto de fin de carrera tiene como fin la implementacién de las reglas y
la l6gica de control de un videojuego que permite contar una historia a través de sus
personajes. Se exploran caracteristicas de juego de rol (RPG), centrdndose en el
control y la evolucién de un personaje a través del tiempo en un contexto narrativo; y
caracteristicas de un juego de estrategia real (RTS), presentando un entorno donde se
enfatizan desafios estratégicos, tacticos y logisticos.

En el primer capitulo se presenta la problematica y el contexto que sugiere la
implementacion de la loégica de control de un videojuego de las caracteristicas
sefialadas en el primer parrafo. Ademas se propone una solucion luego de presentar
los conceptos principales que faciliten la comprension del presente documento y un
analisis cronolégico de la evolucion de los elementos de juego de rol y estrategia en
tiempo real a través de los juegos mas representativos de ambos géneros segun el

autor.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de viabilidad del proyecto y se identifican
los requerimientos de la solucién propuesta, seguin la metodologia seleccionada, que
sirven para presentar en el tercer capitulo el disefio de la solucién. El disefio
comprende la arquitectura de software y la exploracion de cada una de las
componentes que la integran y finalmente, el disefio del sistema de directorios y

eventos que configuran el videojuego.

En el cuarto capitulo se presentan las herramientas, tecnologia y estandares de
programacion usadas para la construccion de la soluciéon. Ademas se proponen las
pruebas automatizadas y las pruebas de regresion para la verificacion de las

exigencias del producto.

Finalmente en el quinto capitulo se presentan las observaciones del proyecto donde se
evalla la escalabilidad de la solucion y las recomendaciones para la implementacion
de nuevas funcionalidades en trabajos futuros. Las conclusiones finales son expuestas
en el contexto de los resultados esperados y los objetivos planteados al inicio del

proyecto.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3%
& i = | PONTIFICIA
a
m
b §

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

Dedicatoria

El presente trabajo est4 dedicado a mis padres, Ricardo Montano Torres y Carmen

Vega Santos. Siempre estaré agradecido por su apoyo, esfuerzo e inspiracion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,%
. 4w < | PONTIFICIA
5 [ UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

Agradecimientos

En primer lugar quiero agradecer a mis asesores de tesis, el profesor Johan Baldeén y
la profesora Claudia Zapata, por su constante apoyo Yy disposicion para con el presente

proyecto.

En segundo lugar quiero agradecer a Henry Carbajal y Andrea Caceres por su ayuda
continua a lo largo del proyecto, logrando que el videojuego sea una realidad y un

motivo para sentirnos orgullosos de nuestros conocimientos e imaginacion.

Finalmente, quiero agradecer al Grupo Avatar PUCP que materializ6 la idea del
videojuego original y que nos permiti6 desenvolvernos libremente en el desarrollo del

mismo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




@ﬁNEgﬁl

§ T : "'q%_‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP % TR

DEL PERU

Tabla de Contenido

[ 1o [[oT=Yo (=Y SiTe U = YT 7
INAICE A& TADIAS. ...t e, 8
] (oo (U171 ] o 1R PP PP 9
I O o 11 (U (o A 1= o 1T -1 T F= To [ RS 10
1.1. Definicion de 1a problEMALICA ......ccceciiiciiiiiiei e 10
1.2. Y= T oo R oo ) (o7 =T o | 11 -SSR 11
1.3. ODBjJetiVo gENETAl .......cceeieeeeeeeeee 17
1.4, ODjJetiVOS ESPECITICOS . uiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e bneee e 17
1.5. RESUIAAOS ESPEIAUOS ... ..eiiiiiiiiie ittt e e e e e 18
S TR AN (o T g Tot Yo [ o] 0 )Y/ =Tox (o 1RSSR 18
1.7.  Limitaciones del PrOYECIO ......cciiuiieiiiiiiee ittt e et e st e st e et e e e s staee e s snteeeeeansbeeeean 19
1.8.  Justificacion del PrOYECIO .....ccciiiiiiiiiiiiie ettt e et e e raee e 20
1.9. Revision del eStado del arte ..........c.uuviiiiiiieii e 20
00 O T o F= 1o o [ 00 )= ox (o RO PO POPPPPOPPRP 27
1.11. Descripcion y sustentacion de 1a SOIUCION............eeiiiiiiiiiiiiiie e 30
2. Capitulo 2: ANALISIS........coi ittt e e e e e e e e e e e e e e et rraraaeaaaaan 34
2.1. Metodologia aplicada para €l deSarrollo .............coeveeeiiiiiie i 34
2.2. Identificacion de reqUErIMIENTOS. ........cccuviiiiii e 39
2.3, ANAISIS dE 18 SOIUCION ....ceiiiiiiiii et 43
2.4, DefiniCiON de ClASES DASE ........uviiiiiiiii e a7
T O 11 (0] (o T A B 1T o P TP PSP PRR PSRN 49
3.1, Arquitectura de 1a SOIUCION ......c.cooiiiiiiiiiecc e e e e 49
3.2. SiStEMA A€ AIFECIOMOS ... vttt 55
3.3. MENEJO A BVENLOS ....eeiiiiiii ittt e e e s e bbbt e e e e e e s e bab e e e e e e e e e s annneeees 61
4. Capitulo 4: CONSIIUCCION ... ...eiiiiiiiee ettt ettt et e e e st e e e abbee e s sbneeeeans 64
4.1. ConstrucCion de 18 SOIUCION..........coiiiiiiiii e e 64
4.2. PPRUBDES ..ottt 69

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3%
. 4w < | PONTIFICIA
a
m
b §

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

apitulo 5: Observaciones, conclusiones y reCOMendaciONeS ...........cccceereerreereernesneennes
5.1, ODBSEIVACIONES......cciiiieiiii ettt nee e 72
5.2. CONCIUSIONES ...ttt ettt e et e e et e e e anb et e e e anbe e e e s anbneeeennnee 73
5.3,  Recomendaciones y trabajos fULUrOS ..........coocuiiiiiiiiieiiiiee e 73
6.  Capitulo 6: BiDlIOGIafia........eeiuiiiiiieiiie ittt 75

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




@ﬁNEgﬁl

§ T : "'q%_‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP % TR

DEL PERU

Indice de figuras

Figura 1.1. Juego de ROl - Baldur's Gate...........cccceiiiiiiiiiiiiei e 12
Figura 1.2. Juego RTS — Warcraft: Orcs & HUMANS .........ccvvviiieeeii e 14
FIGUIA 1.3, DUNE .ottt et e et e e st e e e s st e e e e snreeeean 15
Figura 1.4. Age Of EMPIFES Hl..ueeeiii ittt e e e et e e e e e s s st aae e e e e e e e annns 18
Figura 1.5, WarCraft lll.......cc.uuiiiiiie st e e e e s e e e e e e e s st naeeeeeeeeaans 22
FIgura 1.6, STArCraft Il........oocueeiiiiiiiiieiiie ettt sb e e nre e e 23
[T 10 = Y A 0 T ] o T USSR 24
Figura 1.8. DiStribUCION ISOMETIICA. .....cuiiiiiieiiie ittt 25
Figura 1.9. Relacion de mecanismos de geStiON ..........cccocciiieiiieeeis it e e srirree e e e e 33
Figura 2.1. Diagrama 0 CIASES ......cccicuiiiiiiiiieiiiiie ettt et e s areee e 48
Figura 3.1. Componentes de alto NMIVEL...........cooiiiiiiiiiiiiiie e 49
[ 10101 €= NS I0Z20 |V [o) (o1 o (=35 10 1=To [o 1 U RSERR 51
Figura 3.3, SIMUIACION .....ccoiiiiiiiiiice et e e aaeee e 52
Figura 3.4. Interaccién del Sistema de objetos con la arquitectura ...........occcceeeviveeeeiiiieeeenns 54
Figura 3.5. Sistema de dir@CLOMOS. .......uuiiiiiiiiiee ittt e e 57
Figura 3.6. Archivo de configuracion Mapa X ........cccoiiiiieiiiiiieeiiiiee e seaeee e 58
Figura 3.7. Directorios Interfaz y ANIMACIONES .......cccoouiiiiiiiiiieiiiiiee e 59
Figura 3.8. DireCtorio SUDNIVEIES .........uuiiiiiiiiei et 60
Figura 3.9. Directorio Configuracion Cambio de NIVEl .........cccccoviiieiiiiiiie i 61
Figura 3.10. DireCtorio MISIONES........coiiiuiiiiiiiiie ettt e et e et e e e b e e e s baeeeeans 63
Figura 4.1. Indentacion de COAIGO ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e st rae e e e e e e e eans 66
Figura 4.2. Comentario de COUIGO ....coiiuriiiiiiiiiii ittt e e sareee e 67

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




@ﬁNEgﬁl

§ T : "'q%_‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP % TR

DEL PERU

Indice de tablas

Tabla 1.1. Calendario e SPIINTS........ccoiiiiieiiiie et e e 30
Tabla 2.1. Requerimientos del mMOdulo de €SCENANIOS ..........cccvvviiiieeeie i 40
Tabla 2.2. Requerimientos del MOdulo de PErSONGJES .........ceeueririiieriieiaiieeriee e siee e 40
Tabla 2.3. Requerimientos del mMOdulo de NIVEIES .........cceveeiiiiiiiiiiiie e 41
Tabla 2.4. Requerimientos del MAdulo de EVENTOS.........cuuveiiiiiieiiiiie e 42
Tabla 2.5. Requerimientos No fUNCIONAIES ............oiiiiiiiiiiiei e 43
Tabla 2.6. Tabla de andlisis COStO-DENETICIO .........oovviiiiiiire e 44
Tabla 2.7. Tabla de comparacion de herramientas de control de versiones..............ccce...... 45
Tabla 2.8. Tabla de comparacion de herramientas para la gestion del proyecto................. 45
Tabla 2.9. Tabla de reSUMEN d& COSIOS ......ciiiiuiiiiiiiiiie ittt 47
Tabla 2.10. Tabla de definiCioNes de Clase ...........ccoiiiiiiiiiiieee e 48
Tabla 4.1. Estandar de nOmMBramiento..........coccuuiiiiiiiiiiiiii e 67
Tabla 4.2. Extracto de plan de pruebas ..o 71

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

Introduccion

La industria de los videojuegos se ha venido mostrando como una de las mas
rentables en el mundo de entretenimiento. El impacto del crecimiento de esta industria
ha supuesto una aparicion de nuevas formas de producir y desarrollar videojuegos, sin
implicar meramente aspectos ladicos y creativos, sino sociales, psicologicos,

educativos y culturales.

El desarrollo de videojuegos no puede reducirse a un conjunto de préacticas especificas
de implementacion debido a que se pueden plantear diferentes objetivos y propdsitos
singulares. Esta premisa implica que no existe una sola forma de desarrollar un
videojuego y es por ello que el presente proyecto de fin de carrera no propone una
solucion al establecimiento de préacticas especificas de desarrollo, sino presenta el
proceso de implementacion de un videojuego de rol y de estrategia en tiempo real, que
pretende ser una guia en el planteamiento y adaptacion para futuros proyectos de

caracteristicas similares.

El proyecto se centra en la implementacion de las reglas y la l6gica de un videojuego
gue permite contar una historia a través de sus personajes, es por ello que relne
caracteristicas de juego de rol (RPG), cuya naturaleza se centra en el control y la
evolucién de un personaje a través del tiempo en un contexto narrativo. Ademas posee
elementos de un juego de estrategia real (RTS) ya que se cuenta con un entorno
donde se enfatizan desafios estratégicos, tacticos y logisticos.

Se debe aclarar que el proyecto se centrara en el planteamiento de reglas y su
implementacion Idgica, facilitando el desarrollo del manejo gréfico del videojuego y la
inteligencia artificial del mismo, cuyos temas seran desarrollados por proyectos
complementarios al presente, cubriendo la totalidad de la implementacién del
videojuego.
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1. Capitulo 1: Generalidades

En el presente capitulo se expondrd el contexto y la problemética del proyecto.
Ademés se presenta la revision de los conceptos que permitirdn entender el
documento y un repaso de las soluciones que se encuentran en el mercado.
Finalmente se detallara el esquema de trabajo del proyecto y la sustentacion de la

solucién.

1.1. Definicién de la problematica

Los videojuegos son un tipo especial de aplicacion multimedia, un producto de
entretenimiento que requiere la participacion activa del usuario (David Callele; Eric
Neufeld; Kevin Schneider 2005). Un videojuego que permita contar una historia a
través de la interaccion y las hazafias de sus personajes requiere un planteamiento de
reglas, estds a su vez requieren de un analisis para su implementacion l6gica. Sin
embargo, las reglas y la implementacion del c4digo no siempre representan lo mismo,
debido a que las reglas son herramientas abstractas que sirven para pensar en la
estructura formal de un videojuego y no necesariamente se manifiestan de manera

literal en el cédigo de implementacién de un programa (Zimmerman; Salen 2003).

El desarrollo de un videojuego, de cualidades como las mencionadas en el parrafo
anterior, representa un esfuerzo en el analisis de tres puntos de vista que se centran
en la organizacion del juego, la experiencia del usuario final y el contexto social e
historico. Respectivamente se puede identificar esquemas de disefio de videojuegos:
Reglas, Juego y Cultura (Zimmerman; Salen 2003). Las Reglas que se centran en la
I6gica esencial y las estructuras matematicas del videojuego, el Juego que representa
la participacion e interaccion del jugador y finalmente, la Cultura que se centra en el
contexto cultural y social que define el propdésito del videojuego.

Siguiendo estos esquemas se puede determinar que un videojuego que permita contar
una historia debe poseer reglas que limiten las acciones del jugador y que le posibilite
cumplir con los objetivos del juego. Ademés, de que divierta y capte la atencioén del
usuario a través de la participacion e interaccion con los elementos del juego, que
estardn envueltos en un contexto definido por el guién y la historia que se pretendera
contar, ademas de los objetivos del mismo. El presente proyecto se centrard en las

reglas de juego, sin embargo los esquemas definidos nos son mutuamente exclusivos
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ni pretenden establecer un taxonomia estricta como sus autores aclaran (Zimmerman;
Salen 2003); tanto la interaccion y participacion del jugador como el contexto del

videojuego serviran para disefiar las reglas.

Para el propdésito de este proyecto se debe definir la naturaleza del videojuego, que se
encuentra fuertemente ligado a las reglas, debido a que se deben establecer los
elementos del videojuego y la interaccion que se espera con el jugador. Para ello, se
ha elegido una naturaleza hibrida de juego de rol (RPG) y estrategia de tiempo en
tiempo real (RTS). La primera naturaleza de juego se centra en el control y la
evolucion de un personaje en el tiempo en un contexto narrativo (Zimmerman; Salen
2003). Y la segunda naturaleza se concentra en un modo principal de juego que tiene
un entorno en tiempo real donde se enfatiza los desafios estratégicos, tacticos y
logisticos.

Implementar elementos de un juego de naturaleza RPG permitira contar la historia
desde la perspectiva de los protagonistas mediante el manejo de dialogos y decisiones
gue tome el jugador a lo largo del juego. Ademas serd capaz de evolucionar a sus
personajes en el tiempo segun los objetivos que cumpla. Mientras que elementos de
un juego de naturaleza RTS permitirdn simular batallas dandole al jugador la
posibilidad de plantear una estrategia. Ademas, tendra la posibilidad de formar un

ejército de unidades militares de diferentes caracteristicas y habilidades.

Por lo expuesto, el videojuego en cuestion requiere de mecanismos que soporten los
elementos mencionados en el parrafo anterior, de manera que gestionen la secuencia

I6gica del juego.

1.2. Marco conceptual

Para comprender de mejor manera el problema planteado y la solucibn que se

presentard, se deben considerar los siguientes conceptos:

1.2.1. Juego

Segun Erik Zimmerman (2003) un juego es “Es una actividad voluntaria e interactiva,
en donde uno o mas jugadores siguen las reglas que limitan su comportamiento,

promulgando un conflicto artificial que desemboca en un resultado cuantificable”, dicho
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concepto es usado por Nicolas Esposito (2005) para hacer una definicion corta y
simple de videojuego; como “un juego electronico soportado por un dispositivo
audiovisual y que puede estar basado en una historia”. Esta acepcion esta basada en
la definicibn de jugar de Erik Zimmerman (2003), “Jugar es el espacio libre de
movimiento dentro de una estructura mas rigida. Jugar existe debido, y a pesar de, las

estructuras mas rigidas de un sistema” mencionado en su libro Rules of Play.

1.2.2. Juegos de rol (RPG) y de estrategia en tiempo real (RTS)

A lo largo de la evolucién de los videojuegos, se han presentado una adaptacién de los
tipos de juegos existentes. Muchos juegos de tablero han tenido una adaptacién en un

videojuego y los juegos de rol (RPG) son un claro ejemplo (Figura 1.1).

Segun Murray (1999) los “juegos de rol son teatricos de una manera no tradicional,
pero emaocionante. Los jugadores son a la vez actores y publico, y los acontecimientos
que retratan tienen la inmediatez de la experiencia personal.”, donde los jugadores
asumen los papeles de los personajes en un escenario ficticio. Los jugadores asumen
la responsabilidad de llevar a cabo objetivos y tareas dentro de una narrativa, ya sea
por accion literal, o por medio de un proceso estructurado de toma de decisiones o
desarrollo del personaje. Las acciones son adoptadas por los jugadores segun un
sistema formal de reglas y directrices pueden llevar al éxito o fracaso del juego. La
adaptacion de este tipo de juego se ha visto reflejada en los videojuegos del mismo

nombre, donde los jugadores toman decisiones que afectan el resultado del mismo.

Figura 1.1. Juego de Rol - Baldur's Gate 1999 (Baldur’'s Gate, 2013)
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Otro ejemplo claro de un juego que ha tenido una clara aceptacion son los videojuegos
de Estrategia en tiempo real (RTS), este género que segun Dan Adams (2006) puede
definirse como un tipo de “juego que incluye construir edificaciones y manejo de
recursos”, donde se hace hincapié en la habilidad de pensar y planificar una estrategia
para lograr la victoria. Una definicién simple de un RTS es el propuesto por Rob Pardo
de Blizzard Enterteinment, responsable del desarrollo de Warcraft (Figura 1.2), juego
de esta naturaleza, enfatiza que “un juego estratégico es el que tiene como modo
principal de juego, un entorno en tiempo real” donde se enfatizan los desafios
estratégicos, tacticos y logisticos (Adams, 2006). Este género de videojuego también

puede ofrecer retos econémicos y de exploracion de escenarios.

Los juegos de estrategia en tiempo real a diferencia de los juegos de estrategia
basados en turnos, no progresa en forma incremental. Los jugadores de estrategia
basados en turnos (Eldridge, 2012) “a menudo toman decisiones de pensamiento
deliberado y extenso. Construir edificios y ejércitos son elementos muy comunes en
este tipo de juegos”. Muchos elementos de juegos de estrategia basados en turnos
han sido adoptados por los juegos de estrategia en tiempo real (RTS). El nombre de
Juegos de Estrategia de Tiempo Real puede acuiéarsele a Brett Sperry (Keh, 2002)
que expone que “la historia explorara la manera en como Westwood Studios ha
contribuido en la creacion del género a través de su innovador juego de Dune II: La
construccion de un Imperio”, en sus propias palabras explica como se termind

llamando el género de este videojuego (Keh, 2002):

“Un hecho menos conocido fue el nombramiento oficial del género que iba a ser
utilizado para explicar el juego a la prensa y los jugadores. No fue sino hasta algun
tiempo después de que el juego estaba en desarrollo que decidi llamarlo 'Estrategia en
tiempo real' - que parece obvio ahora, pero habia un montén de ida y vuelta entre
llamarlo un "Juego de guerra en tiempo real", “Guerra en tiempo real", Juego de
guerra', 6 “Juego de estrategia." [...] Pero al final, era mejor llamarlo un 'RTS', porque

eso es exactamente lo que era.”

En este tipo de juego la posicién y el manejo de los personajes en un escenario
buscan asegurar una zona del mapa sobre la que tienen control y/o destruir los bienes
y estructuras del oponente. En las palabras de David Keh (2002), “Una interfaz basica,
por ejemplo, en un determinado juego RTS puede ser dividida a grandes rasgos en
tres secciones: Un mapa detallado, un mapa de radar y una barra de comandos. Sin

importar la linea argumental, cada batalla comienza cuando el jugador tiene recursos
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pasicos, una zona simple de construccion y de alguna manera un escenario mas largo
gue no esta descubierto. El jugador debe explorar el mapa, recolectar recursos,
construir edificaciones y entrenar unidades de combate.” Mas adelante menciona que
se usan conceptos de desarrollo techolégico que permita tener una ventaja sobre tus
contrincantes, el control indirecto de tus unidades, e inteligencia artificial por parte del

enemigo.

LUHMEER: S00 .- GoLD: 1000 &

FAE R - e

Figura 1.2. Juego RTS — Warcraft: Orcs & Humans (Blizzard, 2002)

Debido a la diversidad de géneros y con el fin de cubrir mayores elementos de juego
se han desarrollado videojuegos que mezclan géneros, ocasionando géneros hibridos.
Tal es el caso de los dos géneros revisados en este marco conceptual. Este género
hibrido RPG/RTS incorpora elementos de un juego tradicional de rol y de juegos de
estrategia. Generalmente se acentla el manejo estratégico de los personajes y su
desenvolvimiento tactico en el escenario, sin embargo les permite interactuar con los
personajes, estructuras y objetos del escenario, ademas de poseer atributos, poderes,
y acciones especiales dignas de un juego rol. En este género se ha visto disminuido la
exploracion y explotacion del mapa y sea destacado el manejo estratégico de las

unidades por parte del jugador.
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1.2.3. Elementos de un videojuego RTS/RPG

Los elementos de un videojuego de género hibrido, como lo es el de estrategia en
tiempo real y de rol (RTS/RPG), son adquiridos por ambas naturalezas de videojuegos.
A continuacién se pretende cubrir los conceptos pertinentes a lo que se refiere al
entendimiento del contenido de este proyecto.

Al definir videojuego (Esposito, 2005) en el apartado 2.2.1 se hizo referencia a un
dispositivo audiovisual, este dispositivo debe tener una interfaz, la cual le permita
generar una comunicacion con el usuario. Chris Crawford (1990) hace una aguda

observacion sobre estas interfaces:

“Si bien es cierto que muchas innovaciones de interfaz de usuario aparecieron por
primera vez en los entornos académicos y de investigacién, la primera
comercializacion de las muchas innovaciones aparecieron en los juegos. Ventanas de
desplazamiento, joysticks, trackballs, interfaces Point-And-Click, haga doble clic, clic y
arrastrar [...] aparecieron en los juegos [...] mucho antes que la interfaz de Macintosh

se presentara.”

Esta interfaz debe proporcionarle un alto grado de interaccion al usuario a tal punto
que “debe haber una interactividad continua. El usuario siempre debe tener algo que
hacer, y el programa nunca debe congelarse. El usuario nunca debe perder el control
de esta interaccion” (Rawlins, 2012) segun las palabras de Gregory J. E. Rawlins,

profesor asociado de la Universidad de Indiana.

Los objetivos de un videojuego son “los que proporcionan de un propésito a la
experiencia y ayudan a situar incidentes en una linea de tiempo o en un camino, lo que
también ayuda a recordar estos incidentes” (Rawlins, 2012) segun Gregory J. E.
Rawlins. Ademas aclara que en el camino hacia el logro de estos objetivos, “el jugador
se enfrenta a una serie de desafios. Cada reto superado le dice al jugador que debido
a su progreso se avanza cada vez mas hacia el punto de culminacién de juego, es

decir al objetivo.”

Segun Federico Peinado (2012), de la Universidad Complutense de Madrid, el nivel de
un videojuego “es una porcion del juego con uno o mas objetivos claros pensada para
jugarse como una unidad, en una sola sesion de juego”, donde aclara que “es

inevitable otorgar una estructura a los componentes del juego, formando niveles,
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ases, misiones, mundos, etc.” al definir una porcion de un juego. Donde los objetivos

claros definen el éxito del nivel, para pasar al siguiente.

Los escenarios son una parte importante en este tipo de videojuegos ya que le
permiten al usuario interactuar con los objetos que se desenvuelven en el. Los
comunmente llamados mapas, definidos como “espacios activos que en esencia son
un tipo de control" del nivel segun Gregory J. E. Rawlins. Estos escenarios suelen ser
a menudo de dos dimensiones en este tipo de juego, sin embargo existen escenarios
isométricos que son usados en videojuegos de estrategia en tiempo real (Figura 1.3).
Un escenario isométrico (Davison, 2005) es “la base de muchos juegos de estrategia
de tiempo real (RTS), juegos de guerra y simulaciones. Esta distribucion isométrica es
la superficie del juego y usualmente estd escondida” a los ojos del usuario. La
isometria del escenario (Davison, 2005) “genera una sensacion artificial de
profundidad, como si el punto de vista del jugador es en algun lugar del cielo, mirando
hacia abajo sobre el area de juego. Es artificial debido a que no se aplican efectos de

perspectiva.”

e X

[
|
v

Y

Las flechas con lineas punteadas indican las coordenadas absolutas en pixeles.
Las flechas con lineas no punteadas indican las coordenadas logicas de las celdas.
Las coordenadas que aparecen en las celdas son logicas.

Figura 1.3. Distribucion isométrica

Gregory J. E. Rawlins hace hincapié en cuatro puntos de la navegacion (Rawlins,
2012) de un videojuego. Habla sobre la reversibilidad de la navegacion. Es decir que
“entrar a una habitacién por una puerta significa que se puede salir de la sala al usarla.
Esto permite que el jugador sepa que la exploracién es (normalmente) inofensiva y por
lo tanto, se recomienda, ya que cualquier acto de navegacion se puede deshacer con
sencillez y naturalidad.” Habla de la inmediatez y la coherencia de la navegacion

donde “se quiebra la suspension de incredulidad al llegar fuera de la pantalla, es decir
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uera del mundo, al navegar'. El tercer punto habla sobre el misterio,
espacio del escenario se revela a la ver. Los jugadores “tienen que navegar para ver
cosas nuevas.” Finalmente, el realismo de la navegacién debe generar una “sensacion

de distancia cubierta o de movimiento por parte de los objetos del escenario.”

En el presente documento se empleara el término “archivos de configuracion”
refiriéndose a los archivos que permiten inicializar valores, actualizar estados de juego,
presentar guiones, entre otras funciones. Y cuando se mencionen “mecanismos
l6gicos” se refieren a los artilugios que permitan implementar la légica interna y

funcional de un videojuego.

1.3. Objetivo general

Andlisis, disefio e implementacion de los mecanismos |6gicos que gestionan los
elementos y la secuencia légica de un videojuego de rol y de estrategia en tiempo real,
que permita contar una historia a través de la interaccion de sus personajes y el

cumplimiento de objetivos.

1.4. Objetivos especificos

1. Adaptar la arquitectura de software para el manejo de elementos (niveles,

personajes y escenarios isométricos de dos dimensiones) del videojuego.

2. Analizar, disefiar e implementar los algoritmos que gestionen los elementos del

videojuego.

3. Adaptar la arquitectura de software necesaria para gestionar la secuencia

I6gica (objetivos, misiones y eventos de interaccion) del videojuego.

4. Analizar y disefiar e implementar los algoritmos que soporten la secuencia

I6gica del videojuego.

5. Verificar la idoneidad de los algoritmos implementados, mediante la integracion

al videojuego base.
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1.5. Resultados esperados

1. Resultado esperado del Objetivo 1: Adaptacion de la arquitectura de software
del videojuego para la gestién de niveles, subniveles, personajes y escenarios

isométricos de dos dimensiones segun archivos de configuracion.

2. Resultado esperado del Objetivo 2: Algoritmos de gestion de elementos del

videojuego que soportan configuracion inicial y en tiempo de ejecucion.

3. Resultado esperado del Objetivo 3: Adaptacién de la arquitectura de software
del videojuego para la gestion de objetivos, misiones y eventos de interaccion

segun archivos de configuracion.

4. Resultado esperado del Objetivo 4: Algoritmos de gestién de elementos del

videojuego que soportan configuracion inicial y en tiempo de ejecucion.

5. Resultado esperado del Objetivo 5: Prototipo que integra las funcionalidades

desarrolladas al videojuego base.

1.6. Alcance del proyecto

El presente proyecto se centrara en la implementacion de la l6gica de un videojuego
gue le permita contar con elementos tanto de rol como de estrategia en tiempo real.
Estos elementos sugieren un videojuego que cuente una historia a través de sus
personajes principales, que tendran a su mando un conjunto de unidades militares que
busquen derrotar a las fuerzas enemigas. Ademas se podra interactuar con el resto de
personajes a través de conversaciones que resultardn en toma de decisiones que
afectaran el futuro de la historia. El videojuego esta dividido en niveles, que cuentan

con objetivos que el jugador debera cumplir para superar cada uno de ellos.

El videojuego estara alimentado por las entradas que se produzcan de la interacciéon
con el usuario, activando eventos que le permitan cumplir con los objetivos de cada
nivel. Para ello se requiere un desarrollo concurrente que permita reconocer los
eventos ante la interaccion del usuario en tiempo real. Sobre los escenarios del

videojuego, se puede indicar que se manejaran solo dos dimensiones (ancho y largo) y
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seran de naturaleza Isometrica generando la sensacion de profundidad

perspectiva visual del usuario

Por lo expuesto, el presente proyecto de fin de carrera pretende implementar los
mecanismos l6gicos que gestionen la secuencia del videojuego segun las reglas
mencionadas y el soporte logico del manejo de sus escenarios isométricos. No se
cubrird el manejo algoritmico de mecanismos de interaccibn y movimiento de
elementos del videojuego, ni la implementacion del manejo gréfico y de interfaz. Sin
embargo, cabe resaltar que estos temas seran tratados en proyectos complementarios
similares al presente que buscaran cubrir la totalidad del desarrollo del videojuego.

1.7. Limitaciones del proyecto

La principal limitacién del proyecto ha sido la falta de material tedrico disponible acerca
del disefio de un videojuego de caracteristicas similares al propuesto en el presente
documento, sin embargo se debe aclarar que el material técnico es abundante y se
pueden encontrar diversas fuentes sobre el area de interés como la bibliografia que
este documente sugiere. Esta limitacién ha invitado a que se realice revisiones de
experiencias en videojuegos pasados que han servido a la consolidacion del género

RTS/RPG, y se pueden encontrar en la revision del estado del arte en el apartado 1.7.

El planteamiento de la arquitectura de software del videojuego sugiere otra limitacion
en el proyecto debido a la poca teoria disponible, debido a que la industria de los
juegos es una emergente, y su evolucién se ha venido manifestando en nuevos
géneros que sugieren una nueva distribuciébn de componentes de software segun las
funcionalidades que plantea y las limitaciones técnicas que sugiere el uso de una
plataforma (Hardware). Es por ello que se ha decidido adaptar una arquitectura
propuesta por Michael Doherty, que se expone a detalle en el apartado 3.1.

Debido a que el presente proyecto solo abarca una parte del desarrollo del videojuego,
se presenta el riesgo de incompatibilidad de la solucion con las partes faltantes
(manejo algoritmico de mecanismos de interaccion y movimiento de elementos del
videojuego, como la implementacion del manejo grafico y de interfaz). Sin embargo se
ha visto adecuado informar de esta limitacion a las personas encargadas de la
implementacion de las partes faltantes, llegandose a acuerdos que conciernen el

desarrollo conjunto del videojuego.
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1.8. Justificacion del proyecto

A nivel de desarrollo, el producto que resulta del presente proyecto provee de
mecanismos légicos de gestion de elementos (nivel, personajes, escenarios) y
secuencia logica (objetivos, misiones, eventos de interaccion) que facilitaran la
implementacién del videojuego, sirviendo de base para el desarrollo faltante del mismo
(manejo algoritmico de mecanismos de interaccién y movimiento de elementos del

videojuego, como la implementacion del manejo grafico y de interfaz).

A nivel de usuario, el producto puede ser configurado de manera que pueda ajustarse
a las especificaciones de un disefiador de videojuegos y a la historia que se pretende
contar, debido a que cuentan con archivos de configuracion que pueden ser alterados
resultando en la creacibn de personajes a medida, distribucion de escenarios,

especificacion de objetivos, misiones, didlogos entre personajes, entre otros.

Tanto el producto como el proyecto pretenden aportar a la comunidad de
desarrolladores; el proceso de planteamiento de un videojuego de caracteristicas de
rol y estrategia en tiempo real, la adaptacion que se hizo de la arquitectura propuesta
por Michael Doherty, la gestion de los elementos y la secuencia l6gica del videojuego y
por ultimo el planteamiento de configuracion mediante recursos a nivel inicial y en

tiempo de ejecucion.

Cabe resaltar que hasta la fecha de publicacién del presente documento, el producto
ya ha sido parte del desarrollo del videojuego 1814: Rebelién del Cuzco, desarrollado
por el grupo Avatar PUCP, que tiene como propésito contar lo sucedido en el

levantamiento del Cuzco en 1814 contra la opresiéon de la fuerza realista.

1.9. Revision del estado del arte

El objetivo de la siguiente revision del estado del arte es un reconocimiento de los
principales videojuegos en su género y como estos han adoptado las reglas generales
tanto de RTS (estrategia en tiempo real) y RPG (de rol). Ademas se describira la forma
en cdmo utilizan sus escenarios y niveles para el desarrollo de su trama. Al final de la

revision se presentara una conclusion.
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1.9.1. Dune Il (1992)

Dune 2 (Keh, 2002) estad basado vagamente en las series de libros escritos por Frank
Herbert. Y la trama se lleva a cabo en un planeta llamado Arrakis, también conocido
como Dune (Figura 1.4). Existen tres razas diferentes que luchan por el control del
planeta: Atreides, Ordos y Harkonnen. El jugador, en este juego, puede elegir entre
cualquiera de las tres razas y cada una de estas tiene caracteristicas Unicas y
diferentes fortalezas, como debilidades. En una partida tipica, el jugador comienza con
un lugar limitado de construccion, algunas unidades de infanteria y algunos vehiculos.
Ademas solo puede ver una proporcion de mapa, caracteristica clasica de un juego
RTS. Para poder revelar el mapa, el jugador debe explorar el mapa.

El jugador tiene como tareas construir edificios, lo que le permite construir otros méas
avanzados. Ademas debe desarrollar unidades de combate para vencer al enemigo y
ganar mas terreno. El enemigo de este videojuego cuenta con inteligencia artificial y el
jugador puede ser atacado al aproximarse a la zona enemiga, de manera explorativa o

con motivos de confrontacion.

AL
PlOLZ

Figura 1.4. Dune Il (Dune, 2013)
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1.9.2. Age of Empires I (1999)

Este videojuego es de naturaleza RTS, es uno de los juegos mas importantes del
género (Microsoft Games, 1999) y ha sido inspiracion para los nuevos juegos que
adoptado muchas de sus caracteristicas. Este juego implementa nuevas opciones de
combate tactico, como formaciones de unidades, de patrullaje y de seguimiento, estas

tltimas implementadas con inteligencia artificial.

Cuenta con alternativas de combate, donde los jugadores pueden incrementar su
economia y su civilizacion mediante intercambios y opciones de diplomacia. Se
pueden trazar rutas de intercambios de bienes como también la generacion de un

mercado con nuevas opciones de comprar y vender recursos.
Nos presenta trece tipos de civilizaciones que poseen atributos Unicos, tecnologias y

edificios, ademas de unidades especiales basadas en su contexto histérico (Figura
1.5).

Imperialge

D e e

- 2 e

Figura 1.5. Age of empires Il (Microsoft Games, 1999)
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1.9.3. Warcraft Il (2002)

Este videojuego RTS es la tercera entrega de la saga de Warcraft (Blizzard, 2002)
creada por Blizzard Entertainment y presenta un mundo épico medieval donde se
desarrollan cuatro razas importantes; humanos, orcos, elfos nocturnos y muertos

vivientes (Figura 1.6).

Esta nueva entrega incluye el uso de héroes, lo que le permite al jugador experimentar
la interaccion de un personaje capaz de tener poderes que influyan sobre los otros
personajes aliados y enemigos, ademas la capacidad de interactuar con el escenario y
con los items distribuidos en él, caracteristica que no suele ser de un tipo de juego de
naturaleza RTS, sino de uno RPG. Cuenta con las caracteristicas comunes de un
juego de estrategia de tiempo real, como la recoleccién de recursos de los escenarios,
desarrollar unidades militares, y la libertad de plantear una estrategia de batalla.

Quests (F9) Menu (FIO)

e

I

Figura 1.6. Warcratft Ill (Blizzard, 2002)
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1.9.4. Starcraft Il (2010)

Starcraft Il es un videojuego RTS de ciencia ficcién y de corte militar (Starcraftll 2010)
creado por Blizzard Entertainment donde se desarrollan tres razas: Los Terrans, que
son los humanos que han sido exiliados de la tierra, los Zerg cuya principal
caracteristica es que sus unidades y edificios son seres vivos, y por ultimo los Protos,

una especie que posee gran poder mental y tecnologia avanzada (Figura 1.7).

Este videojuego posee un editor que permite crear campafias, escenarios y
modificaciones al videojuego. Y permite publicar y compartir las creaciones mediante
conexién a internet. Ademas cuenta con la capacidad de usar caracteristicas RPG en
las campafas, crear unidades tipo héroes y edificaciones a medida. No sélo permite
crear elementos de videojuegos sino que permite modificar y crear una interfaz de

usuario propia con caracteristicas a medida.

Figura 1.7. Starcraft Il (Starcraftll 2010)
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1.9.5. Diablo Il (2012)

Diablo Il es la tercera entrega de Blizzard Entertainment (Diablolll 2012) de la
franquicia Diablo (Figura 1.8). Es un videojuego de accion RPG. El jugador puede
elegir entre cinco tipos de personajes y cada uno de ellos cuenta con una
caracteristica especial. Barbaro, cuyo recurso es la furia y esta aumenta cuando sufre
0 causa dafo, si la furia llega a su punto méximo se convierte en una bestia de
destruccién. Médico brujo, cuyo recurso es el mana, utiliza magia e invocaciones para
eliminar a sus enemigos. Arcanista, cuyo recurso es el poder arcano, utilizan sus
cuerpos como catalizadores de energia para manipular sus poderes. Monje, cuyo
recurso es el espiritu, puede sanar heridas y debilitar a sus enemigos. Y por ultimo el
Cazador de demonios, cuyos recursos son el odio y la disciplina, es experto en el uso

de arcos y ballestas.

Cabe resaltar que este juego permite que los personajes interactien mediante
didlogos y permite al jugador recoger elementos del escenario al tocarlos. Ademas los
escenarios son presentados con cierta isometria, dando la sensacién de profundidad al
jugador. Existen elementos en el escenario que brindan cierta ventaja al jugador, como
los Santuarios, que al purificarlo te provee de una mejor a las habilidades a los
personajes aliados, los Pozos curativos que te restauran la vida y los clasicos Arcones,
gue contienen armas, oro y tesoros que puedes recoger. Este juego ademas permite
gue tengas seguidores que se unen a tu personaje, ofreciéndote su poder ofensivo y

curativo.

Figura 1.8. Diablo Il (Diablo Il 2012)
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1.9.6. Conclusion

Esta revision de los juegos mas importantes en su género nos permite observar como
se han utilizado los elementos de videojuego en contextos diferentes y con el proposito

de contar una historia o cumplir objetivos.

Cabe resaltar, que estos juegos han sido expuestos de manera cronoldgica, Dune Il
salio al mercado en 1992 (Keh, 2002), Age of empires en 1999 (Microsoft Games,
1999) y Warcraft 3 hizo lo propio en el 2002 (Blizzard, 2002), lo que permite al lector
darle una idea de cémo estos juegos iconos en su género han brindado al anterior
caracteristicas que han funcionado y funcionalidades que se han repetido a lo largo de

varias generaciones de videojuegos.

Starcraft Il presenta un sofisticado editor que permite crear escenarios y campafas,
compartiendo uno de los objetivos de este proyecto que pretende gestionar los
escenarios y misiones del videojuego, sin embargo cuenta con limitaciones de control
de historia y no cumple con los elementos de rol que se pretenden contar para el

proyecto, que Diablo Il si tiene.

Diablo Ill es un ejemplo claro de los elementos de rol que este proyecto pretende
desarrollar. La interaccién del personaje principal con el resto de personajes mediante
didlogos e intercambio de recursos, el desarrollo del personaje en el tiempo, la
interaccion con los elementos del escenario y el desarrollo de una historia segun las
acciones del personaje son los elementos RPG que este proyecto pretender
desarrollar, sin embargo no cuenta con elementos RTS que también estan en el

alcance del mismo.

El fin de esta revisién es adoptar esos elementos que han sido probados exitosos e
implementarlos en este proyecto, aprovechando la herencia que han dejado los

videojuegos mencionados anteriormente.
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1.9.7. Discusion sobre los resultados de la revision del estado del arte

Tanto la revision de los conceptos que apoyan este proyecto de fin de carrera como la
revision del estado del arte, han servido para posicionar de manera realista este
proyecto en un estado de conocimiento que ha servido para definir su alcance y
limitaciones, brindando un enfoque actual y de soporte conceptual necesario para

definir los objetivos especificos del presente proyecto.

Uno de los objetivos de la revision del estado del arte y el marco conceptual ha sido
proporcionar a los lectores una perspectiva fresca y actual de la industria de desarrollo
de los videojuegos y de los conceptos que se manejan, logrando un mejor
entendimiento de este proyecto de fin de carrera.

Como se ha podido observar en el estado del arte, muchos de los elementos del tipo
de juego hibrido RPG/RTS (Juego de estrategia de tiempo real y de rol), ya han sido
probados como exitosos. Y muchos de estos elementos se pretenden implementar en
este proyecto, sin embargo se les proporcionara un enfoque Unico que permita contar
una historia de manera innovadora y que se espera sea un aporte en la comunidad de

desarrollo de videojuegos.

1.10. Plan de proyecto

Se ha optado utilizar el marco de trabajo SCRUM para la gestion del proyecto, debido
a que promueve un modelo incremental, lo que se ajusta al desarrollo de un
videojuego. Aprovechando la agilidad y flexibilidad que promueve debido a la limitacion

del tiempo con el que se cuenta para la culminacion del proyecto en cuestion.

Los incrementos del desarrollo permiten que se esté evaluando constantemente el
producto, generando entradas en el siguiente incremento. Estos incrementos no serian
permitidos en el uso de un modelo de proyecto rigido como el de cascada (Royce
1970) que puede restar la creatividad, limitar las habilidades y anular la
retroalimentacion; valores que promueve SCRUM (Deemer; Benefield; Larman;
Voode). La implementacion de los mecanismos l6gicos, que soportan las reglas de un
videojuego, debe estar ligada a una continua revisién de los mismos, lo que SCRUM

permite mediante la entrega en forma de sprints.
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1.10.1. Sprints

SCRUM es un marco de trabajo iterativo e incremental que presenta una estructura de
desarrollo basado en ciclos de trabajo que tienen una duracién que varia entre una y
cuatro semanas, llamados sprints. Estos ciclos tienen una fecha de culminacién fija y

no pueden extenderse (Deemer; Benefield; Larman; Voode).

Los sprints permiten que se pueda mejorar el trabajo conforme van culminando los
ciclos, debido a la retroalimentacion que genera la finalizacion de cada uno. Estos
sprints seran utiles en el desarrollo del presente proyecto debido a que permitira
evaluar el avance y promoverd la revision. Ademas se podran realizar ajustes en base
a la revision del anterior sprint. Los sprints acordados tendran la duracion de dos
semanas y seran siete en total (Tabla 1.1).

Los elementos (items) que se desarrollaran en cada uno de los sprints no podran ser
modificados en el transcurso del mismo, y se mantendra una comunicacién informativa
y constante del proceso de un sprint para facilitar el conocimiento de demoras o bugs.
Los elementos que se asignaran en cada uno de los sprints se obtendran de una lista
priorizada de funcionalidades que se anexa a este documento que seran determinadas

por la metodologia de desarrollo.

1.10.2. Roles y control del proyecto

SCRUM recomienda usar roles como el Product Owner quien representa al cliente y
vela por que se cumpla lo que se requiere segun la lista priorizada de funcionalidades.
En el caso de este proyecto de fin de carrera el asesor asumird el rol de Product
Owner. Mientras que las labores del Equipo Scrum, que incluye a las personas
involucradas en el desarrollo del proyecto, y del Scrum Master, encargado de dirigir el

proyecto, seran llevadas a cabo por el autor de este documento.

El control del proyecto se podra monitorear con un diagrama Burndown que representa
el proceso del proyecto a largo del tiempo, contabilizdndose las horas estimadas y
restantes para finalizar el proyecto. La importancia del diagrama es que muestra el
proceso para alcanzar los objetivos del proyecto en términos de cuanto trabajo queda

para finalizarlo y no en cuantas horas se ha logrado dicho proceso (Deemer; Benefield;
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El proyecto contiene siente Sprints. El primer Sprint (0) estara dedicado a la

presentacion del proyecto y el andlisis del mismo. El dltimo Sprint (6) estara

dedicado a pruebas y cierre del proyecto. Los Sprints intermedios seran

dedicados para el desarrollo en general.

Cada uno de los Sprints cuentan con catorce dias, excepto el primero que

demanda mas tiempo debido a la investigacion y andlisis previo.

Las reuniones con el asesor son semanales y cada Sprint culmina con una

reunion y presentacion de los resultados del mismo.

Cada Sprint con excepcién del primero cuenta con una etapa de reflexion

donde se revisan los resultados y se ajustan las exigencias del proyecto,

aprovechando la flexibilidad del marco de trabajo.

A continuacion se presenta el calendario de Sprints.

Fecha inicio Fecha fin
Sprint 0 20/08/2012 19/09/2012
Desarrollo de capitulo 1y 2 20/08/2012 17/09/2012
Desarrollo inicial del mapa del proyecto 18/09/2012 19/09/2012
Identificacion inicial de riesgos 20/09/2012 20/09/2012
Sprint 1 21/09/2012 04/09/2012
Revision del plan 22/09/2012 | 22/09/2012
Construccion 23/09/2012 | 02/10/2012
Presentacion 03/10/2012 | 03/10/2012
Reflexion 04/10/2012 | 04/10/2012
Sprint 2 05/10/2012 | 18/10/2012
Revision del plan 05/10/2012 | 05/10/2012
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onstruccion

Presentacion 17/10/2012 | 17/10/2012
Reflexion 18/10/2012 18/10/2012
Sprint 3 19/10/2012 01/11/2012
Revision del plan 19/10/2012 19/10/2012
Construccion 20/10/2012 | 30/10/2012
Presentacion 31/10/2012 | 31/10/2012
Reflexiéon 01/11/2012 01/11/2012
Sprint 4 02/11/2012 15/11/2012
Revision del plan 02/11/2012 02/11/2012
Construccion 03/11/2012 | 03/11/2012
Presentacion 04/11/2012 14/11/2012
Reflexion 15/11/2012 15/11/2012
Sprint 5 16/11/2012 29/11/2012
Revisién del plan 16/11/2012 16/11/2012
Compilaciéon del documento final 16/11/2012 16/11/2012
Construccion 17/11/2012 | 27/11/2012
Presentacion 28/11/2012 | 28/11/2012
Reflexion 29/11/2012 29/11/2012
Sprint 6 30/11/2012 14/12/2012
Revision del plan 30/11/2012 | 30/11/2012
Pruebas finales 01/12/2012 | 10/12/2012
Reflexién final 11/12/2012 12/12/2012
Cierre 13/12/2012 14/12/2012

Tabla 1.1. Calendario del proyecto.

1.11. Descripcién y sustentacion de la solucién

Para poder implementar las reglas de un videojuego de naturalezas RPG/RTS se

requiere de mecanismos que gestionen la secuencia logica del videojuego. Estos

mecanismos de gestion se alimentaran de archivos de configuracion que soporten

inicializaciéon de variables, generen estructuras y especifiquen eventos (Figura 1.9). La

eleccion del uso de estos archivos de configuracion se basa en el incremento de

productividad y el ahorro del tiempo, ademas promueve la creatividad mediante la

flexibilidad de actualizacién de estos archivos (Buckland 2005).
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1.11.1. Gestion de escenarios

Por medio archivos de configuracibn se podran gestionar los escenarios del
videojuego. Se contardn con escenarios externos e internos, siendo escenarios
externos los asociados a un nivel de juego mientras que los internos pertenecen a un
escenario externo. Un escenario externo puede ser un espacio geografico, mientras
gue un escenario interno pueden ser las edificaciones que se encuentran en dicho
espacio. El gestor de escenario controlard la distribucion logica, las dimensiones y
elementos internos asociados al escenario. Cabe sefialar que los escenarios son de
dos dimensiones e isométricos, lo que resulta en controles especiales de gestion para
este tipo de distribuciones.

1.11.2. Gestor de personajes

Este gestor se encargara de controlar a los personajes del videojuego. Se alimentara
archivos de configuracién para la creacién inicial de los personajes. Cada personaje
debe estar asociado a un nivel de juego y debe pertenecer a un bando. Por bando se
refiere a uno aliado, neutral 0 enemigo, esta especificacion influye en las acciones que
podréa realizar el personaje, debido a que un personaje aliado sera controlado por el
usuario, mientras que el bando enemigo y neutral serd controlado por la inteligencia
artificial del videojuego. Los archivos de configuraciéon inicial o de inicializacién
especificaran los atributos del personaje, que incluye los puntos de ataque, defensa,
vida, entre otras caracteristicas. El gestor de personajes controla diferentes tipos de
personajes que cuentan con caracteristicas que heredan de un personaje tradicional,
sin embargo pueden presentar caracteristicas particulares que requieren de controles
especiales. Un tipo de personaje puede ser un héroe, que cuenta con atributos
especiales como el de respeto, inteligencia y dinero, estas caracteristicas requieren
ser gestionadas de manera especifica, ademas éste puede contar con un inventario de

objetos.

1.11.3. Gestor de misiones

Este gestor se encargara de controlar los objetivos del videojuego y sera alimentado
con archivos de inicializacion que especifiquen los eventos asociados a un nivel de
juego especifico. Para que una mision se desarrolle en el tiempo debe tener eventos

asociados, de esta manera el jugador deberda cumplir metas activando eventos de
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control para poder cumplir la mision. Este gestor manejara un de misiones que
servirh como una memoria del avance del jugador en el videojuego hasta cierto punto.
Se consideran tres tipos de misiones; principal, secundaria y de apoyo. Una mision
principal representa el objetivo del nivel, es decir que para poder continuar con el
siguiente nivel, el usuario ha debido de concluir el nivel en donde se encuentra. Una
mision secundaria representa objetivos extras que no influyen en la continuidad del
jugador en los niveles de juego, sin embargo le permiten desarrollar a sus personajes,
percibir recursos y ganar experiencia. Estas misiones principales suelen tener una
historia que no impacta en el arco argumental del videojuego, sin embargo soporta la

historia y aporta a la diversion del jugador.

1.11.4. Gestor de eventos

Este gestor se encargara de controlar los eventos de una mision. Estos eventos son
alimentados por archivos de configuracion en el transcurso del videojuego, y son
activados mediante una accién incurrida por el jugador. Se controlaran diversos
eventos en los que se incluyen los eventos de conversacion, que posibilitaran el
dialogo entre personajes. Los eventos de decision permitirdn al jugador tomar una
decision entre dos 0 mas opciones resultando en una alteracién de los atributos del
personaje 0 en una activacion de otro evento. Los eventos de compra-venta permitirdn
al jugador la posibilidad de adquirir nuevo objetos y vender los objetos de su
inventario. Mas adelante se detallardn todos los tipos de eventos que permiten ser

controlados por el gestor de eventos.

1.11.5. Gestor de niveles

Este gestor se encargard de manejar los niveles del videojuego, segun una
configuracion mediante archivos que establecen valores iniciales. Este gestor debera
controlar los gestores de escenarios y los gestores de personajes, asociandolos a un
nivel. Ademas debe contener estructuras que le permita manejar los gestores de
misiones, que a su vez manejan los gestores de eventos que permiten al usuario

cumplir con los objetivos del videojuego.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP Selbiagels

DEL PERU

1.11.6. Gestor de secuencia principal
Es el gestor principal del juego y estara encargado de controlar el gestor de niveles
segun el namero de niveles configurados. Cabe resaltar que este gestor también
controla mecanismos que permiten la interaccion entre personajes y manejan el
movimiento de los mismos. A continuacion se presenta un grafico que permite

visualizar la relacion entre los gestores.

Gestor de Secuencia Principal

Gestor de Niveles

Gestor de Gestor de
Personajes Escenarios

Gestor de Misiones

Gestor de
Eventos

Figura 1.9. Relacién de mecanismos de gestion.
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2. Capitulo 2: Analisis

En el presente capitulo se detallara la metodologia a utilizar en el desarrollo del
software, y la adaptacion al proyecto. Se especificara el andlisis de la solucion y las

exigencias identificadas agrupadas en mdédulos de requerimientos.

2.1. Metodologia aplicada para el desarrollo

A continuacién se detallara la metodologia aplicada para el desarrollo del software y
las razones de su eleccion. Ademas se explicaran las adaptaciones de la metodologia
para su utilizacién en el proyecto y se detallaran los artefactos que se obtendran como

resultado de la aplicacién de la metodologia.

2.1.1. Crystal Clear

Crystal Clear es una metodologia agil de desarrollo de software propuesta por Alistair
Cockburn. Esta orientada a proyectos que cuenten con equipos de menos de diez
personas y promueve el desarrollo de software en incrementos y la comunicacién
fluida con el equipo y el usuario. Crystal Clear sera usada en el presente proyecto de

fin de carrera.

El uso de esta metodologia complementa el uso de SCRUM, metodologia definida
para la gestion del proyecto, y considera que incorporar elementos de otras
metodologias es una parte natural de Crystal Clear (Cockburn 2004). Como se definio
anteriormente, se usaran Sprints de duraciones cortas para el desarrollo del software,

lo que sugiere Crystal Clear para las entregas del mismo.

La naturaleza agil de esta metodologia sugiere que la gestion del proyecto y la
documentacion que resulte no sean un obstaculo para el equipo de desarrollo, sino un
soporte que no debe ser eliminado sino reducido a lo esencial y necesario (Cockburn
2004).

A continuacion se expondran las propiedades de Crystal Clear y como se aplicaran al
presente proyecto, ademas se identificara la relacién que tienen con el marco de
trabajo SCRUM.
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2.1.2. Propiedades

Crystal Clear se enfoca mas en las propiedades que puede tener un proyecto que en
los procedimientos del mismo (Cockburn 2004). Es por ello que plantea propiedades
gue debe tener un proyecto que pretenda utilizar Crystal Clear como metodologia de
desarrollo. A continuacién se presentan las propiedades que son aplicables al presente

proyecto.

e Entregas Frecuentes

Consiste en presentar parte del software que ya ha sido probado y funcione
correctamente segun las exigencias planteadas. En el presente proyecto esta
propiedad es aplicable debido a que funciona con las entregas mediante

incrementos de SCRUM que son calendarizadas por los Sprints definidos.

¢ Mejoras reflexivas

Consiste en realizar una reflexién, al final de cada iteracion, sobre lo que esta
funcionando en el proyecto y lo que no. Discutir lo que se podria mejorar y los

cambios que se pueden hacer en la siguiente iteracion. Reflexionar y mejorar.

e Enfoque

Consiste en conocer los objetivos del proyecto y las tareas inmediatas para
conseguirlos, ademas tener la paciencia de llevar a cabo dichas tareas. En el

presente proyecto se usardn herramientas que permitan facilitar este cometido.

e Facil acceso a usuarios expertos

Consiste en mantener una retroalimentacién continua con un usuario experto
que facilite la implementacion y las pruebas de las entregas continuas, ademas
gue promueva la calidad continua y facilite decisiones de disefio del producto.
En el presente proyecto, el autor y el asesor del mismo haran de usuarios de la

herramienta que se pretende implementar.
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2.1.3. Proceso de la metodologia

Alistair Cockburn define tres etapas del proyecto, cada una con actividades
respectivas.

a) Trazado de Actividades

1. Definicion del equipo

En esta actividad se define al equipo del proyecto, sin embargo como
este un proyecto de fin de carrera y tiene asociado a un solo alumno se

distribuira los roles entre el autor y el asesor del proyecto.

2. Anadlisis exploratorio 360°

En esta actividad se debe establecer si el proyecto es significativo y
puede ser entregado usando la tecnologia establecida. A través de una
evaluacion de la viabilidad del proyecto estableciendo las exigencias
del mismo y el alcance que se planteara. El presente proyecto cuenta
con un analisis exploratorio para la implementacion de la herramienta

en cuestion.

3. Moldeamiento de la metodologia

En esta actividad el equipo puede ponerse de acuerdo en las reglas y
convenciones que definiran el desarrollo del proyecto. En el presente
proyecto se han definido reglas con el desarrollo de este proyecto y con
el asesor del mismo. Ademas se ha definido un plan de trabajo que se
seguira estrictamente, como las reuniones semanales con los asesores
de proyecto. Estas convenciones y reglas pueden ser cambiadas al
final de cada iteracion, en el caso de este proyecto al final de cada
Sprint en la etapa de reflexion, ademas se pueden afiadir otras segun

el rendimiento observado.

4. Construccion del plan inicial de proyecto
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En esta actividad se define un plan base de proyecto que podra estar
sujeto a cambios segun el proyecto se desarrolle (una revisién en cada
iteracion). En el presente proyecto se ha definido un plan de proyecto
usando el marco de trabajo SCRUM, ademas de la calendarizacién de

los Sprints asociados.

b) Series de dos o més ciclos de entrega

1. Recalibracién del plan de entregas

Después de la primera entrega se contard con nueva informacion y
experiencia, lo que permitird hacer ajustes en el plan de proyecto,
ademas se podré conocer el rendimiento de la ejecucion del proyecto lo
gue permitira manejar los tiempos. Ademas se pueden revisar los

requerimientos, actualizandolos si fuera el caso.

2. lteraciones

Cada iteracion de desarrollo, definido por un Sprint en el presente
proyecto, cuenta con dos semanas de duracion. Se adaptara el ciclo de
iteracion de Crystal Clear, donde en el primer dia se definen las
actividades a realizar, y se acuerdan los objetivos de la iteracion. Se
procederd a construir lo planeado, luego se integrara el incremento al

proyecto base y se realizaran las pruebas pertinentes.

3. Demostracion y reflexién
A través de la demostracion se podra presentar lo implementado al
usuario. En el caso del presente proyecto esta demostracion se llevara
a cabo en una reunién con los asesores del proyecto y al final de ésta

se realizara una reflexiéon del la iteracion, evaluando los cambios que se

pueden realizar para la siguiente.

¢) Ritual de conclusion: Cierre del proyecto

1. Preparaciény entrega
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En esta actividad se prepara el producto para ser entregado a los
verdaderos usuarios, sin embargo como el presente proyecto tiene
como fin implementar una herramienta que permita el manejo de reglas
de un videojuego, su entrega final sera la integracién al videojuego en
si. Para ello se tendra en cuenta las pruebas de integracion pertinentes

y los ajustes del caso.

2. Retrospectiva y celebracion

Crystal Clear recomienda que al final de una entrega se reflexione
sobre el trabajo concluido y se evalue lo que se puede mejorar para las
siguientes entregas o los siguientes proyectos. Ademas recomienda
gue se deba celebrar la entrega en forma de premiacion por el trabajo
logrado.

2.1.4. Artefactos

A continuacién se presentan los artefactos que se utilizardn en el proyecto. Cabe
aclarar que muchos de ellos son sugeridos por Crystal Clear, mientras que otros son
artefactos adoptados de otras metodologias. Cabe aclarar que Cockburn promueve el

uso artefactos de otras metodologias si el proyecto lo requiere.

e Catélogo historias de usuario. Especificacion de las exigencias de las

funcionalidades de la solucion.

e Mapa del proyecto. Diagrama que muestra la distribucion del trabajo y la
dependencia entre entregables, de manera que se pueda determinar el orden

en gque se deben realizar.

e Plan de lanzamientos. Cuadro que contiene las fechas de los entregables
asociados a los Sprints del proyecto. Se pueden observar los entregables a

entregar en cada uno de los hitos.

e Catalogo de riesgos. Lista de riesgos que pueden perjudicar el proyecto. A

cada riesgo se le ha estimado una probabilidad, un retraso estimado en unidad
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de semanas, y un indice producto de los anteriores, de tal manera que

puede obtener la prioridad de mitigacién o prevencion del mismo.

e Diagrama de clases base. Este diagrama permitira conocer las principales

clases de la solucién y la relacién entre ellas.

e Arquitectura del sistema. Se presentaran diversos diagramas que representan
la arquitectura propuesta en el presente proyecto, se presentaran las

componentes de la solucion y su relacion.

o Burn Down Chart. Diagrama que muestra el progreso del proyecto a lo largo del
tiempo, de tal manera que se puede visualizar tanto el progreso planificado

como el real.

e Pruebas. Se usaran pruebas automatizadas bajo el framework JUNIT, estas

seran explicadas a detalle en el capitulo 4.

2.2. Identificacidén de requerimientos

Esta seccion listara los requerimientos funcionales y no funcionales con los que la

herramienta debera contar.

2.2.1. Requerimientos funcionales

Se identificardn los requerimientos, que permitiran desarrollar la solucion al
planteamiento de reglas de un videojuego RPG/RTS de dos dimensiones, presentados
en cuatro modulos que mantienen una relaciéon con los gestores mencionados en el

capitulo anterior (Figura 1.9). La solucién:

Médulo de escenarios

Cédigo Requerimiento

Permitira crear un escenario de dos dimensiones
ESCE-01 _ _ _ .

mediante un archivo de configuracion.

Permitira configurar las dimensiones y la distribucion
ESCE-02

I6gica de un escenario.
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Permitira configurar los elementos internos de un
ESCE-03 |escenario y los accesos a otros escenarios mediante un

archivo de configuracion.

Permitira leer los archivos de configuracion e
ESCE-04 | === )
inicializacion de los gestores de escenarios.

Permitira gestionar la isometria de los escenarios en
ESCE-05 _ _ .
tiempo de ejecucion.

Tabla 2.1 Requerimientos del mddulo de escenarios.

Médulo de personajes

Cddigo Requerimiento

Permitira crear personajes mediante archivos de
PER-01 _ o

configuracion

Permitira inicializar los atributos de un personaje,
PER-02 configurar sus acciones y asociarlo a un bando

especifico (Aliado, neutral o enemigo).

Permitira gestionar los batallones de un personaje.
PER-03 (Conjunto de personajes de un mismo bando) mediante

archivos de configuracién

Permitira controlar las acciones de un personaje (Curar,
PER-04 .

atacar, patrullar, seguir, entre otras.)

Permitira gestionar los bandos de los personajes y su
PER-05 _

comportamiento.
PER-06 Permitira controlar a méas de un personaje a la vez.

Permitira controlar los atributos del personaje en tiempo
PER-07 _ .

de ejecucion.

Permitira controlar el inventario de objetos de un
PER-08 ,

personaje.

Permitira que un personaje pueda acceder a un
PER-09 _ _ _

escenario y salir del mismo.

Permitira controlar el nivel de experiencia de los
PER-10 _

personajes.

Tabla 2.2 Requerimientos del modulo de personajes.
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Modulo de Niveles

Cadigo Requerimiento

Permitira gestionar los niveles del videojuego
NIV-01 asociandolos a un escenario y a un conjunto de

personajes mediante el cumplimiento de objetivos

definidos en las misiones.

Permitira gestionar las misiones asociadas al nivel,
NIV-02 manteniendo un historial de misiones realizadas por el

usuario mediante la activacion de diferentes eventos.

Permitira crear archivos de configuracion con las
NIV-03 misiones del nivel y sus parametros de activacion y

visibilidad.

Permitira controlar eventos de diferentes misiones
NIV-04

concurrentemente.

Tabla 2.3. Requerimientos del madulo de niveles.

Mdédulo de eventos

Cadigo Requerimiento

Permitira crear eventos mediante archivos de
EVE-01 _ &

configuracion.

Permitira configurar y controlar eventos de conversacion
EVE-02 _

entre dos personajes.

Permitira configurar y controlar eventos de toma de
EVE-03 o _

decisiones por parte del jugador.

Permitira configurar y controlar eventos de intercambio
EVE-04 _ _

de objetos entre dos personajes.

Permitira configurar y controlar eventos de cambios de
EVE-05 _

bandos de personajes.

Permitira configurar y controlar eventos que midan
EVE-06 _ T

atributos para activar ciertos eventos.

Permitira configurar y controlar eventos para que se
EVE-07 o _

finalice un nivel.
EVE-08 Permitira configurar y controlar eventos que se activen
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al obtener cierto objeto.

Permitira configurar y controlar eventos que verifiquen
EVE-09 gue se ha eliminado uno o mas personajes de un

batallon.

EVE-10 Permitira configurar y controlar eventos que midan si un
personaje esta al borde de la muerte.

Permitira configurar y controlar eventos que finalicen
EVE-11 o N
una mision especifica.

Permitira configurar y controlar eventos que activen un
EVE-12 o
acceso a un escenario interno.

Sera posible configurar y controlar eventos que

EVE-13 actualicen una mision con informacion de culminacion.

Permitira configurar y controlar eventos que actualicen
EVE-14 informacion de un evento que pertenece a la mision en

desarrollo.

Permitira configurar y controlar eventos que activen una
EVE-15 .
nueva mision.

Permitira configurar y controlar eventos que actualicen
EVE-16 informacién de un evento que no pertenece a la mision

en desarrollo.

Tabla 2.4 Requerimientos del médulo de eventos.

2.2.2. Requerimientos no funcionales

A continuacién se muestra la lista de requerimientos no funcionales de la herramienta.

No funcionales

Cadigo Requerimiento

Ser desarrollado en lenguaje Java, usando la plataforma
NOF-01

OpenJDK.

Debe tener compatibilidad con la implementacion de
NOF-02

mecanismos de interaccion y movimiento de
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personajes.

NOF-03 Debe facilitar el dibujado de la interfaz grafica del
videojuego y de los elementos graficos.

NOF-04 Debe facilitar su actualizacion futura.

Los tiempos de ejecucion deben ser evaluados con el
NOF-05 Log4Java y mantenidos al minimo posible de

performance.

NOF-06 Soportar acciones concurrentes sobre la herramienta.

NOF-07 El software final debera ejecutarse en ordenadores que
posean desde 1GB de memoria RAM.

Tabla 2.5. Requerimientos no funcionales

2.3. Anaélisis de la solucion

Como parte del analisis exploratorio 360° que propone Crystal Clear se procedera a
analizar la viabilidad de la solucion propuesta (Cockburn 2004). Este analisis sera
realizado desde un enfoque costo-beneficio, técnico y econdmico. Ademéas se

propondra una definicion base de la solucién propuesta.

2.3.1. Anélisis costo-beneficio

En la siguiente tabla se muestran los costos y los beneficios de la solucion propuesta.

Costo Beneficio

Facilidad de configuracion de
Costos de hardware reglas de un videojuego
RPG/RTS

Desarrollo basado en

Costos de mantenimiento elementos de videojuegos

exitosos

Posibilidad de mantener la

Costos de desarrollo continuo | informacion de configuracion

organizada
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Facilidad de integracion con el

Costos de integracion al dibujado de la interfaz grafica
videojuego base. y los mecanismos que la
soportan.

Facilidad de integracién con
Costos de integracion al los mecanismos que soportan
videojuego base. la interaccién y el movimiento

de personajes.

Tabla 2.6 Tabla costo-beneficio

Debido a que la solucion forma parte del desarrollo de un videojuego RTS/RPG, esta
no cuenta con beneficios econdmicos propios, sin embargo el videojuego final podra
ser financiado por medio de publicidad o por fondos concursales.

Cabe resaltar que esta herramienta también podra ser usada independientemente
como una herramienta que permita plantear las reglas y la gestion principal de un
videojuego que pretenda contar una historia.

2.3.2. Anélisis técnico

Para poder facilitar algunas de las tareas de gestion del proyecto y el desarrollo del
mismo se hara uso de herramientas de control de versiones, gestion de proyecto,
tecnologias de programacion y entornos de programacion. Para ellos se evaluaran las
algunas de las opciones existentes mediante cuadros comparativos que facilitaran la

seleccién segln sea el caso. A continuacion se presentan las herramientas.
a) Herramienta de control de versiones
Para el control de versiones del presente proyecto se tiene como opciones a

GIT y Subversion, ambos de naturaleza diferente - centralizado y distribuido

respectivamente - y se procederan a comparar en el siguiente cuadro.
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Caracteristica Subversion GIT
Velocidad X
Multiplataforma X X
Repositorio Unico X

Control de acceso X X
Facilidad de rastreo de cambios X

Check out parcial X

Facilidad de fusion y ramificacion X
Madurez de Interfaz de usuario X

Tabla 2.7 Tabla de comparacion de herramientas de control de versiones

Segun lo analizado, se ha optado por usar Subversion debido a que a pesar de
gue no cuente con facilidades de fusion y manejo de ramificaciones de
proyecto, cuenta con la facilidad de rastreo de cambios y ademas podemos
hacer operaciones parciales (Checkout). Un sistema de versiones GIT seria
mejor aprovechado si se tratara de un proyecto que cuente con un equipo
debido a su facilidad de trabajar localmente y la rapidez con la cuenta, sin
embargo como el proyecto de fin de carrera sera desarrollado por una persona

se podra trabajar con una version unica del repositorio.
b) Herramienta de gestién de proyecto
Se ha decidido usar una herramienta de gestion de proyectos &giles que sigan

las directrices de SCRUM, para ello se ha optado por comparar dos de ellas,

Agilefant y IceScrum. A continuacion se presenta el cuadro comparativo:

Caracteristica Agilefant IceScrum
Uso de puntos de historia X
Gestién de horas por tarea X X
Visualizacién de pizarra de tareas X
Gestion de Burn Down Chart X X
Gestion de pruebas de aceptacion X
Reportes X

Rastreo de cambios X
Gestion de entregas X X

Tabla 2.8 Tabla de comparacién de herramientas de gestion de proyecto
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Como resultado del analisis se ha optado por utlizar lceScrum como
herramienta de gestion de proyecto debido a que cuenta con caracteristicas
gue permiten planear las tareas mediante un calendario y una pizarra. Ademas
es adecuado para proyectos cortos, y permite contabilizar las horas que

mantiene el diagrama de Burn Down al dia.

c) Herramientas de programacién

A continuacion se presentan algunas observaciones sobre el uso de
herramientas de programacion para el presente proyecto:

Se ha optado por usar el lenguaje de programacion Java.
Se usard la plataforma de Java de cédigo libre OpenJDK.
Se usaré el entorno de programacion NetBeans.

a o o p

Se usara el sistema operativo Windows 7.

Mas adelante en el capitulo 4 se detallara el uso de estas herramientas.

2.3.3. Anélisis econdmico

En el siguiente cuadro se expone el resumen de los costos del presente proyecto. Se
debe tener en consideracion la mano de obra del autor, la computadora utilizada para

desarrollar el producto y ademas los servicios que se han requerido para su proposito.

Concepto Horas Costo (S/.) subtotal
(S1)
Mano de obra
Generalidades 150 20 x hora 3000
Andlisis 160 20 x hora 3200
Disefio y construccion 200 40 x hora 8000
Conclusiones 30 20 x hora 600
15800
Otros
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Computadora 800
Luz, internet 1200
2000
Total 17800

Tabla 2.9 Tabla de resumen de costos

2.4. Definicion de clases base

En la tabla siguiente se presenta a las principales clases que permitirdn la

implementacién de la solucién.

Clase Definicion
Juego Cuenta con la informacién relacionada a la gestion de niveles
Nivel Representa a una porcion del videojuego, tiene asociado un
ive
escenario y objetivos.
Escenario de un nivel. Puede ser externo o interno (una
Mapa o
edificacion)
o Objetivo de un nivel, puede ser principal, secundaria o de apoyo
Mision o
a la historia.
_ Caracter del videojuego que cuenta con atributos y acciones que
Personaje _ _ )
le permiten al usuario desenvolverse en el juego
Son activados por acciones del usuario y soportan el
Evento o o )
cumplimiento de objetivos del nivel
Celda Es la minima estructura que compone un escenario.
Acceso Son las entradas o salidas de un nivel (Interno o externo)
Conjunto de personajes que tiene un fin en el videojuego (Aliado,
Bando _
enemigo y neutro).
) Conjunto de personajes que pertenecen a un bando y que
Batallon ) o _
poseen un lider y caracteristicas especiales.

Tabla 2.10 Tabla de definiciones de clase
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A continuacion se presentan algunas de las dependencias de las clases mencionadas

anteriormente mediante un diagrama de clases.

Elcelda
Attributes
private int x
private int y "
* | private String estado =L J
private int visible Attributes
public int fScore private String nombre
- Eimapa public int gScore private int x
Einivel Attributes A public int hScore ElAcceso private.intiy
Attributes 8 public String cadenaM: : private int posLogicaX
public int subNivelActual L public int M 3 [ t‘"”bl‘”“ private int posLogicaY
public boolean estaSubMapa public int N i SO A pub|!C g s . private int velocidad
public String cadenaMapa public int tamLeyenda publ!c 3 :":_g SHone i private int velX
public int nivel » private int dinero Pl !c !n |recc|ones.[ 7] private int velY
public String das(0..*] public int accesoActiva privataint destX
package String historialMisiones[0..*] private int destY
package String archivoConfnivel private int destLogX
* | private int destLogY
1 Eldgego private boolean seleccionado
 Atinibites EIBando 1 private hoolean enfocado
* publictinthumGasa private int direccion
public int nivel * (g e
e 3 3 . private int dinero private double alcance
=] mision public String subNivel . . . 2 B
> featabioolsan acabe private int manutencion private int manaBase
| Aributes y: [Pratet 2 private int manaAct
public int nivel private int nPersonajeS *
& AL 5 ; private int manaMax
public String titulo package List colaNPersonajeS S
2 5 . 3 2 1 private int experienceAct
public String subNivel private int nArmaS 5 5
s 3 e > 2 private int experienceMax
public char tipoMision private int aldeaActual z ‘
. . N . 1 private int factorLevel
public int estadoMision private boolean continua .
blic bool trad ivate bool private String estado
Publ!‘: SDD, ea:»mos. TI’E = 0. pr!va 2 boolean gan; ElBatallon private int contadorMuerto
public s it A =i o) pr!vate A Attributes private int contadorRestauracionMana
ublic int ACTIVO = 1 private String equip private String strBatallon * | private int ey .
i = i = A 3 1
= - : % g ! o
— OGRS private String strlider private byte acciones[0..*] = new byte[5]
private int posLogicaXGuardia private boolean acci Activas(0..*] = new boolean(d]
private int posLogicaYGuardia private int posPersonajeAccion
g private int direccionGuardia private int nivel
ElEvento pr?vate ?"‘ posLog?caXCentro private String subNivel
Atiribotes private int posLogicaYCentro private int level
private int nivel private int vidaMax
private String subNivel private int vidaAct
private int nivelCambio private int costo
private String subNivelCambio private int manutencion
private int estadoEvento private int ataque
private String sigEvento private int defensa
private String nombArchivo private double radioVisibilidad

private char tipoEvento

private String atributos

private int direccion

private String objetosPremio[0..*]
private String eventosRelacionados(0..*]
private String personajeActivacion
public int ACTIVO = 1

public int INACTIVO =0

Figura 2.1. Diagrama de clases
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3. Capitulo 3: Disefio

En el presente capitulo se definirdn aspectos del disefio de la solucion, tales como la
arquitectura que soportara el cumplimiento de los requerimientos y la configuracion de
los archivos que alimentaran las estructuras que faciliten su funcionamiento. Es
preciso acotar que el alcance de este proyecto no implementa una interfaz grafica, sin
embargo el funcionamiento logico que plantea requiere de entradas, como la
configuracion del sistema de directorios que se explicara en este capitulo.

3.1. Arquitectura de la solucién

Debido a la naturaleza del proyecto se ha optado por usar como base una arquitectura
propuesta por Michael Doherty, orientada a los juegos de tiempo real. Esta
arquitectura esta disefiada para maximizar la reutilizacion de recursos (Doherty 2003) y

presenta una estructura centralizada que tiene como ndcleo un sistema de objetos.

Se dice que esta estructura esta centralizada porque los componentes funcionales de
alto nivel; el motor del juego, la simulacion y el gestor de datos interactdan

directamente con el sistema de objetos, como se muestra en la siguiente ilustracion.

Gestor de
Datos

Motor de Sistema de ,_> ROl
Juego ) <
T A
: |
I |
St e i S it i e S /

Figura 3.1. Componentes de alto nivel

El motor de juego es responsable de presentar el juego al usuario y recibir las
acciones que este realiza. Entre sus funciones se incluye la generacion de la interfaz

gréfica y audio. La simulacién es responsable de actualizar el estado del mundo virtual
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del videojuego como respuesta a las acciones del usuario y a las reglas
videojuego. El gestor de datos es responsable de la recuperacion de datos del juego,
desde un sistema de archivos u otro almacenamiento persistente, con el fin de
mantener actualizado el estado del mismo. El sistema de objetos, que interactla con
los demas componentes de alto nivel, es responsable de mantener vigente la
informacion que describe todos los objetos del videojuego. Este sistema reside en
memoria para que la informacién que contiene pueda ser accedida en tiempo real

(Doherty 2003).

Se puede notar que el motor de juego solo tiene una relaciéon de lectura de datos con
el sistema de objetos, lo que le permitira realizar la interaccion con el usuario, sin
embargo mantiene una relacién de entrada con la simulacion, esto quiere decir que la
informacion obtenida de la interaccion con el usuario debe ser manejada y/o
transformada en la simulacion segun las reglas del videojuego para poder ser
actualizada en el sistema de objetos. La relacién del gestor de datos con el sistema de
objetos es de entrada y salida en el tiempo, es decir se pueden obtener los datos de la
configuracion inicial y en tiempo de ejecucion. En el apartado 3.2 se explicara mejor
como se llevara a cabo esta carga y la configuracion de los archivos que se utilizaran.

A continuacion se describird en mayor detalle cada componente.

3.1.1. Motor de juego

Este componente es responsable de interactuar directamente con el jugador, a través
del hardware de la computadora y el sistema operativo. A continuacion se presentan

algunos de los moédulos que pertenecen a este componente de alto nivel.
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Motor de Juego

Graficos

Sistema de
Objetos

m—40DOTVTOW

> Simulacion

Figura 3.2. Motor de juego

En el grafico mostrado, la barra vertical que interactia con el usuario, representa la
computadora del usuario. Sin embargo la barra no solo representa el hardware, sino
también incluye el sistema operativo, los drivers de los dispositivos, y software de
soporte como la maquina virtual de Java (JavaVM) en el caso de este proyecto de fin
de carrera. Una caracteristica de los moédulos del motor de juego es que su
descomposicion funcional es natural y el acoplamiento entre ellos es limitado. Ademas
el flujo de datos en este tipo de médulos es unidireccional (Doherty 2003). Se puede
apreciar en el grafico que la informacién ingresada por el usuario, ya sea por el uso del
teclado o el mouse, esta serd transferida a la simulaciéon para ser procesada, y no
directamente al sistema de objetos. La informacién con la que cuentan estos modulos
del motor de juegos es brindada por el sistema de objetos en un determinado
momento de la secuencia del juego. Por ejemplo, si un personaje se encuentra
librando una batalla con un sable o una escopeta, el sonido del blandir del sable o el
disparo del arma, sera ejecutada segun la informacion del estado de accion del
personaje en un determinado momento, estos datos seran proporcionados por el

sistema de objetos.
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Se debe aclarar que la solucion propuesta en este proyecto de carrera no
implementara el motor de juego, sin embargo si interactuard con €l con la finalidad de
obtener las entradas del usuario y actualizara la informacion del sistema de objetos

para que puedan ser mostrados por el motor de juego.

3.1.2. Simulacion

Segun Doherty, la simulacion es el corazén del juego. La simulacion comprende el
mundo virtual del videojuego y mantiene las reglas de mismo. Los médulos que

comprenden este componente de alto nivel se presentan en la siguiente imagen.

Simulacion
Motor de Control de
Juego Simulacion
IA Jugador

= )
Ak —

IA Bot

Logica de
Juego

Figura 3.3. Simulacion

Sistema de
Objetos

El médulo de control de simulacién recibe las entradas del jugador a través del motor
de juego, esta informacion es compartida por el moédulo de inteligencia artificial del
jugador. Ademas comparte informacion de control tales como tiempo del sistema,
tiempo transcurrido, entre otros datos; a los demas modulos de simulacion, este flujo

esta representado por las lineas punteadas. El médulo de la fisica contiene la l6gica de
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interaccion con el escenario o mundo virtual del juego, de acuerdo a las reglas
especificadas. En el caso de este proyecto, se conoce que los escenarios son
isométricos, es por ello que el desplazamiento de los personajes debe cumplir con la
isometria del escenario. Ademas se respetan los obstaculos y los edificios como parte
de la geografia del escenario. Los modulos de inteligencia artificial contienen el
pensamiento interno y el proceso de decisién de los objetos animados del videojuego.
En el presente proyecto se considera la inteligencia artificial de los personajes ante
eventos especificos, como la interaccion de un personaje enemigo y un personaje
aliado en una batalla, u eventos que no dependen de eventos, como el patrullaje de
personajes enemigos en una zona del escenario, donde el desplazamiento de los
mismos se basa en decisiones de inteligencia artificial. Por Gltimo, Doherty define al
moddulo de l6gica del juego como el encargado de los calculos y restricciones inferidas

a partir de las reglas del videojuego.

Estos modulos no interactian directamente, sino por la informaciéon brindada por el
sistema de objetos en un determinado momento del juego. Para explicar el flujo
mencionado se detallara un ejemplo donde intervienen el mdédulo de inteligencia
artificial y el médulo de fisica. Un personaje que requiere moverse de un lugar a otro
es impulsado por el médulo de inteligencia artificial, sin embargo debera respetar las
reglas fisicas del escenario, como la imposibilidad de caminar en el agua o sobre un
obstaculo. Esta informacion deberé ser obtenida del sistema de objetos, para un

determinado momento en la secuencia del videojuego.

Cabe aclarar que en la solucion que plantea este proyecto de fin de carrera se
implementara parcialmente el componente Simulacién de la arquitectura presentada.
Los médulos de control de simulacion, légica del juego y fisica seran implementados

en la solucion propuesta.

3.1.3. Sistema de objetos

Doherty sefiala la importancia del sistema de objetos como interfaz central de los
componentes de alto nivel y su funcion fundamental de guardidn de los datos,
acotando que requiere de un disefio e implementacion pertinente debido al impacto
gue tendrd en el resto de las componentes, ademas debe poseer una flexibilidad que

soporte los cambios en el disefio del videojuego. Para ello recomienda que este
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sistema sea centralizado a objetos, basandose en el concepto encapsulamiento
informacion de la orientacion a objetos, donde todos los datos relevantes para un
objeto en particular son almacenados juntos como una unidad. Para acceder a la data
de un objeto, primero se debera acceder al mismo. En el presente proyecto este
sistema estara compuesto por unidades que permitan la jerarquia de objetos,

respetando el encapsulamiento mencionando por Doherty.

Cabe resaltar la interaccion del sistema de objetos con el resto de componentes, el
gestor de datos alimentara inicialmente las estructuras de informacion del sistema de
datos y proveera de informacion en tiempo de ejecucion cuando el sistema de datos
asi lo requiera. El sistema de objetos proporcionard de informacién a la simulacién y
recibird informacién procesada segun las entradas del usuario. La informacién con la
gue cuenta el motor de juego también ser& proporcionada por el sistema de objetos. A

continuacion se muestra esta interaccién con un ejemplo.

o T T T T ~N
1 1
| 3 El componente Motor de 4. El componente 1
1 Juego proporciona la entrada Simulacion requiere de |
| del usuario a la componente informacion del |
2. El usuario le da ciick, ! Simulacion componente Sistema 1
u:sarrdo el mouse, a ur’r: : L SO il :
personaje de ia interfaz. 1 |
5 : Y
Personaje
5 Motor de ! .
= - % o
) 0 le—s Juego < Atribuito: Simulacion
—_— R - Seleccionado
T I s
E o ;: 5. &l f
6. Se obtiene informacion del ! AL COmAONente.
componente Sistema de objetos Simulacion valida si el
para mostrar al personaje con personaje a seleccionar es
un identificador de seleccién en un aliade o un enemige. 5f
\a interfaz es aliado asigna el valor
TRUE.
1. Se inicializa al Gestor de
personaje. con atribute de Datos
seleccion: FALSE

Figura 3.4. Interaccion del Sistema de objetos con la arquitectura

En el gréfico se puede apreciar como el sistema de objetos interactia con el resto de
componentes. Segun el ejemplo, el gestor de datos inicializa las estructuras del
sistema de objetos, que incluye el objeto Personaje. El usuario podra seleccionar un
personaje mostrado en la interfaz del videojuego usando el cursor del mouse. Esta
entrada del usuario es recibida por el motor de juego que a su vez proporciona dicha
informacion a la simulacién. Para determinar si el usuario puede seleccionar a ese

personaje, la simulacion requiere de informacion sobre posicion de personaje, posicion
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del cursor, distribucion del escenario e informacion sobre si el personaje es aliado o
enemigo, para ello requiere del sistema de objetos los datos pertinentes. Cuando la
simulacion ha determinado si el personaje puede ser seleccionado actualiza la
informacion del personaje en el sistema de objetos. EI motor de juego obtiene esta
informacion del sistema de objetos y la usa para pintar un indicador de seleccién

asociado al personaje en la interfaz.

3.1.4. Gestor de datos

El gestor de datos es responsable de la recuperacién de datos del juego, desde un
sistema de archivos u otro almacenamiento persistente, con el fin de mantener
actualizado el estado del sistema de objetos. El gestor de datos inicialmente puede
inicializar las estructuras del sistema de objetos, sin embargo puede estar en
constante alimentacion de datos al sistema si éste lo requiere. En el presente proyecto
de fin de carrera se contara con un conjunto de directorios donde se almacenara tanto
la informacién inicial, como la informacién a la que se accedera en tiempo de
ejecucion. En el apartado 3.2 se explicara la distribucién de este sistema de archivos
que permitira flexibilidad en la configuracion del videojuego.

El gestor de datos solo interactia con el sistema de objetos, mas no con el resto de
componentes para evitar la redundancia de data y un eventual conflicto. Esta
interaccion puede ser observada en el grafico 3.4, donde se observa como el gestor de
datos inicializa el objeto Personaje del sistema de objetos. Un ejemplo de alimentacion
de informaciéon que no sea de configuracion inicial se podra observar en la toma de
decisiones por parte del usuario. Cuando un usuario debe tomar una decisién respecto
a una pregunta planteada, tendra la posibilidad de escoger entre varias opciones, cada
una de ellas genera nuevas preguntas y a su vez nuevas decisiones. Esta informacion
es tan vasta que no se encontrara almacenada en el sistema de objetos de manera
permanente, sino se accedera mediante el gestor de datos al sistema de archivos y se

recuperara la data requerida en tiempo de ejecucion.

3.2. Sistema de directorios

Como parte del disefio de la solucion se ha propuesto un sistema de directorios que
permitira alimentar a la estructuras de datos del videojuego. Esta funcion estara a

cargo del Gestor de datos, componente de la arquitectura seleccionada descrita en el
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apartado 3.1.4, que configurara el videojuego segun los archivos pertenecientes a este

sistema de directorios.

Cabe resaltar que se usaran archivos planos de texto y archivos de formato XML para
la configuracién del videojuego. Los archivos de texto seran Utiles para la carga de
datos que contengan texto en cantidades importantes, como los guiones del
videojuego, facilitando su lectura. Por otra parte, el uso de los archivos de formato
XML permitirdn la carga masiva de datos, debido a su facil procesamiento y

almacenamiento en la estructuras de datos del videojuego.

Como se menciond en el apartado 3.1.4, los archivos que se encuentren en este
sistema de directorios podran ser de configuracion inicial y otros de configuracion en
tiempo de ejecucion. Es decir, los archivos de configuracion inicial seran accedidos por
el Gestor de Datos en el lanzamiento de la aplicacion, mientras que los archivos de
configuracion en tiempo de ejecucion seran accedidos segun las entradas del usuario
y lo que determine la simulacién del videojuego al procesar la informacion recibida por
el jugador. Cada uno de estos archivos tiene un formato especifico que sera adjuntado
a este documento como anexo. A continuacién se presenta el sistema de directorios

mencionado.

[k

Configuracion

!

Nivel X

[ D S N A R

I I I I
Configuracion
Interfaz Subniveles Animaciones Cambio de
Nivel
—" m—" — —)
o N L Cambios de
M G
IS1011e5 ones Decisiones Bando
AN [ AN
Configuracion ManaX :
Compra-Venta inicial apa NivelX

Figura 3.5 Sistema de directorios
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Como se puede observar en la figura 3.5, el directorio raiz Configuracion contiene la
informacion de todos los niveles del videojuego. Los datos de cada nivel esti
representado por un directorio con el mismo nombre, en el grafico se puede apreciar la
configuracion del Nivel X, que contiene a su vez tres archivos de configuracion y nueve
directorios. A continuacion se definen los archivos y luego cada uno de los directorios

del sistema.

El archivo de Configuracion inicial contiene informacion sobre la posicién inicial del
personaje principal o héroe del nivel en el escenario. Se considera ademas la
posibilidad de asignar un desplazamiento inicial a este personaje, generando una
sensacion de entrada al escenario o edificacion. Ademas el enfoque de la interfaz
sobre el escenario estara orientado a la posicion inicial de este personaje.

El archivo Mapa X contiene informacion relacionada al escenario del nivel que lo
contiene, como las dimensiones del mapa, el nimero de edificaciones que contiene y
la distribucion l6gica del escenario. Como se menciono en los aparatados anteriores, la
distribucién del escenario estard compuesta por celdas ldgicas, es por ello que cada
una de estas celdas que lo comprenden tiene una representacion alfabética registrada
en este archivo. En la figura 3.6 se puede apreciar la distribucion l6gica de una
fraccidon de un escenario del videojuego. Donde las letras T corresponden a terreno
transitable, la letra O a terreno que no puede ser transitado y las letras restantes

corresponden a edificaciones y obstaculos en el escenario.

000000000000000000TTTTTTTTTITTTTTTTTTTOO000000000000000000
00000000000000000TTT T TULLUUUULLULUUUUUQOOOO00000000000000
0000000000000000TTTT T T TULULULLLULUUUUULUOOOO000000000000000
000000000000000TTTTTTTULLUUULLLUUUUUUUUUSOO00000000000000
0000000000000OTTTTTT TULULUUULLLULUUUUUUUUOO0O000000000000
0000000000000 TTTTTTTULUULUUULLUUUUUUUUUUUUUOOO000000000000
000000000000 TTTTTTTUULLLLULULLLULUUUUUUUUUUOOOO0000000000
0000000000OTTTTTTTULULLULUUUULLULUUUUUUUUUUUOOO0000000000
0000000O0OTTTTT IVWVWVAWIWVWIVVIWVAVAANYOO0000000000

QOO000000TTTTTIT Q0000000000
OOO0000OTTTTTTIT VOOO0000000
OOO000OTTTITITIT VVO00000000
OOO00OTTTTITTTINT VUVOOO000000
OOOOOTTTTTITTTINT VUUNVOOO0000
COOOTTTTTITITITNT VUUUVOOO0000
QOOTTTTTTTTITTITNT VUUUUVOOOO0O
QOTTTTITTTITITITNT VUUUUUWOOOO
OTTTTITTITTTITITTTTT VUUUUUUWVOOO
TTTTTTTTTTTITTTTT VUUUUUUUWOO
TTITTITITITITITNT VUUUUUUUUTO
TTTTTTTTTTTITTTTT viuuuououTT
TTTTTTTTTTTITTTTT VuuuuouuTTT
TTTTTTTTTTTITTTTT PP P VUUUUTTTTITT
TTTTTTTTTTTITTTTT FF P PVUUUTTTTTITT
TTITTITITITITITNT PP. P. PEVUUTTTTTITIT

TTTTTTT T T T T T T T T TAAAAPPAAAAMABEEBPEEEBEEBCCCCPCCCVTTTITTITIITTT
TTTTIT T T O T I IOT  TITISSSTI I T I I I AT AT A I AT AT T T I T rorraT

uuuuuuuuuTTTTITTITTI T T TlluuluuuuurguuguudguuuguuUuuuuuTT T T

Figura 3.6 Archivo de configuracién Mapa X
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El archivo Nivel X contiene Iinformacion relacionada a los subniveles o edificaciones

del escenario. Un subnivel contiene su propia distribucién logica y cuenta con
elementos internos, esto se podra apreciar mas adelante. Entre la informaciéon que se
tiene en este archivo se encuentra el nUmero de subniveles asociados, el estado de
acceso, puede ser cerrado o abierto, la zona de activacidon de entrada al subnivel, la
posicién inicial de aparicion del personaje principal en el subnivel a acceder, las
direcciones del personaje en las que puede acceder al subnivel, pueden ser ocho
direcciones, que incluyen las cartesianas y las diagonales, y por ultimo el efecto de

desplazamiento en el subnivel asociado.

El directorio Interfaz posee informacién grafica del videojuego relacionada al nivel que
lo contiene. Estd compuesta por dos directorios como se puede apreciar en la figura
3.7. El directorio Escenarios que contiene a los mapas del nivel y sus subniveles, la
contraparte gréafica de los archivos de distribucién I6gica. El directorio Slides contiene
informacion sobre el contexto e historia del nivel basado en el guion del videojuego en
forma de diapositivas e imagenes. Este directorio no sera usado en esta solucion

debido a que no se encuentra en el alcance de este proyecto.

Interfaz Animaciones
— 1 —
Escenarios Slites

Figura 3.7 Directorios Interfaz y Animaciones

El directorio Animaciones contiene las secuencias de video relacionadas al nivel que
las contiene. Estas secuencias soportaran la historia y el contexto del videojuego,
brindando al jugador una experiencia completa. El manejo de este directorio no se

encuentra en el alcance del presente proyecto.
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El directorio Subniveles contiene la informacion sobre los niveles internos

principal. Es decir, contiene informacion de edificaciones o espacios internos del
escenario. Este directorio contiene dos directorios asociados como se puede apreciar
en la figura 3.8, el primer directorio Datos contiene a los archivos que tiene informacion
sobre la zona l6gica de salida al escenario principal, es decir las celdas légicas de la
distribucion del subnivel que activan el cambio de mapa. Las direcciones cartesianas y
diagonales en que el personaje puede salir del subnivel y los datos que permiten el
desplazamiento automatico del personaje hacia la salida del escenario interno. El
segundo directorio Mapas contiene informacién sobre la distribucion logica del
escenario interno, como el visto en la figura 3.6. Cabe resaltar que los archivos en
cada uno de estos dos directorios tendran el mismo nombre haciendo alusién a un

mismo subnivel.

I

Subniveles

] [ &

Datos Mapas

SubnivelX SubnivelX

Figura 3.8 Directorio Subniveles

El directorio Configuracion Cambio de Nivel contiene informacion sobre la inicializaciéon
de personajes en el escenario, configuracion inicial de los elementos gréficos y los
elementos que deben ser eliminados de la memoria al acceder al siguiente nivel.
Como se puede apreciar en la figura 3.9, este directorio cuenta con un directorio y dos
archivos. El que compete mas a este proyecto de fin de carrera sera el directorio de
Personajes, ya que cuenta con archivos de configuracion inicial de los personajes que
son parte del nivel que los contiene. Se tienen tres archivos de formato .XML que
hacen referencia a la inicializacién de los bandos del videojuego, es decir al bando
enemigo, aliado y neutral. Estos tres archivos son similares en contenido, ya que
especifican a detalle los datos que tendra cada uno de los personajes de cada bando,
entre los que se encuentra, la posicion inicial en el mapa, el nombre del personaje, el

tipo de personaje, la velocidad de traslado, caracteristicas especiales, atributos de
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personaje, entre otros datos que se veran con mas
directorio Personajes, se cuenta con dos archivos de configuracién de cambio de nivel,
el archivo ConfCambioNivel que tiene informacidon sobre la inicializacibn de los
elementos gréficos del nivel que incluyen slides y secuencias de video, y el segundo
archivo, LimpiarElementos que contiene informacion sobre los elementos graficos que
ya no se usaran en niveles posteriores y deben ser eliminados de la memoria para un

mejor rendimiento del videojuego.

Configuracicn
Cambio de
Hivel

)\
v v v

[+
i Conf.Cambio Limpiar
Personajes Nivel Elementos
A
Y l
BandoAliado BandoEnemigo BandoNeutral

Figura 3.9 Directorio Configuracion Cambio de Nivel

El directorio Guiones contiene a los archivos que representan una conversacion en el
videojuego en forma de guion. El nombre de los archivos es Unico y representan un
evento en el nivel del videojuego, es decir que son pequefias conversaciones que
complementan la historia del videojuego y permiten al jugador interactuar con los
personajes del escenario. Si se juntaran estos archivos en un orden que respete la
secuencia de eventos de la historia se tendria un solo guién, sin embargo para
propositos del manejo de eventos y misiones en tiempo de ejecucion del videojuego se

requiere tenerlos separados.

El directorio Decisiones contiene a los archivos que representan la toma de una
decision por parte del jugador ante el planteamiento de una proposicion de alguno de
los personajes del videojuego o de algun evento particular. Estos archivos cuentan con
la proposicién, el numero de opciones disponibles, las opciones disponibles y el efecto

gue causa, en los atributos del personaje, la eleccion de una opcion.
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El directorio Cambios de Bando contiene informacion sobre la transicion

personaje de un bando a otro, es decir un personaje puede cambiar de bando debido a
un evento en el videojuego. Por ejemplo, un personaje que es neutral puede ser
reclutado por el bando aliado para unirse a sus filas, ese evento necesitaria de este

archivo para la configuracion del cambio de bando.

El directorio Compra-Venta contiene informacion sobre el intercambio de objetos entre
los personajes. El personaje principal cuenta con un inventario de objetos y puede
conseguir nuevos objetos al intercambiarlos por dinero u obtener dinero al vender sus
objetos en establecimientos de compra-venta. Esta configuracion de intercambio e

inventario esta definida en los archivos contenidos en este directorio.

El directorio de Misiones puede considerarse el directorio mas importante ya que es el
que contiene la informacién necesaria para el correcto flujo del videojuego. Los
archivos contenidos en este directorio determinan los objetivos del nivel y los eventos
gue permiten su cumplimiento. En la siguiente seccion se explicar4 en mayor detalle el
contenido de este directorio, la interaccion que tiene con los otros directorios, el disefio
del manejo de eventos mediante estos archivos y los tipos de eventos que soporta la

solucion.

3.3. Manejo de eventos

Se puede apreciar en la figura 3.10 que el directorio Misiones cuenta con un numero
de directorios internos variable debido a que ademas de contar con una mision
principal por nivel, esta solucién permite la gestion de multiples misiones concurrentes.
Ademas cuenta con un archivo de configuracién llamado Misiones que contiene
informacion inicial de las misiones del nivel, los nombres de las misiones que coinciden
con los nombres de los directorios asociados, y un indicador si una mision se

considera activa desde el inicio del nivel.

Tanto las misiones secundarias como la mision principal tienen la misma estructura de
directorio. Es por ello que el grafico 3.10 se considera Mision X como el directorio
ejemplo, este directorio contiene un directorio interno y dos archivos asociados. El
archivo Resumen no se considera un archivo de configuracién debido a que no tiene
interaccidn con el Gestor de datos, sin embargo sirve como guia para el encargado de

disefar las misiones del juego, ya que contiene una descripcién de la mision y sus
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eventos. El segundo archivo de configuracion Mision X, llamado de la misma forma
gue el directorio, cuenta con informacién de los eventos que definen los objetivos de la
mision, es decir contiene el flujo de la mision en forma de eventos, que pueden ser

guiones, decisiones, busquedas de objeto, confrontaciones con el enemigo, etc.

Misiones
Misiones
Mision X
v ¥ v
Eventos Mision X Resumen
Y
Evento X

Figura 3.10. Directorio Misiones

El directorio Eventos incluye a los eventos que se han definido en el archivo de
configuracién Mision X, y tienen un archivo de configuraciéon asociado con el mismo
nombre definido en el archivo Mision X. Como ejemplo llamaremos a este archivo
Evento X que cuenta con informacién asociada al evento, como tipo de evento, archivo
de configuracion asociado, impacto en los atributos del personaje que activa el evento,
zona de activacion del evento y eventos asociados. Este archivo de configuraciéon es
mas complejo a los ya vistos, es por ello que se explicara en mayor detalle el

contenido de Evento X.

Si se tratara de un evento de guidn, el Evento X seria del tipo guién, tendria asociado
un archivo de guién que se encuentra en el directorio Guiones, tendria una zona de
activacion especifica en el escenario que activa este evento, dado que este tipo de

evento es de guion la zona de activacion estaria cerca a un personaje del escenario
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con el que se podria Interactuar, por ultimo tendria un evento asociado. Este evento

asociado seria el préximo en activarse si el jugador continua en la linea de la misién.
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4. Capitulo 4: Construccion
En el presente capitulo se definirdn aspectos relacionados a la codificacion de la

solucion y las herramientas utilizadas para su propésito. Ademéas se expondra el
catalogo de pruebas del software.

4.1. Construccion de la solucion
En este apartado se definiran las tecnologias utilizadas (lenguaje de programacion,

entorno de programacion vy librerias usadas), los estdndares de programacion vy el
patron de programacién usado.

4.1.1. Tecnologias de programacion

Se ha optado por usar el lenguaje de programacién Java por las principales razones:

Es independiente de la plataforma donde se ejecute. (Oracle 2012)

e Debido a la extensa informacién que se puede encontrar sobre el uso de este
lenguaje, cbdigos redutilizables, librerias, etc. Ademas existen comunidades que

se enfocan en el desarrollo usando este lenguaje.

e Es un lenguaje orientado a objetos, lo que facilitara la modulacién de la

solucion y generacion de cédigo reutilizable.

e Es un lenguaje libre, es decir no tiene costo de licencia de uso lo que permitira

disminuir costos de implementacion.
o Provee del soporte de Garbage Collection, es decir el reciclaje y manejo de

memoria sera automatizado.

e Utiliza el concepto de especificacion de excepciones, lo que permitira al

desarrollador identificar irregularidades de ejecucion.
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Se ha seleccionado NetBeans IDE como entorno de programacion debido a

funcionalidades que ofrece, entre las razones que se consideraron se encuentran:

Puede ser instalado en plataformas como Windows, Linux, Mac OS, entre

otras.

e Permite al usuario la instalacion de plugins y librerias de manera sencilla.

e Ofrece documentacion completa sobre sus funcionalidades, ademas posee
gran cantidad de usuarios, lo que permite que se tenga informacion en diversas
comunidades de desarrollo en NetBeans.

e Eslibre, lo que permite acceder a él sin mayores dificultades.

e Contiene un gestor de versiones integrado, refactorizacion de cdédigo,
navegacion de cdédigo, auto-completar, revision sintactica, exportacion de
diagramas de clases, entre otras funcionalidades.

Entre las herramientas que se han usado se encuentran:

e JDK (Java Development Kit), esta herramienta incluye el entorno en tiempo

de ejecucion de Java, el compilador Java y los API de Java. (Oracle 2012)

e La libreria XStream, que permite convertir objetos en archivos planos . XML y

viceversa.

¢ JMF (Java Media Framework), esta libreria te permite ejecutar sonido y video

en aplicaciones Java en diferentes formatos.

4.1.2. Estandares de programacion

Para la codificacion de la solucién se ha propuesto un estandar de programacion, que

se define a continuacion:

a) Consideraciones generales
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La indentacion del codigo serd la propuesta por Netbeans, debido a que este
entorno de programacién ofrece una funcionalidad de ordenamiento de cédigo
gue respeta el estilo Java. Las llaves de apertura de cédigo se encontraran en
la misma linea de la instruccion inicial, y la llave de cierre estara a la altura del

inicio de la misma instruccion. A continuacion se presenta un ejemplo:

public =static volid Ejemplo(int =) {

T =t

amaTt S md A

Figura 4.1. Indentacién de cédigo

Se utilizaran los métodos internos de la clase ante una edicién o consulta de
una variable desde el exterior del &mbito de la misma, con el fin de mantener el
codigo ante un eventual cambio interno. Es decir, se podran acceder a los
valores de la instancia de una variable mediante métodos get/set, por citar un

ejemplo, para evitar la manipulacién externa no controlada.

Se usara comentarios para especificar las funcionalidades implementadas. Se
evitara la redundancia de comentarios y se respetara la ortografia, ademas se
evitara tener coédigo comentado a menos que sea de importancia. Como
estandar de especificacion de cédigo se usard por el propuesto por Javadoc.
En este estdndar se puede apreciar el uso de descripciones de método, el uso
de identificador de autor, fecha, versién, especificacion de parametros,
excepciones, entre otros (Javadoc 2012). En la figura 4.2 se muestra un

ejemplo.
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* Retorna el cuadrado del niamero ingresado
# SBe devuelve el cuadrado de mumercInt2

-

* Eparam numerolnt?2 un numeroc base
* @return numeroIntl el cuadrado del nimero base
# @author piero el nombre del autor
*f
public Integer getInteget (Integer numerolnt2)
Integer numeroIntl = 0;
numeralntl = numercIntZ * numeroInt?;

return numeroclInt?;

Figura 4.2. Comentarios de codigo

b) Estandares de nombramiento

En la siguiente tabla se muestran los casos generales de hombramiento:

Tipo de Variable Estandar Ejemplo
String strVariable strLinea
Integer intVariable intCantidad
Boolean boolVariable | boolResponder
Lista listVariable listPersonajes
Arreglo arrVariable | arrStrVestiduras
Float flovariable floDenominador
Double douVariable | douNumerador

Tabla 4.1. Estandar de nombramiento

Para las variables globales se detallardn en letras mayusculas como el
siguiente caso:

String [ ] STRDIRECCIONES;
Para el nombramiento de instancias de clases definidas para la solucién que

contengan solo una palabra (clase simple), se tomara una vocal y dos

consonantes como se muestra en los ejemplos a continuacion:
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Clase Evento: evt
Clase Héroe: her
Clase Personaje: per

Para el nombramiento de instancias de clases definidas para la solucion que
contengan méas de una palabra (clase compuesta), se tomaré la primera letra
de la primera palabra que lo compone y se usara el formato de nombramiento
de la clase simple para la segunda palabra, como se muestra en los ejemplos a
continuacion:

Clase IndigenaHonda: iHon
Clase SoldadoCaballeria: sCab
Clase GestorNivel: gNiv

Para asignar las vocales o consonantes del formato de clase simple se debe
aplicar el criterio y no cefiirse a la asignacion de la primera vocal y las dos

primeras consonantes.

c) Patron de abstraccion

Como patrén de abstraccibn se usard una adaptaciéon de la arquitectura
propuesta por Doherty, donde se tendran los componentes de la solucién en
forma de paquetes. Donde la simulacién contendra la implementacion de la
l6gica de juego, control de los eventos, la inteligencia artificial y las
herramientas que controlan la interaccién y movimiento de los personajes. El
gestor de datos contendra el gestor de misiones, escenarios, niveles y
configuracion de cambios de nivel. El sistema de objetos contendra las
estructuras y clases del juego, como los personajes, los batallones y bandos.
La encapsulacién que facilita Java, nos permitira heredar clases como por
ejemplo la de personaje, donde las clases que representan a los distintos tipos
de personaje podran tenerla como padre. Por ultimo el motor de juegos
contendra la implementacion de interfaces del videojuego, el manejo de audio y

video, el dibujador de interfaz y las ventanas del videojuego.

Cabe resaltar que el alcance de esta tesis no incluye el manejo grafico de

interfaces, ni la inteligencia artificial de interaccién y movimiento de personajes.
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42. Pruebas

En este apartado se definira lo relacionado a las pruebas realizadas con la finalidad de
garantizar la obtencién de un producto que cumpla con las exigencias especificadas.
Se definira el tipo de prueba realizado y la estrategia de pruebas utilizada. Ademas se

presentaran los casos de prueba mas significativos.

4.2.1. Pruebas automatizadas

La metodologia del presente proyecto, Crystal Clear, recomienda el uso de pruebas
automatizadas para la verificacion del producto, con la finalidad disminuir la
probabilidad de fallos de la aplicacion y avaluar los resultados arrojados, es decir es
una herramienta que permite al desarrollador determinar cual podria ser el error de la

aplicacion en un determinado escenario.

Las pruebas automatizadas son implementadas en cddigo y no como un caso de
prueba, donde el usuario debe seguir pasos especificos para comprobar una
funcionalidad de la aplicacion. Los beneficios que trae el usar este tipo de pruebas se

detallan a continuacion:

e Facilitan la ejecucion de pruebas de regresion, debido a que se puede
determinar un error por cambio en el cédigo al evaluar resultados de una
prueba automatizada ejecutada previa al cambio y posterior al mismo,

identificando con mayor rapidez el error.

e Las pruebas automatizas no requieren de un usuario para que puedan ser
ejecutadas, ademas pueden realizarse numerosas veces y en un tiempo
reducido, lo que disminuye el esfuerzo que se requiere para probar una

funcionalidad de la aplicacion.

e Las pruebas automatizadas ejecutan precisamente las mismas operaciones
cada vez que son usadas, de tal manera que poseen mayor fiabilidad al

eliminar el error humano.
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4.2.2. Estrategia de pruebas

Cockburn no especifica en qué momento deben realizarse las pruebas automatizadas,
sin embargo nos propone dos alternativas: al finalizar la codificacion y en paralelo. La
primera alternativa es la mas tradicional ya que los programadores y testers suelen
escribir sus pruebas después de que el codigo ya fue escrito, sin embargo no tienen
suficiente energia como para escribirlas al final (Cockburn 2004). Es por ello que la
segunda alternativa cobra sentido, el desarrollo guiado por pruebas de software (TDD,
test-driven development sus siglas en inglés).

El presente proyecto inicialmente realizo sus pruebas al final de la codificacion de una
clase o un médulo, sin embargo con la refactorizacion de codigo y la implementacion
de nuevas funcionalidades se decidio adoptar la practica del TDD, que permite escribir
pruebas para refactorizar el cédigo como préctica de desarrollo (Beck 2003).

Por lo expuesto anteriormente se ha decidido usar JUNIT, un marco de trabajo de
pruebas para el lenguaje de programacion Java, que nos permitira realizar las pruebas
automaticas a la aplicacion desarrollada en el presente proyecto. JUNIT puede
integrarse al IDE seleccionado, facilitando nuestra implementaciéon de nuestros casos

de prueba.

JUNIT cuenta con herramientas que nos permiten implementar nuestras pruebas con

mayor facilidad entre las que se encuentran:

e Al definir un método de una clase de prueba se antepone la notacion @Test,
para identificar que se trata de un método que probara una funcionalidad.

e Proporciona la clase Assert que tiene métodos estaticos que nos permite
establecer afirmaciones que deben cumplirse en la prueba para que esta pueda

ser catalogada como exitosa.

e La notacion @Before y @After nos permite definir métodos que pueden
especificar rutinas que deben ejecutarse antes de una prueba o después de

una prueba correspondientemente.
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e La notacion @RunWith y @SuiteClasses, la primera identifica un conjunto que
de pruebas que seran ejecutadas una a una, y la segunda es la notacién que

contiene dichas pruebas.

El uso de esta conjunto de librerias podra ser visualizado en el siguiente apartado
donde se expone alguno de los casos de pruebas mas importantes del proyecto.

4.2.3. Casos de prueba

A continuacién se presentan algunos de los casos de prueba mas significativos de la
solucion. El plan de pruebas completo se encuentra en los anexos de este documento,

donde se exponen los resultados obtenidos como consecuencia de su ejecucion.

Maodulo Nombre de Prueba Descripcion

Verifica la zona de activacion
del evento o el personaje de
activacion del mismo

Jueda testVerificaEvento()

Se restauran los puntos de
magia de los personajes que

Juego testRestauraManal : o
g 0 poseen dicha caracteristica.

Se revisan los accesos de
cada nivel y subnivel en

Juego testRevisaAcceso() F RS de ejecucion

Se alteran los puntos de vida
de la unidad curada y se
Personaje testCurar() restan los puntos de magia de

la curadora.

Personaje Se agregan obijetos al
testAgregaObjeto() inventario de un personaje.

Evento Se obtienen los objetos que

testGetObjetosPremio() se podran gsgr?tgal pasar el

Evento Se obtienen los eventos
relacionados al evento para

testGetEventosRelacionados() ; -
Su ejecucion.

Escenarios Se obtiene el contenido de
testGetCelda() una celda especifica del
mapa

Escenarios Se actualiza el escenario con
testAactualizaMapa() los nuevos estados de celda

Tabla 4.2. Extracto de Plan de Pruebas
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5. Capitulo 5: Observaciones, conclusiones y

recomendaciones

En el presente capitulo se presentan las observaciones mas importantes del trabajo
realizado, ademas se detallaran las conclusiones determinadas segun los objetivos
propuestos y los resultados esperados. Finalmente se evaluara la escalabilidad de la
solucion mediante propuestas y recomendaciones para nuevas funcionalidades y

trabajos futuros.

5.1. Observaciones

Como se ha mencionado a lo largo del documento, la solucion propuesta resuelve
parcialmente el desarrollo de un videojuego de naturaleza hibrida RPG/RTS,
centrdndose en la implementacion de la l6gica del juego y al control de la secuencia
principal del videojuego, segun reglas determinadas y previamente analizadas.

Con la finalidad de probar la viabilidad de la solucion y la satisfaccion de las exigencias
gue compete el desarrollo de un videojuego que cuente con caracteristicas RPG/RTS,
se ha visto adecuado emplear lo desarrollado en la implementaciéon de un videojuego
propuesto por Avatar PUCP, grupo multidisciplinar perteneciente a la Universidad
Catélica del Perd (PUCP) que cuenta con experiencia en desarrollo, empleo e
investigacion referida a entornos virtuales 3D, videojuegos y nuevas tecnologias
(Avatar 2012). El videojuego propuesto por el grupo Avatar es parte de una actividad
conmemorativa por el bicentenario de la rebeliéon del Cuzco en 1814 y pretender ser
una herramienta de apoyo y motivacién al proceso de aprendizaje de la historia de la

independencia del Perd.

El lenguaje de programacion seleccionado ha permitido implementar lo definido en el
disefio de la solucion, facilitando la abstraccién y encapsulamiento de funcionalidades.
Ademas los estandares de programacion del lenguaje ha facilitado la documentacién

del cédigo desarrollado.

El uso de una metodologia agil como Crystal Clear ha permitido que el proyecto sea
flexible en la eleccién del contenido de los entregables, ha promovido la reflexion de

cada uno de ellos y ha permitido el monitoreo constante del proyecto.
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5.2. Conclusiones

Al culminar el proyecto se puede concluir que se han adaptado de manera adecuada
los elementos de géneros de rol y estrategia en tiempo real a la solucion planteada,
proponiendo mecanismos légicos de gestion de elementos (nivel, personajes,
escenarios) y secuencia ldgica (objetivos, misiones, eventos de interaccion) del

videojuego.

La arquitectura propuesta por Michael Doherty ha sido de gran utilidad para definir la
arquitectura del presente proyecto. Se podria decir que se ha probado como exitosa al
finalizar la implementacion y al comprobar su naturaleza escalable, que se adecua a la

solucion propuesta.

El manejo de eventos implementado en la solucién propone el aditamento de nuevas
reglas de juego. Su disefo fue planteado de manera que permita crear nuevos tipos de
eventos con los que el usuario pueda interactuar con el jugador. La escalabilidad de la
solucion se detallard en el apartado 5.3, sin embargo se puede indicar la acertada

disposicién del software para ampliar su catalogo de funcionalidades.

La solucién planteada permite configurar el videojuego mediante archivos planos, es
decir que la complejidad y la duracion de juego dependerd solo del usuario que
configure los niveles y objetivos del mismo. El software es capaz de procesar un
namero de niveles de juego solo limitado por la configuracion que se le plantee.

La solucion se ha integrado al videojuego base de manera adecuada debido a la
definicion pertinente de las componentes de alto nivel. El nivel de abstraccién con la
gue fue implementada permite que la solucibn sea escalable en el tiempo. Las
recomendaciones y trabajos futuros se definen en mayor detalle en el siguiente

apartado.

5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

Se debe aclarar que la soluciéon presentada en el presente documento sera
complementada por otros dos proyectos de la misma naturaleza (proyecto de fin de
carrera). Uno se enfocara en la implementacion del dibujado de la interfaz y el manejo

gréfico del videojuego y el otro en la implementacion de la interaccién y movimiento del
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personaje (inteligencia artificial). Se considera que el presente trabajo sirva como

para los proyectos mencionados.

Durante la implementacién de la solucion se ha observado que el archivo de
configuracién de la distribucion légica de los escenarios (Figura 3.6) presenta un
llenado engorroso. Es por ello que se recomendaria como un trabajo futuro la
implementacion de un editor de escenarios, donde se facilite el disefio de la
distribucion logica y los elementos internos de un escenario mediante una herramienta
interactiva que tenga como salida un archivo de configuracion similar al mostrado en la

figura 3.6.

Un caso similar se presenta con los archivos de configuracién de niveles y eventos, ya
gue mientras mas complejo sea el disefio del nivel, mas dificil serd para el usuario
mantener una gestioén de sus archivos. Es por ello que se recomendaria como trabajo
futuro, una herramienta que sirva como intermediario entre el gestor de datos y el
sistema de directorios. Esta herramienta le permitiria crear un nivel a un usuario, y
asociar los eventos, disefiar los guiones y decisiones, entre otras funcionalidades, de

una manera mas interactiva.

El cdédigo de la solucién se ha escrito en el idioma espafiol, sin embargo se propone
como recomendacion la traducciéon de codigo al idioma inglés, debido a que la solucion
esta planteada para ser reutilizada en juegos de la misma naturaleza y orientada a su
mejora continua. Para la descripcibn de métodos y comentarios de cédigo se

recomienda aplicar el mismo procedimiento.
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