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INTRODUCCION

El juego es una actividad presente en todos los seres humanos que ha sido identificada como un
patrén fijo en el comportamiento de las personas [1]. Su diversidad demuestra que cumple con
una funcion primordial a lo largo del ciclo vital de cada individuo. Habitualmente se le asocia con la
infancia, pero lo cierto es que se manifiesta a lo largo de toda la vida del hombre, incluso hasta en
la ancianidad [2]. Generalmente, el juego es relacionado con diversidn, satisfacciéon y ocio, pero su
trascendencia es mucho mayor, ya que a través del juego se transmiten valores, normas de
conducta, se resuelven conflictos, se educa a los jovenes y se desarrollan multiples facetas de la
personalidad [1]. Desde siglos anteriores han existido diferentes teorias psicoldgicas sobre el
juego, por ejemplo en el siglo XIX algunos lo consideraban como el resultado de un exceso de
energia acumulada y mediante el juego se gastan las energias sobrantes (Teoria del excedente de
energia) [2]. Otros, por el contrario, sostenian que las personas tienden a realizar actividades
dificiles y trabajosas que producen fatiga, de las que descansan mediante otras actividades como
el juego, que producen relajacion (Teoria de la relajacién), también se concebia el juego como un
modo de ejercitar o practicar los instintos antes de que éstos estén completamente desarrollados.
Pero a pesar del cambio en el pensamiento de las personas a través del tiempo, se llegaba a la
misma conclusién, el juego consistia en un ejercicio preparatorio para el desarrollo de funciones
gue son necesarias para la época adulta [1].

Hoy en dia los juegos han evolucionado, tal vez buscando la manera de adaptarse a cambios
ocurridos en areas, por ejemplo en la tecnologia, brindando de esta manera, nuevas formas de
entretenimiento entre las cuales se destacan los “videojuegos”. Un videojuego es un programa
informdtico, creado expresamente para divertir, basado en la interaccién entre una persona y un
aparato electrénico donde este se ejecuta. Estos recrean entornos virtuales en los cuales el
jugador puede controlar a un personaje o cualquier otro elemento de dicho entorno, para
conseguir uno o varios objetivos por medio de unas reglas determinadas [3]. Estos son un medio
de distraccién con una gran popularidad, tanto asi, que parte de las generaciones actuales buscan,
durante su tiempo libre, distraerse en algun videojuego experimentando un mundo virtual y
enfrentando experiencias y retos que normalmente no se presentan en la vida diaria [4].

Un estudio realizado por la universidad de Indiana [5], concluye que los videojuegos son
considerados una mala influencia para aquellas personas que los juegan por contener escenas de
violencia y por la adiccién que generan. Pero una investigacion realizada por el Observatorio del
Videojuego de la Universidad Europea de Madrid (UEM) [6] sefiala que esta forma de
entretenimiento no es tan negativa, pues aumenta la sociabilidad y fomenta el desarrollo de
“habilidades directivas”. Por otro lado, los videojuegos ayudan a despertar habilidades como la
capacidad de superacién, destreza y sobre todo trabajo en equipo y son muy buenos para la
formacidn especialmente de los jovenes [7][3].
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Teniendo en cuenta lo anterior se han creado diferentes tipos de videojuegos, cada uno de estos,
ayuda a que el jugador desarrolle ciertas habilidades dependiendo de cual es su tipo de videojuego
favorito. Actualmente los videojuegos de aventura son los de mayor preferencia [8] debido a que
estos poseen diferentes caracteristicas que llaman la atencidon de los jugadores, tales como
argumentos bien elaborados, buenos efectos visuales y sonoros, permitiendo al jugador formar
parte de las historias recreadas y por ultimo, estos contienen un alto nivel de inteligencia artificial
[9]. Los personajes que protagonizan los videojuegos de aventura deben ser atractivos al jugador
ya que gran parte del tiempo de juego se basa en la interaccidn de estos con el usuario y con otros
personajes mediante acciones y didlogos, se les debe asignar un papel que permita fijarle una
identidad, también se debe saber que acciones va a realizar para poder darle una personalidad
que justifique sus actos, si va a ser el héroe, la princesa, el villano, el tutor del héroe o el escudero
(personajes propios de un juego de aventura). También se les debe asignar caracteristicas como
nombre, imagen, localizacion, relacidon con los demds personajes y definir los comportamientos
con respecto a su entorno, dotando al personaje de acciones como la proactividad, reactividad y
caracteristicas sociales [10]. Las caracteristicas mencionadas son de gran importancia dentro del
videojuego, porque es a partir de la variedad y creatividad con que se construyen los personajes,
gue la historia del juego obtiene su riqueza y valor argumental.

En los juegos los personajes pueden actuar de manera individual como lo hacen los personajes
llamados PNJ (personajes no jugables), que son controlados automaticamente por técnicas como
inteligencia artificial. En la actualidad, estos son controlados mediante maquinas de estado finito o
scripts para que puedan interactuar en un entorno artificial dentro de los videojuegos [11]. Estas
técnicas entregan a los personajes un nimero determinado de acciones y reacciones que tienen
gue ser previamente conocidas y programadas por el desarrollador, esto hace que el juego tenga
poca jugabilidad porque una vez que el jugador ha explorado todas las alternativas pre-
programadas, el juego deja de ser util y por lo tanto entretenido [11].

Los personajes de los juegos también pueden trabajar de manera grupal o cooperativa, centrando
la atencion en cdmo construir juegos basados en grupos de personajes que se interrelacionen
entre si, brindando mayor dinamismo al juego. En este caso, los personajes pueden tener
influencia unos con otros, no solo de manera explicita, sino también por la actuacién sobre el
entorno, obligando a estudiar el entorno con detalle para detectar qué acciones realizadas por un
personaje pueden afectar a otro. Esto aumenta la complejidad del desarrollo, debido a que no
existe ninguna metodologia o modelo que permita un desarrollo grupal de personajes que se
relacionan entre si (solo existen técnicas para crear personajes individuales) [12]. En este sentido
existen técnicas de inteligencia artificial que no han sido muy exploradas dentro del desarrollo de
los personajes de un videojuego, una de estas técnicas son los agentes software los cuales se
sitian en un entorno, el cual perciben y modifican a través del tiempo, mientras persiguen sus
propios objetivos basados en su experiencia y/o aprendizaje [11].

Todas las propiedades que brindan los agentes (autonomia, reactividad, iniciativa, habilidad social,
etc.) serian de gran ayuda en la construccién de personajes en un videojuego porque, no solo
permiten modelar comportamientos sino que también ayudan a desarrollar las caracteristicas
sociales que deben tener los personajes, facilitando la comunicacion de estos con su entorno [13],
de esta manera surge la pregunta de investigacidon: ¢Coémo se puede facilitar la creacién de
personajes en videojuegos de aventura 3D, basados en agentes software?
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Para contestar esta pregunta y ofrecer una alternativa de solucién a los problemas mencionados,
se desarrolld el presente trabajo a través de la ejecucion de los objetivos:

OBIJETIVO GENERAL
Proponer una metodologia basada en las metodologias de disefio de agentes software, para la
construccion de personajes en videojuegos de aventura 3D

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Adaptar una metodologia de diseifio de agentes que permita incorporar las caracteristicas que
poseen los agentes en la construccion de videojuegos de aventura 3D.

2. Construir un API' basada en la metodologia como un moddulo software sobre una libreria
grafica o un motor de juegos.

3. Validar la metodologia mediante la construccién de un nivel de juego para computador que
cumpla con los siguientes requisitos:

3.1 Utilice la implementacion de la metodologia propuesta (agentes-personajes).

3.2 La historia debe encontrarse basada en el tratamiento de la tuberculosis
pulmonar.

3.3 Emplee un escenario acorde a la historia del juego con ambientacién, como
por ejemplo: edificaciones, personajes genéricos 3D, ayuda contextual y
manejo de terrenos, entre otros.

3.4 Sea elaborado en modo “single player”, es decir, que lo pueda jugar un Unico
jugador a la vez.

A lo largo del presente documento se abordan los conceptos tedricos y practicos que se
necesitaron para llevar a cabo el proyecto. El documento se encuentra organizado en diez partes
como se explica a continuacion:

Introduccion
Este capitulo da una vision general del trabajo desarrollado, los objetivos que cumple y una
ubicacidn del contexto en general.

! Application Programming Interface (Interfaz de Aplicacién Programable)
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Capitulo I: Marco Tedrico
Este capitulo contiene las bases tedricas sobre las cuales se encuentra enmarcado el proyecto,
ellas contemplan los videojuegos, agentes software, motores de juegos y la tuberculosis.

Capitulo II: Metodologia para la construccién de personajes

Este capitulo se presenta el modelo desarrollado, el cual contiene la utilizacidon de los agentes
software para crear personajes de videojuegos de aventura y de esta manera facilitar el disefio de
los mismos.

Capitulo llI: Aplicacion de la metodologia para la construccion de personajes en un videojuego
de aventura en 3D

Este capitulo contiene el desarrollo y documentacidn de las actividades definidas en las etapas de
Conceptualizacion, anadlisis, modelo de disefio, diseiio, codificacién y prueba de cada agente,
integracion y operacion y mantenimiento, ademas contiene una descripcién de los problemas y las
soluciones que se presentaron en el desarrollo del proyecto.

Capitulo IV: Descripcion del APl para implementacion de agentes/personajes

Este capitulo contiene el desarrollo y documentacion de una interfaz de aplicacidén programable
para dotar de las caracteristicas propias de los agentes a los personajes de un juego de aventura
3D.

Capitulo V: Resultados Obtenidos
Este capitulo presenta los productos y principales aportes obtenidos a partir de la ejecucién del
presente proyecto.

Capitulo VI: Conclusiones, Recomendaciones y Perspectivas

Esta parte describe las conclusiones a las cuales se llegard una vez culminado el desarrollo del
proyecto. También contiene las respectivas recomendaciones para futuros trabajos en esta
tematica.

Bibliografia
Este item indica la bibliografia de los documentos utilizados.

Anexo A
Se compone de un grupo de conceptos relevantes para compresién de este proyecto.

Anexo B

Se profundiza en la evaluacién sobre las diferentes metodologias de agentes a partir de los
criterios propuestos en este documento. Tomando como marco referencial la bibliografia revisada
de estas metodologias.

Anexo C
Contiene la aplicacién completa de la metodologia, en la construccién del Video Juego “Simén y la
tuberculosis — Nivel 2”, con una descripcién completa de los personajes.
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Articulo
Ensayo construido a partir de los conceptos manejados en el presente documento, enfocado en
una descripcion general de la metodologia propuesta.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

Este capitulo contiene las bases tedricas sobre las cuales se encuentra enmarcado el proyecto,
ellas contemplan los videojuegos, agentes software, motores de juegos y la tuberculosis.

1.1. Videojuegos

Los videojuegos son un medio de entretenimiento, el cual se ha abierto camino en el mercado
desde finales de los afios 70 convirtiéndose en una de las mas grandes y solventes industrias en el
mundo del entretenimiento que ha crecido a la par con la evolucién del software y los avances
tecnoldgicos en materia del hardware[14]. Hoy en dia existe una gran variedad de videojuegos,
por lo que se ha visto la necesidad de crear una forma de clasificacién para éstos de manera que
pudieran ser agrupados a partir de distintos ejes como pueden ser: la tematica, el argumento, la
plataforma, entre otros [15]. Un género importante en el mundo de los videojuegos es el de
aventura, ya que este puede ser visto como otro tipo de medio narrativo como los libros o las
peliculas en los cuales el jugador adopta el papel de protagonista de una historia, viéndose
obligado a sumergirse en el argumento de ésta, para lograr alcanzar los objetivos del juego [16].
En los juegos de aventura la historia forma parte de los elementos mds importantes; sin embargo,
para los fildsofos Carl Jung y Sigmund Freud no podria existir una historia sino existen los
personajes, ya que una historia es una narracién de los sucesos que ocurren a un determinado
personaje en la busqueda de una determinada solucién, simplificando un poco la definicion [17].
Es por esto que para la creacién de juegos de aventura debe existir un cuidado especial al crear los
personajes sin dejar de lado los demds elementos indispensables para la creaciéon de un
videojuego como el disefio de los ambientes, la visualizacién de terrenos, los efectos de sonidos, el
disefio de niveles entre otros. Con respecto al area de la programacidon es importante tener en
cuenta el motor de juegos, considerado como el suporte del juego, cuando se hace referencia al
tema de la codificacién [18]. En un motor de juegos es posible encontrar una gran cantidad de
cédigo que puede ser reutilizado facilitando la definicion de sonidos, graficos y otras
caracteristicas del juego.
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1.1.1. Desarrollo de videojuegos

En los primeros anos de la historia de los videojuegos, casi todo su desarrollo era realizado por una
sola persona, la cual se encargaba de realizar todos los procedimientos necesarios para su
construccion. Esta persona era la encargada de generar la historia, las imagenes, la programacion,
la musica y todas las demas tareas que se deben realizar para construir un videojuego. A través de
afios de experimentacion y avances tecnoldgicos, el desarrollo de videojuegos ha evolucionado
hacia el desarrollo basado en equipos de trabajo [19]. En la actualidad, los equipos de desarrollo
de videojuegos cuentan con personal especializado en diferentes disciplinas, los cuales se
encargan de realizar tareas especificas en el proceso de la elaboracidn del juego, entre los cuales
se encuentran [19]:

- Guionistas: Los guionistas son los responsables de escribir la historia del juego, los
desafios a enfrentar y los misterios a resolver. Por lo general, ayudan a definir el origen del
juego, como los personajes del juego, los didlogos, y el nivel de divisién [19].

- Diseiadores de Nivel: Son los encargados de crear y usar las herramientas necesarias para
definir cada uno de los niveles del juego, de acuerdo con las premisas definidas por el
equipo de programacion y la historia escrita por los guionistas [19].

- Artistas: “Artistas” es una categoria amplia, que para el caso de los videojuegos abarca: los
creadores del arte conceptual, los creadores del arte computacional, las personas
responsables de la creacion de las texturas para los modelos 3D, las personas encargadas
de la definicién del color, entre otros. Estas personas son las encargadas de crear los
pantallazos de apertura, las imagenes del menu, ademds pueden encargarse de la
realizacion del arte para el mercadeo del videojuego [19].

- Modeladores: Estas personas tienen a cargo la responsabilidad de crear los modelos 3D
para el videojuego siguiendo los conceptos y el arte computacional [19].

- Animadores: Crear un modelo 3D es diferente que animarlo, es por esta razén que
muchos equipo de desarrollo cuentan con personal especializado en este campo. Los
cuales también se encargan de crear las escenas y secuencias de video que se muestran al
iniciar y en los puntos esenciales del juego, como cuando el jugador gana un desafio, o al
principio o al final de un nivel [19].

- Mdsicos: Esta es también una categoria amplia que comprende desde las personas
encargadas de la reproduccién de los sonidos de fondo, los efectos ambientales y las voces
de los diferentes personajes del videojuego [19].
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- Programadores: Son las personas encargadas de la redaccién del cddigo del juego,
incluyendo todos los calculos fisicos y matematicos necesarios para satisfacer los efectos
deseados para el videojuego. La metodologia planteada en este proyecto pretende definir
un conjunto de procedimientos, que permitan facilitar sus funciones a través de la
organizacion de la informacion relevante para esta categoria en cuanto a la construccién
del juego [19].

Todas estas personas conforman el grupo de desarrollo de un videojuego. Aunque en ocasiones,
una sola persona debe asumir varios roles, dependiendo de la complejidad del juego y de los
recursos con los que se cuente. No obstante, es necesario que el equipo de desarrollo realice una
serie de procesos o tareas en un orden establecido, ya que algunos de los miembros del equipo
necesitan de los resultados de los otros miembros, para poder desempefiar con éxito sus
funciones [23].

1.1.2. Tipos de videojuegos

En la actualidad existe una gran variedad de videojuegos, dentro de los cuales muchos comparten
caracteristicas fundamentalmente relacionadas con la temadtica principal, el argumento, la
estructura del juego, la plataforma, las habilidades ludicas perseguidas [24]. Los videojuegos que
combinan estas caracteristicas reciben el nombre de hibridos. En el Anexo A de este proyecto se
presenta una clasificacion de los videojuegos en base a una propuesta presentada por el profesor
Pere Marques Graells de la Universidad Autdonoma de Barcelona, en la cual se identifican seis tipos
de videojuegos [29]: Arcades - Aventura y Rol - Simuladores - Estrategia — Deportes - Puzzles y
preguntas.

1.1.3. Personajes

Autores como William Archer opinan [31] que la creacion de personajes no puede ser regulada por
recomendaciones tedricas. A pesar de que en la actualidad es comun encontrar una gran cantidad
de manuales y guias para escribir historias, la creatividad no debe ser atada a un conjunto de
reglas o pasos. Y no es lo que pretende este proyecto, dado que la idea es dar un enfoque
“mostrar un camino a seguir” lo que no quiere decir que esta sea la Unica forma, es solo una
opcidn para crear personajes en un videojuego de aventura [31].

Cuando se habla de personajes en tres dimensiones (3D), y generalmente se asocia este concepto
exclusivamente a la parte fisica del personaje en lo que se refiere a la altura, anchura y
profundidad. El término de tres dimensiones también es empleado por algunos autores para
ofrecer una descripcién detallada del personaje determinando su caracter fisico, psicoldgico y
socioldgico, esta definicion es aplicada a todos los personajes de un juego ya sea o no el personaje
jugador [17] (la descripcidn de los personajes de un videojuego es ampliada en el Anexo A).
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1.2. Agentes Software

1.2.1. ¢ Qué es un Agente?

Aunque no hay una definicidon unificada en cuanto a qué es un agente, un intento de unificar los
esfuerzos para el desarrollo de esta tecnologia puede encontrarse en FIPA (Foundation for
Intelligent Physical Agents) [46] donde se definen los agentes como entidades de software dotadas
de un grupo de propiedades, entre las que se destacan: el ser capaz de actuar autbnomamente en
un ambiente, comunicarse directamente con otros agentes, estar condicionado por un conjunto
de tendencias u objetivos, manejar recursos propios, ser capaz de percibir su ambiente y tomar de
él una representacion parcial, ademas, ser una entidad que posee habilidad y ofrece servicios, que
puede reproducirse, etc. [46] De forma general, varios autores reconocen en los agentes diversas
propiedades, entre las que se destacan el ser auténomos, reactivos, pro-activos y tener habilidad
social [38] (la descripcidn de los agentes se amplia en el Anexo A).

1.2.2. Propiedades de los Agentes

A lo largo de la construccidn de la teoria de agentes diferentes autores han propuesto diferentes
caracteristicas para los agentes software, entre las cuales se encuentran [29]:

¢ Inteligencia: Es dificil de definir con precisién. Cuando se aplica a los agentes, se podria
definir la inteligencia como algunas capacidades de alto nivel, es decir, la capacidad del
agente para razonar sobre su conocimiento, aprender e inferir nuevos conocimientos y
planificar las acciones consecuentes para alcanzar sus objetivos. En este caso, la
inteligencia tiene el mismo sentido que el término “inteligencia artificial” [49] [29].

e Autonomia: Existen diferentes formas de entender el término “autonomia”. En el sentido
mas comun (absoluto), la autonomia se refiere a lo impredecible del comportamiento del
agente: cuanto mas impredecible sea, mas autonomia aparecerd [29]. Sin embargo, la
autonomia absoluta no se aplica muy bien a los agentes, ya que de acuerdo con la
mayoria de definiciones, un agente debe servir para algunos propdsitos que lo limitan. Un
tipo mas util de autonomia es la “autonomia social”, que se refiere a la autonomia del
agente cuando es analizado en una sociedad de agentes. No obstante, las relaciones
sociales mas comunes como la cooperacién, coordinacion y el compromiso, limitan al
agente. Finalmente, la ejecucién de la autonomia se refiere a la capacidad del agente para
elegir y llevar a cabo la accidon adecuada en el momento oportuno (técnicas de
planificacién). De hecho, al diseiiar un agente, se tiene que encontrar un fino equilibrio
entre autonomia y servidumbre. Un nivel inferior puede consistir en un agente que
represente a un usuario, como el bien conocido PDA (Asistente Personal Digital) [49] [29].
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Racionalidad: Se aplica esencialmente a los agentes autdnomos e inteligentes. Los agentes
racionales tienden a elegir y realizar acciones que maximicen su esperada utilidad en
funcidn de sus percepciones y su propio conocimiento. La racionalidad también implica
gue la accion elegida sea consistente con los deseos y creencias del agente [49] [29].

Movilidad: Es la capacidad que tiene un agente para iniciar su ejecucion, y desplazarse a
otro entorno (llevando consigo datos y cddigos) para continuar su ejecucion [29]. El
término “movilidad” dividié a la comunidad de agentes en dos escuelas: la de los que
argumentan que la movilidad no es un aspecto esencial (la comunidad de multi-agentes
DAI, esencialmente académicos) y la de los que afirman que los agentes méviles son el
futuro de los agentes (comunidad de programadores orientados a objetos) [29]. La
programacion basada en agentes moéviles genera un nuevo paradigma que realza la
flexibilidad y eficacia del disefio y ejecucion de las aplicaciones distribuidas, y reduce el
ancho de banda de red requerido [49].

Comunicacion: Es un aspecto crucial para un agente, que por definicidn tiene que
comunicarse durante su vida con la entidad en nombre de la que actuda y con los otros
agentes con los cuales necesita colaborar [29]. El nivel de interaccién/comunicacion
depende en gran medida del nivel de conocimiento del agente, que se desenvuelve entre
“datos”, “informacidon” y “conocimiento”. Los datos se corresponden con el nivel mas
basico, que puede ser el contenido de una variable, un archivo, etc. La informacion esta
mucho mds estructurada y puede consistir en la descripcion de parte de un equipo de
telecomunicacion, un documento XML (eXtensible Markup Language) electrénico, o un
correo electrénico (con datos asociados) [29]. El conocimiento consiste en informacion
estructurada y reglas légicas. Se pueden asociar con cada nivel de informacion los
lenguajes de comunicacién y protocolos adecuados. Por ejemplo, un agente puede usar
FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) para enviar un archivo, o llamar al método
de otro agente para obtener o transmitir informacion. Igualmente, el HTTP (HyperText
Transfer Protocol) se puede utilizar para transmitir descripciones XML [49].

Sociabilidad: los agentes son capaces de interaccionar con otros agentes (humanos o no) a
través de un lenguaje de comunicacién entre agentes [29].

Reactividad: los agentes son capaces de percibir estimulos de su entorno y reaccionar a
dichos estimulos [29].

Proactividad, iniciativa: los agentes no sélo son entidades que reaccionan a un estimulo,
también cuentan con un caracter emprendedor, que les brinda la posibilidad de actuar
guiados por sus objetivos [29].

Veracidad: asuncién de que un agente no comunica informacion falsa a propésito [29].

Benevolencia: asuncidn de que un agente esta dispuesto a ayudar a otros agentes, si esto
no entra en conflicto con sus propios objetivos [29].
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1.2.3. Metodologias de Agentes

Las técnicas convencionales de ingenieria de software (Proceso Unificado), no tienen en cuenta las
necesidades de especificacion de los Sistemas Multi-agente, como: la planificacion de tareas,
intercambio de informacidn con lenguajes de comunicacién orientados a agentes, movilidad del
cddigo o motivacion de los componentes del sistema [46]. Por esta razén se formularon nuevas
metodologias basadas en agentes, tales como MaSe, Zeus, INGENIAS, MAS-CommonKADS, GAIA,
entre otras. Estas metodologias parten de un modelo informal, en la mayoria de casos de coémo
debe ser un Sistema Multi-agente y proponen guias para su construccién. Las primeras
metodologias, consistian en una lista breve de pasos a seguir. En la actualidad, aunque es posible
encontrar varios progresos en el intento de integrar metodologias orientadas a agentes con la
ingenieria del software clasica, aun no se alcanza la madurez que se puede encontrar en
metodologias convencionales como el Proceso Unificado [46]. Algunas de las metodologias mas
usadas actualmente son:

e MAS-CommonKADS: Esta metodologia extiende CommonKADS aplicando ideas de
metodologias orientadas a objetos, en la produccidn de Sistemas Multi-agentes. La
metodologia CommonKADS estd construida en funcidon a su modelo de experiencia y esta
pensada para desarrollar sistemas expertos que interactlien con el usuario [36]. De hecho
considera sélo dos agentes basicos: el usuario y el sistema. MAS-CommonKADS extiende
los modelos de CommonKADS, para tener en cuenta la posibilidad de que dos o mds
componentes del sistema interactien [36].

e MaSE: (Multi-agent systems Software Engineering) parte del paradigma orientado a
objetos y asume que un agente es una especializacidon de un objeto [39]. La especializacion
consiste en que los agentes se coordinan unos con otros via conversaciones y actlan
proactivamente para alcanzar metas individuales y del sistema. En MaSE los agentes son
una abstraccion conveniente, que puede o no poseer inteligencia [21]. En este sentido, los
componentes inteligentes y no inteligentes se gestionan igualmente dentro del mismo
armazon.

e ZEUS: Consta de una herramienta y una metodologia de forma similar a MaSE. Desde su
aparicion, ZEUS se ha convertido en referencia de cdmo debe ser una herramienta para el
desarrollo de Sistemas Multi-agentes [34]. Sobre todo, por la forma en que combinan los
distintos resultados de investigacidon en agentes (planificacion, ontologias, asignacion de
responsabilidades, relaciones sociales entre agentes) en un sistema ya definido. De hecho,
la aplicacidn genera incluso programas para arrancar el sistema especificado e incluye
herramientas de monitorizacion como el Visor de Sociedad que muestra los agentes
existentes y sus relaciones, la herramienta de control para ver o modificar remotamente el
estado de los agentes y los Generadores de Informes para obtener estadisticas de
funcionamiento e informes de actuacién de la sociedad de agentes [35].
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e GAIA: Es una metodologia para el disefio de sistemas basados en agentes cuyo objetivo es
obtener un sistema que maximice alguna medida de calidad global. GAIA pretende ayudar
al analista a ir sistematicamente desde unos requisitos iniciales a un disefio que, segun los
autores, esté lo suficientemente detallado como para ser implementado directamente
[50].

o INGENIAS: Esta basada de la propuesta metodolégica de MESSAGE, que ha tenido un gran
impacto en la comunidad dedicada al estudio de los agente software. El motivo de
presentar INGENIAS en lugar de MESSAGE, es que sus autores consideran INGENIAS como
la evolucién de las ideas de MESSAGE. INGENIAS profundiza en los elementos mostrados
en el método de especificacidn, en el proceso de desarrollo, ademds de incorporar nuevas
herramientas de soporte y ejemplos de desarrollo [51].

1.3. Técnicas de inteligencia Artificial

A continuacidn, se describen algunas de las técnicas de Inteligencia Artificial que son usadas con
frecuencia en la programacion de videojuegos.

1.3.1. Maquinas de Estado Finito (FSM)

Las Maquinas de Estado Finito también conocidas como Autdématas Finitos Deterministas,
dependiendo del autor al que se haga referencia [52]. Podrian ser definidas como un formalismo
gue consiste en dos conjuntos:

e Un primer conjunto que representa los escenarios o configuraciones dentro de los que se
puede sumergir la |A.

e Un segundo conjunto de transacciones que son las condiciones que conectan los estados
en forma dirigida.

Basicamente, las maquinas de estado finito representan el cerebro de la entidad como un grupo
de posibles acciones (estados) y la forma de cambiar de una accién a otra.

Las mdquinas de estado finitos son una de las técnicas mas utilizadas para la creacién de juegos
con Inteligencia Artificial, ya que estas pueden ser vistas como el cerebro de una entidad virtual,
que describe diferentes acciones usando estados y encadenando ésos con transacciones de
manera significativa [52]. Muchos videojuegos utilizan esta técnica desde hace mucho tiempo
debido a que son intuitivos, faciles de codificar, de buen desempefio y pueden representar una
amplia gama de comportamientos.
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1.3.2. Logica Difusa

Légica difusa se refiere a un tipo de ldgica que no se centra en reconocer valores verdaderos y
falsos. Mas bien, utiliza expresiones que no son totalmente ciertas ni totalmente falsas. Esta ldgica
se aplica a conceptos que pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto
de valores que oscilan entre dos valores (la verdad absoluta o la falsedad total) [52]. Cuando se
hace referencia del término difuso se hace referencia al objeto que se estad estudiando, el cual
expresa la falta de definicion del concepto al cual se aplica. La légica difusa permite tratar con
informacién imprecisa, como el peso medio o temperatura alta, en términos de conjuntos
borrosos que se combinan en reglas para definir acciones: por ejemplo “si la temperatura es muy
alta, enfriar mucho” [52]. De esta manera, los sistemas basados en ldgica difusa combinan
variables de entrada definidas en términos de conjuntos difusos, por medio de grupos de reglas
gue producen uno o varios valores de salida.

1.3.3. Algoritmos Genéticos

Un algoritmo genético es una técnica de programacién donde son apropiados los
comportamientos de la evolucion bioldgica y utilizados como estrategia para resolucion de
problemas. Dado un problema especifico a resolver, la entrada del algoritmo genético es un
conjunto de soluciones potenciales a ese problema, codificadas de alguna manera, y una métrica
llamada funcidn de aptitud que permite evaluar cuantitativamente a cada (solucién) candidata
[52]. Estas candidatas pueden ser soluciones que ya se sabe que funcionan, con el objetivo de que
el algoritmo genético las mejore, pero se suelen generar aleatoriamente. Luego el algoritmo
genético evalla cada candidata de acuerdo con la funcidn de aptitud. En un acervo de candidatas
generadas aleatoriamente, por supuesto, la mayoria no funcionardn en absoluto, y serdn
eliminadas. Sin embargo, por puro azar, unas pocas pueden ser prometedoras y mostrar actividad,
aunque sélo sea una actividad débil e imperfecta, hacia la solucién del problema [52].

Las candidatas prometedoras son conservadas y les es permitido reproducirse. Se realizan
multiples copias de ellas, pero las copias no son perfectas; se introducen cambios aleatorios
durante el proceso de copia. Luego, esta descendencia digital prosigue con la siguiente
generacion, formando un nuevo acervo de soluciones candidatas, y son sometidas a una ronda de
evaluacion de aptitud. Las candidatas que han empeorado o no han mejorado con los cambios en
su cddigo son eliminadas nuevamente; pero, por puro azar, las variaciones aleatorias introducidas
en la poblacién pueden haber mejorado a algunos individuos, convirtiéndolos en mejores
soluciones del problema, mas completas o mas eficientes. Se repite el proceso de seleccién y
copian estos individuos vencedores hacia la siguiente generacién con cambios aleatorios, este
procesos es repetido hasta encontrar la solucidon adecuada. Las expectativas son que la aptitud
media de la poblacién se incrementard en cada ronda y, por tanto, repitiendo este proceso cientos
o miles de veces, pueden descubrirse mejores soluciones al problema [52].
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Un buen uso de esta tecnologia en los juegos es para simular entornos artificiales. En lugar de
mantenimiento de los mismos elementos del medio ambiente una y otra vez, se puede crear
elementos (como pequefios programas) para evolucionar mas fuertes, mas inteligentes, mas
rapidos y elementos (u objetos) que puede interactuar con el medio ambiente y el jugador [52].

El uso de redes neuronales y algoritmos genéticos es muy comun en entornos de aprendizaje, y los
arboles de decision y los autdmatas son utilizados para definir el comportamiento de los
personajes, pero esto no significa que es necesario utilizarlo en todos los juegos que se creen.
Ademas, es importante tener en cuenta que estos no son los Unicos campos de la inteligencia
artificial, existen varios mas, muchos no se mencionaron debido al enfoque de este proyecto, lo
que no les resta importancia.

1.4. Motores de Juegos

Un motor de juegos es una Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones (Application Program
Interface, API) o libreria de funciones, que se encarga, entre muchas otras cosas, del manejo de
los graficos, de interpretar las acciones del usuario en el teclado, mouse o joystick, comunicandole
al juego que el jugador desea que su personaje salte, camine, etc [18]. En otras palabras, el motor
de juegos es la tecnologia que mueve al juego [18]. Esta es la razdn por la cual el desarrollo de un
juego debe estar soportado en la seleccion de un buen motor de juegos, que considere el aspecto
grafico, la comunicacion humano-computador, la dindmica y la flexibilidad del juego en tiempo
real.

A continuaciodn, se describen los elementos basicos comunes de un Motor de Juegos [18]:

e Motor de Renderizado y Animacidn: Proporciona funciones de renderizado (2D - 3D —
Sprites 3D), para realizar esto se apoya en librerias y API graficas como OpenGL y
DirectGraphics. Este motor se encarga de la definicién de una capa de abstraccién entre
Hardware, Software y el juego en si, ademds de la visibilidad, el mapeado, la gestion de
mallas 3D, etc. Todas estas funciones son las que permiten tener la impresion de ver
imagenes en 3D en la pantalla (en dos dimensiones) de un monitor, que no esta disefiado
para proyectar imagenes en 3D.

e Grafo de Escena: Esta parte es muy importante para el motor de juegos, y se basa en una
estructura de datos utilizada para el desarrollo de graficos basados en vectores, ademas
de la construccién de videojuegos. Es la encargada de ordenar la representacion légica y
espacial de una escena gréfica.

e Motor de Fisica: Este software es el encargado de simular los diferentes modelos de fisica
newtoniana, a través del uso de variables del tipo velocidad, masa, etc. Su objetivo
principal consiste en simular y predecir los efectos bajo diversas situaciones de lo que
ocurre en la vida real o en un mundo de fantasia.
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e Motor de Sonidos: Es el encargado de la reproduccién de la banda sonora, los efectos de
sonido (disparos, explosiones, voces de los personajes, etc.), en forma sincrénica con las
acciones dentro del videojuego.

e Gestion de Redes: Permiten a los juegos utilizar la componente de red como: los juegos en
linea, los juegos multi-jugador, etc. Apoyado en los diferentes protocolos de
comunicacion.

De los componentes mencionados, el motor de renderizado y el motor escena son los mas
comunes en los motores de juegos, aunque existe la posibilidad de algunos motores no cuenten
con algunos de los elementos mencionados [18]. Es por esta razdn, que resulta indispensable
tener claras las necesidades del videojuego, al momento de escoger el motor con el que se va a
trabajar. Teniendo en cuenta que al utilizar un motor que vincule la mayor cantidad de elementos
necesarios para el desarrollo de un videojuego, se economiza significativamente el tiempo de
implementacidn, ya que no es necesario reinvertir esfuerzos en el desarrollo de partes que ya se
encuentran implementadas y probadas [18]. Aunque usar un motor resultar una limitante ya que
solo se puede trabajar con las estructuras definidas en el mismo [18].
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CAPITULO I
METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE
PERSONAJES

En este capitulo es presentado un compendio de informacién, a partir del cual se plantea la
propuesta metodoldgica para la construccién de personajes en videojuegos de aventura 3D. Para
ello, es necesario definir qué procesos manejan actualmente las metodologias para la construccién
de videojuegos. También son analizadas algunas de las metodologias de sistemas multi-agentes,
con el fin de encontrar una que facilite la construccién de videojuegos. A partir de la informacidn
analizada, se propone una metodologia que retlne los pasos esenciales al construir un videojuego
de aventura en 3D tomando como base las metodologias de sistemas multi-agentes.

2.1. Definicion.

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola el termino metodologia se
encuentra definido como: “Método o procedimiento que se usa en una investigacioén cientifica o
en una exposicion doctrinal”. Sin embargo, existen autores que han apropiado este término
dotandolo de las caracteristicas especificas de las ramas de la ciencia en que se desempefian,
como es el caso de Rumbaugh, quien desde una perspectiva orientada al desarrollo de software,
define metodologia como [19]: “Una metodologia de ingenieria software es un proceso para la
produccion organizada del software, empleando una coleccion de técnicas predefinidas y
convenciones en las notaciones. Una metodologia se presenta normalmente como una serie de
pasos, con técnicas y notaciones asociadas a cada paso. Los pasos de la produccion del software se
organizan normalmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo” [19].

De acuerdo con Pressman [20], las principales actividades de una metodologia son:

e La definicion y descripcion del problema que se desea resolver.
e El disefio y la descripcion de una solucién que se ajuste a las necesidades del usuario.
* La construccion de la solucion.

e La prueba de la solucién implementada.
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Entre los requisitos que debe cumplir una metodologia se pueden citar los siguientes [21]:

e La metodologia estd documentada: el procedimiento de uso de la metodologia esta
contenido en un documento o manual de usuario.

e La metodologia es repetible: cada aplicacion de la metodologia es la misma.

e La metodologia es ensefiable: los procedimientos descritos tienen un nivel
suficientemente detallado y existen ejemplos para que personal cualificado pueda ser
instruido en la metodologia.

e La metodologia estd basada en técnicas probadas: la metodologia implementa
procedimientos fundamentales probados u otras metodologias mas simples.

e La metodologia ha sido validada: la metodologia ha funcionado correctamente en un gran
numero de aplicaciones.

e La metodologia es apropiada al problema que quiere resolverse.

2.2. Metodologias para el desarrollo de Videojuegos

Al comparar la gran cantidad de estudios realizados con respecto a las dreas relacionadas con las
ciencias de la computacién como el desarrollo de bases de datos o la creacion de pdginas web, es
posible apreciar como la comunidad dedicada al desarrollo de videojuegos se encuentra iniciando
el proceso de articulacion de los conceptos y técnicas especificas de su medio, de manera que sea
posible establecer una metodologia general para el desarrollo de videojuegos [24]. En los sitos
web de las diferentes comunidades de desarrolladores de videojuegos como Gamasutra [25],
GameDev [26], entre otras, es posible encontrar, propuestas de metodologias para la construccion
de videojuegos [23]. Estas propuestas tienen un enfoque muy marcado hacia las estrategias de
mercadeo, o la produccién, desde un punto de vista empresarial o administrativo [23]. Estas
propuestas metodoldgicas abarcan de forma muy general los diferentes procedimientos llevados a
cabo por los miembros del equipo de trabajo. Sin embargo, existen algunos métodos donde el
enfoque es totalmente artistico y se enmarcan varias tareas especificas, que permiten la
construccion de un documento denominado cominmente como “Documento de Disefio” [27]. En
éste, se plantean un conjunto de procesos de desarrollo comunes para la creacién de un
videojuego, entre los cuales es usual encontrar el: storyline?, el disefio de personajes, el disefio de
escenarios y la definicion de reglas [27]. Pero, en la definicidn de estos procesos frecuentemente
es ignorado brindar un enfoque que facilite el trabajo de los miembros del equipo de
programacion, lo que puede verse reflejado en la no implementacién de algunos de los aspectos

2 Storyline: Historia principal de un drama o trabajo literario.
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del juego o el retraso a la hora de entregar la totalidad del juego [23]. Teniendo en cuenta que
existen varias metodologias de desarrollo de software, que plantean procedimientos que permiten
la integracion de las propuestas artisticas existentes para el desarrollo de videojuegos. Integracion
que brindaria la posibilidad de definir procesos que involucren a todo el equipo de trabajo, de
manera que, cada miembro pueda entender los conceptos generales del videojuego a realizar
independientemente desde su formacion.

2.3. Revision de metodologias para agentes.

Existen varios enfoques para el desarrollo de software entre los cuales es relevante mencionar el
orientado a objetos, orientados a aspectos, orientado a agentes, entre otros. Para el caso
particular de los videojuegos (en especial los de aventura) es necesario describir las relaciones
(conversaciones, colaboraciones, etc.) entre los personajes de la historia, ademas de las relaciones
con su entorno [12]. Basados en la definicién de agentes de Wooldridge y Jennigns [29] donde un
agente debe poseer las propiedades de habilidad social, re-actividad y pro-actividad [29]. Resulta
conveniente aprovechar la similitud en las propiedades definidas de los agentes y los personajes
de un videojuego, para analizar la historia del videojuego desde una perspectiva orientada a
agentes software.

A continuacién, en la Tabla 1 - Revision de Metodologias se presentan las metodologias de
agentes estudiadas, ademas se expone una breve descripcidn de los diferentes modelos que posee
cada una de ellas:

METODOLOGIA DESCRIPCION MODELOS
MASE [21] Se concibe como una abstraccién | > Capturar los objetivos: Es la
del paradigma orientado a objetos primera fase de la

donde los agentes son
especializaciones de objetos. En
lugar de simples objetos con
métodos que pueden invocarse
desde otros objetos, los agentes
se coordinan unos con otros via

metodologia. Toma las
especificaciones iniciales del
sistema y las transforma en un
conjunto de metas del sistema.
» Transformar metas en roles: En
este paso se transforman las

conversaciones y actuan pro metas estructuradas en la fase
activamente para alcanzar metas anterior, de manera que
individuales y del sistema. resulten mds Utiles para la

construccion de  sistemas

MultiAgentes, convirtiéndolas
en: los roles y sus tareas
asociadas.

» Aplicar casos de uso: Tras la
creacién de los roles, se asocian
las tareas para cada rol. Cada
meta asociada a un rol puede
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METODOLOGIA

DESCRIPCION

MODELOS
tener tareas que definan los
detalles de cémo se logra.
Crear clases de Agentes:
Llegada esta fase, las clases
agente se identifican a partir de
los roles. El resultado es el
Diagrama de Clases Agente,
gue muestra las clases agente
junto con las conversaciones
gue mantienen dichos agentes.
Construir conversaciones: Una
conversacion bajo MASE,
define el protocolo coordinado
entre  dos  agentes. La
metodologia define
especificamente una
conversacion como dos
diagramas de comunicacion de
Clases, uno para el iniciador de
la conversacidn y otro para el
gue responde.
Ensamblar clases de agentes:
En esta etapa de MASE se
construye la parte interna de
una clase agente.
Disefio del sistema: Es la fase
final de la metodologia MASE.
En esta fase es donde se
instancian las clases agente. Se
utiliza un  diagrama de
desarrollo para mostrar el
numero, tipo y localidad de los
agentes dentro del sistema.

GAIA [31]

GAIA es una metodologia para el
disefio de sistemas basados en
agentes cuyo objetivo es obtener
un sistema que maximice alguna
medida de calidad global. GAIA
pretende ayudar al analista a ir
sistemdticamente desde unos
requisitos iniciales a un disefio
que, segun los autores, esté lo
suficientemente detallado como
para ser implementado
directamente.

Roles: Los modelos de roles
organizacionales describen de
manera precisa todos los roles
que constituyen la organizacién
computacional, en términos de

sus funcionalidades,
actividades y
responsabilidades, y los

términos de sus protocolos y
patrones de interaccién.

Interacciones: Corresponde a
todos los principios, procesos,
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DESCRIPCION

MODELOS
protocolos, estrategias de
comunicacién, politicas sociales
y estructuras que permiten a
los agentes transportar
informacion
Agentes: El modelo de agentes
define el tipo de agentes que
creara el sistema, tanto
durante su desarrollo como
durante la ejecucion.
Servicios: Identifica los servicios
gue son necesarios para llevar
a cabo el rol del agente, como
su nombre indica.

MESSAGE [32]

Propone el analisis y disefo del
Sistemas  MultiAgente  (SMA)
desde cinco puntos de vista para
capturar los diferentes aspectos
de un SMA: el de Organizacion, el
de Tareas/Objetivos, los objetivos
que persiguen y las tareas
implicadas en el proceso; el de
Agente, que contiene una
descripcién detallada y extensa de
cada agente y rol dentro del SMA.

Organizacion: captura la
estructura global del sistema.
Objetivos/Tareas: determina
qué hace el SMA y sus agentes
constituyentes en términos de
los objetivos que persiguen vy
las tareas implicadas en el
proceso.

Agentes/Roles: contiene una
descripcidn detallada y extensa
de cada agente y rol dentro del
SMA

Interaccion: trata las
interacciones a distintos niveles
de abstraccidn.

Dominio: actua como
repositorio de informacién
(para entidades y relaciones)
concernientes al dominio del
problema.

INGENIAS [33]

INGENIAS es considerado como la
evolucion de las ideas propuestas
por la metodologia MESSAGE.
Teniendo encuentra que en
INGENIAS se profundiza en los
elementos mostrados en: el
método de especificacion, los
procesos de desarrollo, ademas,
incorporar nuevas herramientas
de soporte y ejemplos de
desarrollo.

Agentes: Se usa para describir
agentes particulares
excluyendo las interacciones
con otros agentes. Se centra en
la funcionalidad del agente y en
el disefio de su control.

Tarea: Se basa en encontrar las
consecuencias que tiene la
ejecucién de tareas y por qué
se deberian ejecutar. Justifica
la ejecucion de tareas
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METODOLOGIA

DESCRIPCION

MODELOS
basandose en objetivos.
Interacciones: Define las
interacciones entre los agentes
o entre agentes y humanos, se
definen a alto nivel, en disefio
se detalla el protocolo de
interaccion.
Entorno: Define las entidades
del entorno del SMA con las
gue vaya a interactuar.

ZEUS [34][35]

La metodologia ZEUS propone un
desarrollo en cuatro etapas: el
analisis del dominio, el disefio de
los agentes, la realizacidon de los
agentes y el soporte en tiempo de
ejecucion. Las etapas soportadas
por la herramienta son la de
realizacion de los agentes y la de
soporte en tiempo de ejecucion.
Las etapas anteriores se basan en
el uso de roles para analizar el
dominio y en su asignacion a
agentes.

Roles: Cada rol describe una

posicién y un conjunto de

responsabilidades en un cierto

contexto. Los roles deben:

- Ser modulares

- Alta cohesion

- Nodisponer de
responsabilidades extrafias

- Ser completo (no triviales)

- Bajo acoplamiento.

MAS -
CommonKADS
[36]

Esta metodologia extiende
CommonKADS aplicando ideas de
metodologias orientadas a objetos
para su aplicacién a la produccién
de SMA. La metodologia
CommonKADS gira alrededor del
modelo de experiencia y esta
pensada para desarrollar sistemas
expertos que interactien con el
usuario. De hecho, considera sélo
dos agentes bdsicos: el usuario y
el sistema. MAS-CommonKADS
extiende los modelos de
CommonKADS para tener en
cuenta la posibilidad de que dos o
mas componentes del sistema
interactuen.

Agentes: Especifica las
caracteristicas de un agente:
sus capacidades de
razonamiento, habilidades,
servicios, sensores, efectores,
grupos de agentes a los que
pertenece y clase de agente.
Un agente puede ser un agente
humano, software, o cualquier
entidad capaz de emplear un
lenguaje de comunicacién de
agentes.

Tarea: Describe las tareas que
los agentes pueden realizar: los
objetivos de cada tarea, su
descomposicion, los
ingredientes y los métodos de
resolucidon de problemas para
resolver cada objetivo.
Experiencia: Describe el
conocimiento necesitado por
los agentes para alcanzar sus
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METODOLOGIA

DESCRIPCION

MODELOS

objetivos. Sigue la
descomposicién de
CommonKADS y reutiliza las
bibliotecas de tareas genéricas.
Organizacion: es una
herramienta para analizar la
organizacion humana en que el
sistema multiagente va a ser
introducido y para describir la
organizacion de los agentes
software y su relacién con el
entorno.

Disefio: Mientras que los otros
cinco modelos tratan del
analisis del sistema
multiagente, este modelo se
utiliza  para  describir la
arquitectura y el disefio del
sistema multiagente como
paso previo a su
implementacion.

MASINA [37]

(Multi Agent
Automation). Esta metodologia
usa como base a MAS-
CommonKADS, proponiendo
algunas extensiones,
modificaciones y sustituciones de
los modelos definidos en MAS-
CommonKADS. MASINA permite
plasmar elementos
fundamentales del area de SMA,
como representar la nocién de
inteligencia en un agente
(modelado de agentes
inteligentes), a nivel colectivo, los
mecanismos de  coordinacion
entre  agentes  (planificacién
emergente, resolucion de
conflictos, etc.), la comunicacién
directa o indirecta, entre otras
cosas.

Systems in

Agentes: describe las
caracteristicas de cada agente,
con dos extensiones
particulares, una que permite
usar modelos de referencia
para especificar un agente
dato, y otra para modelar los
niveles de abstraccién del
Sistema Multi-agentes

Tareas: representa las
actividades realizadas por los
agentes para alcanzar sus
objetivos, en nuestra extension
es posible especificar tareas
qgue requieren el uso de
técnicas inteligentes, asi como
describir el macro algoritmo de
la tarea

Inteligencia: describe los
conocimientos, mecanismo de
aprendizaje y métodos de
razonamiento necesarios para
gue los agentes cumplan sus
objetivos
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METODOLOGIA DESCRIPCION MODELOS

» Comunicacidn: agrupa las
interacciones en
conversaciones y define los
mecanismos para que esas
interacciones se lleven a cabo
coherentemente

» Coordinacion: describe los
actos de habla (interacciones).

Tabla 1 - Revision de Metodologias

Es importante aclarar que el objetivo de esta revision bibliografica sobre las metodologias
mencionadas, no es determinar cual es la mejor metodologia de agentes, ya que todas ellas
poseen sus ventajas e inconvenientes. La idea es determinar cual de estas metodologias presenta
las bases apropiadas, de forma que sea posible adaptar de manera agil y eficiente; los conceptos y
las necesidades al desarrollar un videojuego de aventura en 3D. Durante la revisidn bibliografica se
tuvieron en cuenta de las metodologias: MASE, ZEUS, GAIA, MASINA, INGENIAS y MAS-
CommonKADS, sus etapas de andlisis, disefio e implementacidon de cada metodologia, evaluadas
en base a criterios como [38]: ése encuentra bien documentada?, éexiste un documento donde se
explique el procedimiento de uso de la metodologia?; éEs facil de aplicar al desarrollo de
videojuegos?, ¢los procesos se adaptan de manera adecuada al desarrollo de juegos de aventura?;
éSus modelos son faciles de comprender y aplicar?; ése encuentra bien argumentada?, ésus bases
y teorias se encuentran apoyadas en fundamentos probados u otras metodologias? (Una
descripcidn mas detallada de esta revisidén se encuentra en el Anexo B de este proyecto) [38].

La metodologia MASE plantea un proceso de desarrollo completo y detallado con un conjunto de
ideas muy similares a las planteadas en la arquitectura BDI (Beliefs, Desires, Intentions), ademas
cuenta con una herramienta de apoyo llamada agentTool, que permite trabajar de forma grafica
con los modelos propuestos. No obstante, existe muy poco material de referencia con respecto a
esta metodologia [39]. GAIA provee una metodologia basada en el paradigma de agentes con una
robusta estructura. Sin embargo, se encuentra definido de tal forma que resulta complejo pasar
de la capa de disefio a la de implementacién, ademas no cuenta con una herramienta de
desarrollo [31]. MESSAGE es una metodologia relativamente reciente, que intenté unificar los
resultados de varias de las metodologias de agentes, se encuentra basada en una serie de
definiciones de UML lo que hace facil de entender para muchos de los ingenieros, con el
inconveniente de que no llegd a concretarse totalmente dejando vacios en su modelo de disefio y
la ausencia de una herramienta de desarrollo [33]. La metodologia ZEUS se centra en agrupar en
roles la funcionalidad del sistema, restando importancia a otros de sus modelos planteados.
Ademas, cuenta con una muy completa herramienta de desarrollo, aunque no se profundiza en la
aplicaciéon de la herramienta dentro del proceso de desarrollo [34]. MASINA es una metodologia
basada en MAS-CommonKADS con modificaciones que le permiten incorporar comportamientos
inteligentes. Aunque no ha sido liberada en su totalidad cuenta con procesos bien definidos, no
cuenta con una herramienta de desarrollo pero estan trabajando en ello [37]. INGENIAS es
considerada como la evolucidon de MESSAGE, donde se definen meta-modelos (una descripcion de
alto nivel de qué elementos tiene el modelo) con los cuales se describe el sistema, los procesos
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gue se proponen pueden resulta demasiado excesivos al tratarse de desarrollo reducidos, aunque
cuenta con una muy buena documentacion su aplicacion resulta relativamente compleja, cuenta
con una herramienta de desarrollo muy completa [33]. Para finalizar, la metodologia MAS-
CommonKADS extiende de CommonKADS, y fue de las primeras metodologias en aplicar la
produccidn de Sistemas Multi-Agentes. Se basa en los sistemas de conocimiento lo que facilita su
compresion al personal de multiples disciplinas, sus procesos de desarrollo permiten adaptarse al
tamafio del problema, ademds de encontrase muy bien documentados [36]. Aunque existen
herramientas de desarrollo de acceso limitado, se encontraron algunos trabajos que facilitan la
implementacion. Entre estos, existe un framework elaborado en un proyecto del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Cauca, el cual permite una facil adaptacién al
framework de XNA 2.0 para el desarrollo de Juegos[61]. La Tabla 2 — Evaluacién , cuantifica los
datos resumidos en este apartado, los cuales se encuentran basados en la revisién metodologia
del anexo B del presente proyecto [38]. A partir de esta revisidn bibliografica pudo definirse
basado en criterios encontrados en trabajos realizado para comparar metodologias [19] [64] y la
informacién para la creacién de videojuegos [15], se determina trabajar con la metodologia MAS-
CommonKADS, ya que sus caracteristicas se adectan de manera, mucho mas completa al
desarrollo de este proyecto.

METODOLOGIA ANALISIS DISENO DESARROLLO | PROMEDIO
3.5 2.5 3

MASE 3
GAIA 2.5 2.5 0 1.7
MESSAGE 2 2 0 1.3
INGENIAS 3.2 3.5 3.5 34
ZEUS 1.5 1.5 4.3 24
MAS-CommonKADS 4.5 4.5 2 3.7
MASINA 2.5 2.5 0 1.7

Tabla 2 — Evaluacién de Metodologias

2.4. Diseio de la metodologia

La definicion de la metodologia para la construccidon de personajes se llevd a cabo mediante el
estudio y la investigacion de varias metodologias para la construcciéon de agentes [40]. Como
resultado de dicho estudio se determina como base para la construccion de la metodologia a MAS-
CommonKADS. En este apartado se revisan cada uno de los elementos, modelos, y diagramas, con
el fin de entenderlos y extenderlos cubriendo las necesidades presentadas al construir videojuegos
de aventura 3D. MAS-CommonKADS es una extension metodolégica de su predecesor
CommonKADS [36], la cual se enfoca en la construccidn de sistemas expertos. La extension
orientada a agentes aprovecha los principios del paradigma orientado a objetos que tienen ya una
buena base con diferentes metodologias. Esta metodologia ha sido la primera en plantear la
integracién del SMA con un modelo de ciclo de vida de software, mas concretamente el espiral
dirigido por riesgos. El modelo del ciclo de vida, para el desarrollo de sistemas multi-agente
presentado por MAS- CommonKADS enumera las siguientes fases [36]:
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Conceptualizacion: Se encarga de recopilar toda la informacién existente del dominio del
problema con el fin de organizarla, para describir la totalidad el problema de una forma muy
general y usando lenguaje natural. El hecho de que esta etapa se encuentre definida en lenguaje
natural permite la integracién de varias de las tareas definidas por los “artistas” sin generar
cambios significativos en las mismas.

Andlisis: Se determinan todos los requisitos del sistema partiendo del enunciado del problema
definido en la etapa de conceptualizacion.

Diseno: Especificacién de los requisitos de la fase de analisis que se puede lograr mediante el
desarrollo del modelo de disefio. Se determinan las arquitecturas tanto de la red multiagente
como de cada agente.

Las fases enunciadas anteriormente estdn compuestas por los siguientes modelos:

Modelo de Agente (AM): Especifica las caracteristicas de un agente: sus capacidades de
razonamiento, habilidades, servicios, sensores, efectores, grupos de agentes a los que pertenece y
clase de agente. Un agente puede ser un agente humano, software, o cualquier entidad capaz de
emplear un lenguaje de comunicacién de agentes [36].

Modelo de Organizaciéon (OM): Es una herramienta para analizar la organizacion humana en que
el sistema multi-agente va a ser introducido y describe la organizacidn de los agentes software y su
relaciéon con el entorno [36].

Modelo de Tareas ™: Describe las tareas que los agentes pueden realizar: los objetivos de cada
tarea, su descomposicion, los elementos y los métodos de resolucién de problemas para resolver
cada objetivo [36].

Modelo de la Experiencia (EM): Describe el conocimiento necesitado por los agentes para alcanzar
sus objetivos. Sigue la descomposicion de CommonKADS vy reutiliza las bibliotecas de tareas
genéricas [36].

Modelo de Comunicacién (CM): Describe las interacciones entre un agente humano y un agente
software. Se centra en la consideracidn de factores humanos para dicha interaccion [36].

Modelo de Coordinacion (CoM): Desarrolla y describe las interacciones entre los agentes de un
sistema multi-agente. La objetivo de este modelo es definir los servidos ofrecidos por un agente,
brindando la posibilidad de realizar tareas para otros agentes [36].

Modelo de Disefio (DM): Mientras que los otros seis modelos tratan del analisis del sistema multi-
agente, este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el disefio del sistema multi-agente
como paso previo a su implementacién [36].

La Figura 1 — Modelos MAS-CommonKADS muestra graficamente la relacién que existe entre
cada uno de los modelos propuestos por MAS-CommonKADS.
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Figura 1 — Modelos MAS-CommonKADS

En el siguiente apartado se profundizard en cada una de las fases de la metodologia MAS-
CommonKADS, mostrando los resultados de introducir en sus procedimientos los conceptos y
tareas propios de la construccién de videojuegos de aventura 3D.

2.4.1. Conceptualizacion

Esta seccion presenta la informacion del dominio del problema con el fin de organizarla de forma
tal que queden sentadas las bases para la construccidon. Teniendo en cuenta que se encarga de
formalizar todas las ideas generales sobre la construccién, describe la totalidad el problema de
una forma muy general y usando lenguaje natural [36]. Para este proyecto, en la fase de
concepcidn se define a gran escala las caracteristicas generales del videojuego, la cuales forman la
base para todo el proceso de construcciéon de un videojuego de aventura pero se encuentran
enfocadas en mayor proporcién a una concepcién artistica del juego [19]. Existen varios temas
acerca del videojuego que deben estar bien definidos antes de iniciar con la construcciéon con el fin
de prevenir la generacion de ambigliedades en fases futuras. Esta es la razén por la que el
desarrollo de esta fase es de suprema importancia, ya que constituye los cimientos de toda la
construccion del videojuego de aventura [31]. De igual forma, en la fase de conceptualizacion se
definen varias tareas y a partir de la integracidn de los resultados obtenidos de estas tareas se
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logra concebir la creacién del Documento de Conceptualizacion del Videojuego (Documento
entregable de esta fase). Entre las tareas especificas de esta fase se han definido las siguientes:

24.1.1. Storyline

En este apartado se debe realizar una descripcion general de la historia en la que se centra el
videojuego, que permitira obtener una vaga idea de su concepcién [31]. El storyline puede ser
visto como una representacidn general en la cual se resumen los hechos mas relevantes que se
llevardn a cabo durante el transcurso del videojuego. En la mayoria de los casos, el storyline se
construye en forma de cuento o historia para facilitar su comprension, como lo aconsejan varios
autores [15][31] [19].

2.4.1.2. Analisis del Argumento Base

Una vez definido el storyline, se realiza una descripcidon formal que tiene una estructura orientada
a un guién cinematografico, comic u obra de teatro [31] y que facilita la definicién de cada una de
las acciones los personajes dentro de la historia. Es importante resaltar que estas acciones son
definidas a partir de una orientacién literaria [19] y se definen usando una secuencia de escenas
(Ver Tabla 3 - Descripcion de Escena).

ESCENA

CASO:

CONTROLES:

PANTALLA:

NOTAS:

ACCIONES:

HITS DE CASO:

RESTRICCIONES Y POSICIONES DEL MAPA:
PERSONAJES DEL MODULO: |
DIALOGOS FIJOS:
DIALOGOS LIBRES: |

Tabla 3 - Descripcion de Escena

Los elementos presentados en la Tabla 3 - Descripcion de Escena se describen a continuacion:

e Caso: Se define una numeracién que permita seguir la secuencia en que se ejecutan las
escenas.

e Controles: Se deben listar los controles que se encuentran habilitados durante la ejecucién
de la escena.

e Pantalla: Descripcion en lenguaje natural, de la imagen mostrada durante la escena.

e Notas: Se detallan las actividades de particular importancia durante esta escena.
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e Acciones: Se describen los actos mas importantes que tiene lugar durante el tiempo en
que transcurre la escena.

e Hit de Caso: Son declarados en lenguaje natural los eventos de mayor importancia en la
escena.

e Restricciones y Posiciones del Mapa: Si existe, se presenta una imagen descriptiva del
mapa y la ubicacidn de los objetos en el.

e Personajes del Mdédulo: Son listados todos personajes que tiene puesta en escena durante
este periodo.

e Dialogos Fijos: Se relatan las conversaciones entre los personajes durante el transcurso
normal de la escena.

e Didlogos Libres: Se presentan un conjunto de didlogos alternativos en caso de existir una
variante en el curso normal de la escena.

2.4.1.3. Definicion de Reglas

Cada juego cuenta con un conjunto de reglas las cuales enmarcan y estructuran su definicién.
Estas reglas pueden ser definidas como pautas abstractas encargadas de la descripcién funcional
del sistema [41]. Las reglas permiten establecer cualidades particulares asociadas a un juego, y
operan estableciendo un limite a las actividades que pueden desarrollar los jugadores dentro del
juego obligandolos a tomar caminos especificos para llegar a las metas y garantizando que todos
tomen camino definidos [42].

Las siguientes caracteristicas se encuentran presentes en las reglas de un videojuego:

- Explicitas e inequivocas: Son completas y carecen de ambigiiedad. Del mismo modo, las
normas tienen que ser totalmente explicitas con respecto a lo que se quiere transmitir [42].

- Compartidas por todos los jugadores: En un juego con muchos jugadores es necesario que
todos compartan el mismo nimero de reglas [42].

2.4.1.4. Definicién del Mundo

Cuando se hace referencia al mundo de un videojuego, se deben tener en cuenta los elementos
que conforman la ambientacion de sus distintas escenas. Para esto es necesario realizar una
descripcidn detallada, que permita la definicion de aspectos como la escala que determinara el
tamafio del terreno, los distintos objetos y su ubicacidon dentro del mundo [42]. Es posible realizar
una definicidn del mundo mediante la creacidn de graficos que ilustren el orden de los objetos en
las determinadas escenas, los cuales servirian de guia al momento de organizar los elementos en
el mundo.
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2.4.1.5. Casos de Uso de los Personajes

Una actividad realizada por un personaje del juego representa el papel de un caso de uso, dado
que describe las posibles interacciones o usos de un usuario y/o agente con el sistema. Los
usuarios y/o agentes del sistema se denominan actores, y representan a las entidades catalogadas
como externas al sistema. Los casos de uso se pueden combinar, indicando que un caso de uso
extiende otro caso o usa un caso previo. Para este proyecto, el objetivo de definir estas
actividades es identificar las acciones descritas en la historia del videojuego que realizan los
personajes. Por esta razdn se trabajara con actores sino con personajes.

El analisis mediante casos de uso sigue varios pasos para lograr su identificacidon, estos han sido
adaptados para lograr identificar las actividades que realizan los personajes [43]:

e Identificar los personajes: Interesa identificar los papeles que desempefian los elementos
gue interactian dentro del videojuego. Cada papel se considera un personaje diferente.
Normalmente este proceso requerird varias iteraciones.

e |dentificar los casos de uso: En este caso se enumeran las actividades realizadas por los
personajes. Para facilitar desarrollo de esta tarea se recomienda el uso de las siguientes
preguntas: ¢Cuales son las principales tareas o funciones realizadas por cada personaje?
¢Qué informacion del entorno adquiere, produce o cambia cada personaje? éInforma
algun personaje al videojuego sobre cambios externos en el entorno del videojuego?
¢Qué informacién desea cada personaje del entorno del videojuego? ¢Desea algun
personaje ser informado de cambios inesperados?

e Agrupar los casos de uso: si aparecen variaciones del mismo tema estas son agrupadas
(por ejemplo: ‘Pelear usando arma’, ‘pelear usando las manos’, ‘pelear usando las
piernas’).

e Determinar las interacciones de cada caso de uso identificado: En particular se definen
aspectos como: que personaje inicia cada caso de uso, existen precondiciones que deben
ser ciertas para que un determinado caso de uso pueda comenzar y la conclusién légica de
la transaccién.

e Describir los casos de uso: Los casos de uso se suelen describir informalmente empleando
lenguaje natural o derivaciones de la notacién grafica propuesta por Jacobson [43].

e Considerar todas las excepciones que pueden ocurrir al llevar a cabo una transicién y
especificar cdmo afectan al caso de uso.

e Buscar relaciones entre casos de uso: factorizar partes comunes e indicar si un caso de uso
agrega las interacciones de otro (relacién “usa”) o afade informacidon de otro caso

(relacion “extiende”).

2.4.1.5.1. Ciclo de Desarrollo de los Casos de Uso
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A continuacidon se muestran los diferentes items que deben ser desarrollados para definir la etapa
de Conceptualizacion dentro de la metodologia MAS-CommonKADS [43]:

e I|dentificacién de los personajes (actores)
e Descripcion de los actores

e Identificacion de los casos de uso

e Descripcion de los casos de uso

En esta metodologia las actividades son orientadas a la identificacidon de personajes, permitiendo
definir sus caracteristicas mas relevantes e identificar las funciones que realizan, las cuales son
representadas a través de los casos de uso.

2.4.1.5.1.1. Identificacidon de Personajes
Se describe cada uno de los atributos que deben tener los personajes al momento de

identificarlos, se propone una plantilla presentada en la Tabla 4 — Identificacion Personaje/Agente
[17][47]:

IDENTIFICACION PERSONAJES/AGENTES

Id
Nombre
Personajes con los que interactua:
Descripcion:
Tipo:
Referencias cruzadas
Tabla 4 — Identificacidn Personaje/Agente

Los elementos presentados en la Tabla 4 — Identificacion Personaje/Agente se describen a
continuacion:

e ID: cddigo con el que se identifica al personaje, debe ser Unico y es escogido libremente.

e Nombre: identificacién del personaje con una cadena de texto corta, debe ser Unica.

e Personajes con los que interactiia: enumera los personajes con los cuales tiene una
interaccidon durante la realizacion de la historia.

e Comportamiento: reacciones generales que debe tener el personaje.

e Tipo: principal, secundario, extra.

e Referencias cruzadas: relacion de este artefacto con los creados anteriormente.
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2.4.1.5.1.2. Descripcion de los Personajes

Se profundiza en una descripcidon de las caracteristicas de los personajes aumentando algunos
atributos importantes en lo concerniente a la definicién del personaje, se propone una plantilla en
la Tabla 5 - Descripcion Personaje/Agente [17][47]:

DESCRIPCION PERSONAJES/AGENTES

ID:
Nombre:
Personajes con los que interactua:
Comportamiento:
Dimension fisica o fisioldgica:
Dimension social:
Dimension psicoldgica:
Tipo:
Metas:
Motivacion:
Intencioén:
Objetivo:

Evolucion:
Referencias cruzadas:
Tabla 5 - Descripcion Personaje/Agente

Los elementos presentados en la Tabla 5 - Descripcidn Personaje/Agente se describen a
continuacion:

e ID: cddigo con el que se identifica al personaje, debe ser Unico y es escogido libremente.

e Nombre: identificacidn del personaje con una cadena de texto corta, debe ser uUnica.

e Personajes con los que interactiia: enumeracion de los personajes con los que interactua.

e Comportamiento: descripcion de las diferentes reacciones del personaje ante diferentes
situaciones o demas personajes.

e Dimension fisica o fisioldgica: a través del lenguaje natural se detallan caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas del personaje como: sexo, edad, descripcion fisica (peso,
altura), apariencia, defectos deformidades, enfermedades);

e Dimensidon social: haciendo uso del lenguaje natural se detallan caracteristicas
sociolégicas del personaje como: clase social, ocupacion, educacion, religion, raza,
nacionalidad, filiacion politica;

e Dimension psicolégica: en lenguaje natural se detallan caracteristicas psicoldgicas del
personaje como: historia familiar, Vida sexual, autoestima, actitud frente a la vida,
habilidades, cualidades, inteligencia.

e Tipo: descripcion del tipo al que pertenece (principal, secundario, extra).

e Metas:

o Motivacidn: razon por la cual el personaje quiere o necesita lograr el objetivo
o Intencién: describe si el personaje tiene una buena o mala finalidad.
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o Objetivo: meta a lograr u objeto a obtener por el personaje
e Evolucidn: acciones presentadas a lo largo de la historia que podrian cambiar actitudes o
comportamientos del personaje.
e Referencias cruzadas: relacion de este artefacto con los creados anteriormente.

2.4.1.5.1.3. Identificacidn de los casos de uso de los personajes

Se describen cada uno de los atributos de las actividades que desarrollan los personajes, se
propone una plantilla en la tabla Tabla 6 — Caso de Uso [43]:

CASOS DE USO

Id:

Nombre de la Actividad:

Personajes:

Resumen:

Referencias Cruzadas:
Tabla 6 — Caso de Uso

Los elementos presentados en la Tabla 6 — Caso de Uso se describen a continuacion:

e Id: cddigo con el que se identifica la actividad, debe ser Unico y es de nombrado libre.

e Nombre de la Actividad: identificacidn de la actividad usando una cadena de texto.

e Personajes: lista de los personajes, en la cual debe identificarse el encargado de iniciar la
actividad.

e Resumen: sintesis de la actividad.

e Referencias Cruzadas: relacion de este artefacto con los creados anteriormente.

2.4.1.5.1.4. Descripcion de los casos de uso

Como su nombre lo indica, se debe realizar una descripcidn mas detallada de cada uno de los
atributos de las actividades, aumentado algunos importantes [20]. La descripcion de los casos de
uso, consta de dos tipos: una representacion textual en la que se hace referencia en la Tabla 7 -
Descripcion Caso de Uso y una representacién grafica en la que se usan los elementos mostrados
en la Tabla 8 — Representacion Gréfica Casos de Uso
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> Representacion Textual:

DESCRIPCION CASOS DE USO

Id:
Nombre de la Actividad:
Precondiciones:
Personajes:
Resumen:
Tipo:
Curso normal de los eventos:
Excepciones:
Post-condiciones:
Referencias Cruzadas:

Tabla 7 — Descripcidn Caso de Uso

Los elementos presentados en la Tabla 7 — Descripcién Caso de Uso se describen a continuacion:

e Id: cédigo con el que se identifica la actividad, debe ser Unico y es de libre nombrado.
e Nombre de la Actividad: identificacidn de la actividad usando una cadena de texto.
e Personajes: lista de los personajes, en la cual debe identificarse el encargado de iniciar la
actividad.
e Precondiciones: condicién que debe ser cierta para que la actividad pueda ser iniciada.
e Resumen: breve descripcion de la secuencia de interacciones entre los personajes.
e Tipo: clasificacidn de las actividades en:
o Primarias: representan las actividades comunes mds importantes.
o Secundarios: representan actividades menores o raros.
o Opcionales: representan actividades que pueden no abordarse.
e Curso normal de los eventos: Descripciéon detallada e informal de las interacciones,
referenciando las posibles excepciones.
e Excepciones: Descripcion de cada comportamiento inesperado y los posibles caminos que
puede tomar.
e Postcondiciones: Descripcidon de las condiciones en las que debe encontrarse el sistema una
vez cumplido el caso de uso.
e Referencias Cruzadas: relacion de este artefacto con los creados anteriormente.

» Representacion Grafica:

Con esta representacion se explica graficamente un conjunto de casos de uso del videojuego, los
personajes y la relacion entre estos y los casos de uso. A continuacién se presentan los simbolos
con los que se van a representar cada uno de los objetos del andlisis Tabla 8 — Representacion
Grafica Casos de Uso [43]:
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Personaje-Agente Jugador-Agente Relacién Caso de Uso

. <<Tipo de relacién>>

(J ]

Tabla 8 — Representacién Grafica Casos de Uso

El objetivo de esta representacién es ofrecer un diagrama contextual que permite conocer
rapidamente los personajes del sistema y las formas basicas en que se utilizan.

2.4.2. Modelo de Comportamiento

En MAS-CommonKADS se plantean un modelo de agentes, cuyo objetivo es definir las
caracteristicas especificas de cada uno de los agentes que interactian en el sistema y un modelo
de tareas donde se describen las labores que cada agente puede realizar [36]. Para la construccion
de videojuegos de aventura basados en personajes el uso de estos modelos no es necesario, ya
que los agentes y sus tareas se encuentran definidos desde la primera etapa (conceptualizacién).
Teniendo en cuenta que estos son representados a través de los personajes del videojuego, y que
cada uno se asocia con un conjunto de tareas o casos de uso que pueden realizar, resulta mas
importante centrar la atencién en el analisis de los comportamientos para cada uno de los
agentes. En este proyecto se propone un nuevo modelo el cual es denominado modelo de
comportamiento [36].

En el modelo de comportamiento se debe realizar el mapeo de los casos de uso a las
caracteristicas que poseen los agentes. Utilizando como base la definicion de agente de
Wooldridge y Jennings [36], se ha decido que utilizar las propiedades de reactividad, proactividad
y habilidad social, debido a que a lo largo del desarrollo de la historia del videojuego, el
personaje/agente debe ser flexible y adaptarse a los cambios que ocurren en su entorno [36].
Estas propiedades se explican a continuacidn:

e Reactivo: es aquel agente que mantiene una interaccidon constante con su ambiente, y
responde a los cambios que ocurren en este (en un tiempo es que la respuesta es util).

e Proactivo: es el hecho de que un agente tome la iniciativa, sea mediante sugerencias o
acciones anticipadas para alcanzar sus objetivos.

e Habilidad social: en agentes es la habilidad de interactuar con otros agentes (y
posiblemente con humanos) por medio de algun tipo de lenguaje de comunicacion de
agentes, y quizas cooperar con otros.

A continuacién se propone una plantilla en la Tabla 9 — Comportamiento, y luego se presenta la
descripcidn de algunos atributos mas importantes que se deben tener en cuenta al mapear cada
caso de uso presente en dicha tabla:
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> Representacion Textual

COMPORTAMIENTO |

Id:

Comportamiento:

Caso de uso:

Tipo:

Referencias Cruzadas:
Tabla 9 — Comportamiento

Los elementos presentados en la Tabla 9 — Comportamiento se describen a continuacion:

ID: identificador para cada caso de uso.
e Comportamiento: nombre del comportamiento
Caso de uso: el nombre del caso uso que estd relacionado con el comportamiento.
e Tipo: pueden ser:
o Reactivo: se describe la reaccién que lo dispara.
o Proactivo: tiempo de duracién y/frecuencia.
o Social: agentes relacionados.
Accidn que lo dispara: en caso de que el tipo sea reactivo
Referencias Cruzadas: relaciones con los artefactos realizados anteriormente.

2.4.2.1. Notacioén gréfica

Los diagramas de interaccion son una forma de realizar una representacién grafica de los casos de
uso, y describen el curso particular de los eventos de los casos ocurridos entre, los jugadores que
interactuan directamente con el videojuego y los eventos generados por los personajes [36]. En
este diagrama el tiempo avanza de arriba hacia abajo, y el ordenamiento de los eventos deberia
seguir el orden indicado en el caso de uso. En este caso las interacciones también determinan el
comportamiento de los personajes/agentes, mostrando cudl es su reaccidén cuando actdan sobre
ellos. Igualmente muestran cdmo el comportamiento se determina en funcién de los objetivos de
los personajes/agentes y las tareas a ejecutar. Se puede concluir que existe un importante vinculo
entre interacciones, objetivos y tareas. Estos diagramas se ilustran en la Figura 2 — Diagramas de
Interaccion de personajes, la Figura 3 — Diagramas de Interaccién de jugadores.
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Figura 2 — Diagramas de Interaccion de personajes

v
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Figura 3 — Diagramas de Interaccion de jugadores
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2.4.3. Modelo de Experiencia

El modelo de experiencia es el encargado de administrar el conocimiento de los personajes y del
videojuego en general, permitiendo definir su nivel de complejidad y determinar la secuencia de
comportamientos de los distintos actores del juego de acuerdo con las acciones realizadas por el
jugador [53]. Para alcanzar el objetivo de este modelo, es necesario definir una técnica que
permita dotar al videojuego con las caracteristicas planteadas, entre las técnicas que se pueden
revisar para la implementacién de este aspecto del juego se encuentran: las Maquinas de estado
finito, los algoritmos genéticos, las redes neuronales, entre otras [53]. Es necesario tener en
cuenta que algunas de estas técnicas se adaptan con mucha mas facilidad que otras al desarrollo
de videojuegos, aunque todas podrian ser utilizadas para este fin, es necesario resaltar que la
profundizacién en este tema sobrepasa los alcances de este proyecto. Por esta razén, se define
como opcional el caracter de esté modelo, dado a que existen diversas formas de abarcar el tema
[53].

Hoy en dia, las técnicas de Inteligencia Artificial estan siendo utilizadas para el desarrollo de
videojuegos para que aborden el tema de la dificultad, pero, éique podria ser considerado como
Inteligencia artificial en un videojuego? una definicion puede ser “la simulacién por computadora
de comportamientos inteligentes” [52]. No obstante, es necesario especificar aun mas el
significado de inteligencia, el cual podria ser tomado como “el comportamiento que exhibe una
gran capacidad de adaptacién y resolucion de problemas”, o “la conducta mas préxima a la de los
seres humanos” [52]. Aunque los humanos no siempre nos comportemos de una forma brillante,
hay cualidades en nuestro comportamiento que nos hacen inteligentes.

En los juegos es muy comun que se tome como referencia la primera definicidn de inteligencia, lo
que produce resultados completamente irreales. (Esto se puede ilustrar Figura 4 — Busqueda, en el
problema de busqueda de ruta del punto A al Punto B evitando los obstaculos). Existen muchos
algoritmos que dan una solucién correcta a este problema, analizando el mapa y trazando un
camino que conecte ambos puntos y ademas evite los obstaculos, y algunos hasta determinaran el
camino mas corto. Pero, esta actitud es irrealista al compararla con los seres humanos, ya que
estos no trazan rutas éptimas y a menudo cometen errores muy complejos recorriendo laberintos.
Por ejemplo un humano podria ir desde A hasta B siguiendo la trayectoria sélida (no esquivaria los
obstaculos sino que se desplazaria sobre ellos), argumentando que no tenia un conocimiento
previo del camino. Pero si un juego utilizara esté método podria ser algo muy inteligente pero no
muy realista. Se debe tener en cuenta el mantener un grado razonable de imperfeccidon al
momento incorporar la Inteligencia Artificial, de modo que no resulte frustrante para el jugador
humano [52].
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Figura 4 — Busqueda

Es prudente no olvidar que lo llamativo de un juego son sus retos, y por esta razén los juegos
requieren algo de “inteligencia”. La “inteligencia” es la que proporciona el grado de dificultad, que
causaran una atraccién en el jugador [52]. Algo similar ocurren en las series de aventura, en las
cuales una vez que el protagonista logra descifrar la estrategia del enemigo y lo derrota, pierde
interés en él. Asi, la IA busca generar equilibrio entre la conducta que le permita ser a la vez tanto
evolucionada como sofisticada, y un comportamiento que sea mas o menos humano (en el sentido
menos 6ptimo de la palabra). Existen varias técnicas que pueden ser utilizadas para asegurar que
la 1A no es sélo “la solucién del problema de los robots”, sino que ademas suministra la cantidad
correcta de complejidad para desafiar y cautivar al jugador [18].

Estructura de un sistema de IA

Se analiza una entidad IA (Inteligencia Artificial) como puede ser un enemigo en Quake o un
ejército Age of Empires Il [52]. La comprensidn de los principales bloques de construccién ayudara
a la definicion posterior de la estructura y el cddigo de sus sistemas [52]. Se pueden plantear dos
formas generales de ver la inteligencia artificial de un juego[52]. La primera y la mas comun es el
agente, que es practicamente un juego de personajes del mundo. Normalmente se trata de
enemigos, pero también puede ser personajes no-jugador, compaiieros, o cualquier ser animado
en el campo. Para este tipo de entidades, debe seguir una estructura bioldgica, de modo que sea
posible modelar estos comportamientos de una manera realista. Si se estructuran estos sistemas
de manera similar al cerebro humano, es facil identificar los siguientes cuatro elementos o
normas[52]:

e Sensor o sistema de entrada

e Memoria de trabajo

e Razonamiento y el anadlisis basico
e Accidn o el sistema de produccién

Existen casos en los que no es necesario utilizar todos estos elementos dependiendo
especificamente de la aplicacién, pero es comun encontrar el uso de muchos de ellos en las
diferentes entidades. La definicidon de estos elementos permite determinar el enfoque que tomara
la entidad IA.
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Sensores

Todas las entidades IA deben estar conscientes de su entorno (conocer su mundo) para de esta
manera utilizar esta informacidn en el razonamiento o fase de andlisis. El sentido y la forma en que
este mundo depende en gran medida del tipo de juego que estd creando. Para comprender esto,
se ejemplificard mediante el andlisis para una entidad IA de un personaje del juego Quake [52].

En el juego Quake, un individuo enemigo necesita saber [52]:

éDénde estd el jugador y donde se le busca?
¢Cudl es la geometria de los alrededores?

Por lo tanto, el modelo de este mundo es relativamente sencillo. En ese juego, el sistema visual es
un laberinto donde los obstaculos son elementos muy parecidos a los del mundo real (muros,
agua, etc). Donde se puede ver al jugador si este se encuentra en el rango de la visién humana, y
se utilizan algoritmos de deteccién de colisiones para establecer los obstaculos. Esta fase es de
esencial importancia al momento de recopilar la informacion que impulsard los analisis
posteriores.

Memoria

Almacenar los datos en IA es a menudo complicado, dado que los conceptos que se almacenan no
son sencillos. Se almacenan datos como puntos y orientaciones, y se utilizan valores numéricos
para describir el si esta dentro del “estado” de la IA. Si el personaje estd caminando, es igual a
uno; Si él esta en corriendo, es igual a dos; asi sucesivamente. Ahora, éicomo se puede almacenar
informacién mas abstracta, como el balance de poder de un punto anterior? Y iqué hay acerca en
una ruta? ¢Cémo guardar una ruta de manera que recuerde como ir del punto A hasta el B?
Algunas de estas estructuras de datos son no son triviales [52].

Andlisis / Razonamiento basico

El analisis / razonamiento es la parte de la IA en la cual realmente se utilizan los datos obtenidos
por medio de los sentidos y la memoria, permitiendo el andlisis de la configuracién actual y la
toma de decisiones. Uno de los métodos mas empleados para tales tareas son mdaquinas de
estados finitos y sistemas basados en reglas. La toma de una decisién puede ser lenta o rapida
dependiendo del nimero de alternativas y de los datos sensoriales a evaluar. Por ejemplo, jugar
ajedrez es un proceso lento debido a la gran cantidad de movimientos que se pueden realizar en
un tablero dada una configuracién inicial, mientras que el movimiento de un personaje en Quake
es realmente sencillo ya que tiene un nimero limitado de opciones (por lo general, se desplazan
en cuatro direcciones, saltan y disparan) [52].
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Afortunadamente, muchos juegos requieren procesos de toma de decisiones para unas pocas
opciones, lo que hace su desarrollo mas facil. Es comln encontrar una gran cantidad de juegos que
tienen algoritmos relativamente simples pero aun asi son elogiados por su IA.

Accion / Output System

La inteligencia, por mas sofisticada que sea, debe transmitir acciones y respuestas, por esto
generalmente se trata de averiguar lo que sucede dentro del cerebro de una criatura virtual. Es
esencial asociar las rutinas con las acciones de las subrutinas de IA, para poder tener una
sensacion de verdadera inteligencia[52]. Es necesario determinar de forma clara cémo se utiliza la
inteligencia por el sistema (videojuego), ya que la personalidad de los personajes es transmitida a
través de sus comportamientos y es posible que al exagerar demasiado sus acciones resulten
obvias. Esto proporciona al jugador una percepcién de un mayor grado de inteligencia, cuando en
realidad la complejidad real de las rutinas basicas de IA resulta ser baja. Un buen ejemplo seria el
juego Super Mario Bross [52]. En este juego se tiene un mundo lleno de todo tipo de criaturas
(tortugas, dragones, entre otras), donde las acciones de todas estas son muy similares.
Igualmente, el comportamiento de estas criaturas (enemigos en el juego) era simple: perseguir o
repetir el mismo ciclo de movimientos. Sin embargo, mediante la creacion de la de la historia de
los movimientos de cada uno de ellos, la personalidad y la inteligencia se perciben de una mejor
forma.

2.4.4. Modelo de Coordinaciéon

El modelo de coordinacidn permite profundizar en las interacciones entre los personajes/agentes,
que se agrupan en conversaciones [17]. Se define una conversacién como un conjunto de
interacciones iniciadas con el fin de alcanzar un objetivo. Cada interaccién entre dos
personajes/agentes se realiza mediante el envio de un mensaje que tiene asociado un acto de
habla. En una conversacién se pueden distinguir los siguientes papeles desempefiados por los
agentes: iniciador, agente que inicia la conversacion; y participantes, agentes involucrados en la
conversacion.

Se pueden identificar dos razones para iniciar una conversacién [36]: necesitar ayuda o
proporcionar ayuda. De la misma manera, un agente puede responder a una conversacién por dos
causas [34]: suministrar ayuda o aceptar ayuda. Esta ayuda o peticidn de cooperacién puede ser
de dos tipos: intercambio de informacién o solicitud de realizacién de una tarea. Si se asume que
los agentes no son altruistas, la peticion de ayuda implica un coste, y la oferta de servicios sera
asimilable a la publicidad, donde que los agentes compiten por la atencién del usuario [49].

Las conversaciones se pueden tipificar de tres formas:
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POR LA FORMA COMO SE ELABORA LA CONVERSACION

e Conversaciones primitivas: Se dice que una conversacion es primitiva cuando sélo el agente
iniciador de la conversacién envia un mensaje y recibe (o no) una respuesta a dicho mensaje.

e Conversaciones complejas. El resto de conversaciones se denominan complejas, y suelen
requerir el conocimiento de un protocolo que rija la conversacion.

POR EL NUMERO DE PARTICIPANTES

e Conversaciones bilaterales: es realizada entre dos agentes.

e Conversaciones multilaterales, entre mds de dos agentes.
POR LA FORMA COMO SE INICIAN

e Primarias, si son iniciadas directamente por el agente.

e Secundarias, si se inicia como resultado de otra conversacion.

El modelo de coordinacidn se estructura en torno a los conceptos de agente/personaje y tareas
(casos de uso) e introduce los siguientes conceptos:

e Mensaje: estructura de datos que intercambian los agentes para comunicarse.
e Acto de habla: intencion del emisor del mensaje al transmitir el contenido del mensaje.

e Servicio: prestacién realizada por un agente para satisfacer las necesidades de otro
agente.

e Intervencidn: intercambio de un mensaje entre un agente y otro agente. Puede haber tres
tipos de interacciones basicas: sincrona (bloqueante hasta recibir respuesta), asincrona
(sin respuesta) y diferida (envio no bloqueante y recepcion de respuesta).

e Conversacion: conjunto de interacciones cuyo fin es la realizacién de un servicio. Se
distinguen dos tipos de conversaciones: conversaciones de informacion y conversaciones
de servicio. Las conversaciones de informacion tienen como objetivo informar a un agente
de algun hecho u obtener una determinada informacion (consulta). Las conversaciones de
servicio tienen como objetivo la realizaciéon de un servicio.

e Protocolo: normas asociadas a las conversaciones. Un protocolo determina las
interacciones que se llevan a cabo en una conversacion.

Modelo de Agentes Software para la construccion de personajes de videojuegos de aventura 3D

pag. 41



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Diana Maria Pérez
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Luis Alfredo Cérdoba

2.4.4.1. Conversacion

Las conversaciones constituyen el elemento central del modelo de coordinacion. La existencia las
demas entidades de este modelo depende de la existencia de una conversacién a la que estan
ligadas. Una conversacién es un conjunto de interacciones cuyo fin es la consecucion de un
objetivo. Si un agente es capaz de mantener varias conversaciones simultdneas, creara un
ejemplar de la entidad conversacién para cada conversacién activa. Si sélo es capaz de mantener
una conversacion, sélo podrd tener un ejemplar de conversacién activo. En la Tabla 10 —
Conversacién se propone una plantilla que permite una descripcién de cada conversacién.

CONVERSACION

ID Mensaje

Per-formativa

Agente Emisor

Agente Receptor

Agente a quien se enviaria
Respuesta

Contenido: texto a enviar
Lenguaje

Codificacion

Ontologia

Tabla 10 — Conversacion
Los elementos presentados en la Tabla 10 — Conversacion se describen a continuacién:

e ID Mensaje: Identificador Unico para los mensajes.

e Per-formativa: Tipo de mensaje que se esta enviando.

e Agente Emisor: Nombre del agente que emite el mensaje.

e Agente Receptor: Nombre del agente que recibe el mensaje.

e Agente a quien se enviaria Respuesta: Nombre del agente a quien se debe responder.
e Contenido: Describe la informacidn que se va a enviar.

e Lenguaje: Nombre del sistema en que se encuentra expresado el mensaje.

e Coadificacion: Define el tipo de codificacion usado en este mensaje.

e Ontologia: Define el esquema conceptual de los agentes.

Para realizar las interacciones entre personajes/agentes, se debe tener en cuenta la comunicacién
entre ellos, ya que es la clave para obtener todo el potencial del paradigma de agentes [54]. Los
agentes emplean un lenguaje de comunicacién (Agent Communication Language, ACL) para
comunicar informacién o conocimiento y de esta manera realizar tareas que un solo agente no
podria realizar [54].
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2.4.4.2. Notacion Grafica

Para establecer una conversacidn entre agentes es necesario definir previamente el protocolo que
se va a seguir durante la conversacién. Un protocolo de interaccidn es una descripcion detallada
del tipo y orden de los mensajes involucrados en una conversacién entre agentes [54]. Un agente
puede participar simultaneamente en multiples didlogos con diferentes agentes y con diferentes
protocolos de interaccion. En este caso se ha escogido el protocolo FIPA Contract Net, teniendo en
cuenta que es considerado un estandar de comunicacion de agentes [54]. Las siguientes imagenes
presentan el formato bdsico de comunicacién entre los personajes usando este protocolo (Figura 5
— Protocolo de comunicacion entre personajes y Figura 6 — Protocolo de comunicacién entre

personajes y jugadores).
L

&

Em— R
— —
| i T i
| | I |
I | | |
I '
Figura 5 — Protocolo de comunicacién entre Figura 6 — Protocolo de comunicacién entre
personajes personajes y jugadores

Las siguientes imagenes muestran los diferentes hilos de interaccidn que se pueden presentar
entre los agentes usando el protocolo FIPA Contract Net: Figura 7 — Mensajes concurrentes, Figura
8 — Mensajes con decision inclusivo y Figura 9 — Mensajes con decision exclusivos:

- — - - | - -
»: /\/‘ Ve
—> N = L gg—
Figura 7 — Mensajes Figura 8 — Mensajes con Figura 9 — Mensajes con
concurrentes decisién inclusivo decisién exclusivos
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2.4.5. Modelo de Organizacién

El modelo de organizacion permite el modelado de las relaciones estructurales entre
personajes/agentes. Este modelo describe tanto la organizacién del jugador como la sociedad de
personajes/agentes, definiendo sus relaciones estaticas existentes. Para ello es necesario tener
una clara definicién de la relacién de herencia entre agentes. En los modelos orientados a objetos
basados en clases, la relacion de herencia significa que la clase derivada hereda los atributos y
métodos de la clase padre. Pero el caso de estudio actual estd enfocado hacia los
personajes/agentes es necesario definir la relaciéon de herencia entre clases de agentes,
entendiendo que una clase agente es la generalizacidn de un conjunto de agentes con la misma
arquitectura, en la cual se definen los servicios (tanto los ofrecidos como los requeridos), las
habilidades, los sensores y actuadores, creencias y objetivos compartidos por este tipo de agentes.
La relacion de herencia se puede evidenciar cuando se tiene un conjunto de agentes/personajes
los cuales comparten objetivos, creencias, planes y servicios propios de una misma clase, pero es
necesario que a un agente/personaje en especial se le puedan agregar objetivos, creencias, planes
y servicios particulares, basados en la historia.

A continuacidn se recomienda un conjunto de situaciones en las cuales es necesario desarrollar un
ejemplar del modelo de organizacion, debido a las sociedades agente/personaje [31]:

e Cuando sean identificados varios agentes/personajes con caracteristicas en comun, de
forma que sea posible determinar las relaciones de herencia.

e Cuando los agentes/personaje interactian con el entorno, de manera que sea posible
modelar los objetos del entorno y su interaccién con los agentes/personajes.

e Cuando sean encontrados agentes/personajes en los cuales se pueden determinar una
relacién de autoridad, que simbolice poder o estructura entre los agentes/personajes, esta
relacion debe hallase reflejada en el modelo.

e Cuando sean identificados grupos o coaliciones de agentes/personajes o de clases
agente/personaje, la estructura y relaciones de estos grupos debe mostrarse reflejada en
el modelo.

e Cuando sean encontradas relaciones entre agentes/personajes y agente/jugador es
preciso modelar dicha relacién.

2.45.1. Notacion Grafica

Se usa la misma notacidn gréfica propuesta por MAS-CommonKADS para mostrar las relaciones
entre los agentes como lo muestra la Figura 10 — Notacion Grafica del Modelo de Organizacion. Las
asociaciones entre los agentes y otros son empleadas para describir relaciones de autoridad o
poder. La relacidon de grupo se realiza encerrando a varios agentes en una caja o mediante la
creacion de una agregacion y colocando los elementos del agente que representa al grupo.
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En la representacion gréfica del agente se muestra la parte interna o estado mental, y/o la parte
externa, que es la relacién con el entorno y los demas agentes. Por ultimo, otros objetos
relevantes del problema deben ser mostrados en el diagrama usando la notacién de OMT [36].

Objeto
Agente v
— Atributos

Objetivos
Creencias Métodos
Planes
Servicios
Sensores
Actuadores

Agente Objeto Herencia Grupo

Asociacion Agregacién

Figura 10 — Notacion Grafica del Modelo de Organizacion

2.4.6. Modelo de Disefio

En el presente numeral se presenta el modelo de disefio el cual tiene como objetivo principal la
descripcidn de los componentes de los distintos modelos de la etapa de analisis de forma tal que
se facilite su definicidon en un lenguaje de programacion.

Para el modelo de disefio de MAS-CommonKADS existen tres clases de decisiones de disefo:
disefio de la red, el cual permite a los agentes tener una concepcién uniforme de la red, disefio de
agentes, donde los agentes son descompuestos en subsistemas, y el disefio de la plataforma,
donde se recogen las decisiones de hardware y software, documentando decisiones de bajo nivel
sobre el lenguaje de implementacién seleccionado. Para este proyecto no se usa la decision de
disefo de la red, teniendo en cuenta que para los Juegos de aventura el uso de la red (multi-
jugador) se hace extremadamente complejo debido a la estrecha dependencia entre el juego y la
historia, donde el Personaje/Jugador debe cumplir ciertos objetivos definidos de tal forma que el
juego se siga segun el curso definido en la historia [16].
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2.4.6.1. Disefio de Agentes

En este item se documentan las distintas funciones de cada mdédulo que deben ser implementadas
segln la arquitectura seleccionada para el agente. Para llevar a cabo esta tarea sera necesario el
uso de la Tabla 11 — Componentes de disefio del agente, definida a partir de los principales
caracteristica de disefio de agentes considerados en la metodologia Mas-CommonKADS:

e Sistema-Personaje/Agente: El sistema agente representa un agente que va a ser
implementado y esta siendo disefiado. Puede corresponderse con uno o varios ejemplares
del modelo de agente.

SISTEMA PERSONAJE/AGENTE ‘

Id:
Nombre del Personaje/Agente:
Arquitectura:
Lenguaje:
Subsistemas:
Referencias Cruzadas
Tabla 11 — Componentes de disefio del agente

Los elementos presentados en la Tabla 11 — Componentes de disefio del agente se describen a
continuacion:

o Nombre: Se define el nombre del agente, haciendo alusién al ejemplar del modelo
de agente desarrollado.

o Arquitectura: Tipo de arquitectura del agente.

o Lenguaje: Nombre del lenguaje de descripcion de agente empleado, por ejemplo
ADL.

o Subsistema: Subsistemas asignados al agente.

e Subsistema: Subsistema o mddulo de un agente, se propone la plantilla de la Tabla 12 —
Componentes de diseno del subsistema .

SUBSISTEMA PERSONAJE/AGENTE

Id:

Nombre del Subsistema:

Funcionalidades:

Implementa:

Disefio-Detallado:

Referencias Cruzadas:
Tabla 12 — Componentes de diseio del subsistema
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Los elementos presentados en la Tabla 12 — Componentes de disefio del subsistema se
describen a continuacién:

o Nombre: Nombre del subsistema que se estd disefiando.

o Tipo: Tipo de subsistema. Se distinguen varios tipos: de interaccién con el usuario
(derivado del modelo de comunicaciéon), de comunicacién con el resto de agentes
(derivado del modelo de coordinacion), de interaccion con el exterior (derivado
del modelo de agente, tarea y coordinacion), de ejecucién de tareas (derivado del
modelo de tareas y agente), de planificacidn y reaccion (agrupa los planes para
alcanzar los objetivos asignado y responder a los estimulos recibidos y enviados en
el médulo de interaccion con el exterior). Estos mdédulos son muy dependientes de
la arquitectura de agente seleccionada.

o Funcionalidades: Descripcién de las funcionalidades implementadas.

Implementa: Tareas implementadas (del modelo de tareas).

o Disefo-Detallado: Nombre de la entidad Disefio-Detallado en que se describe el
subsistema.

O

e Disefio detallado subsistema Descripciéon en un lenguaje de disefio detallado de un
subsistema de un Personaje/Agente, se propone la plantilla de la Tabla 13 -Disefio

detallado.
DISENO DETALLADO DEL SUBSISTEMA PERSONAJE/AGENTE
Id:

Nombre del Subsistema:
Arquitectura:

Lenguaje:

Descripcion:

Referencias Cruzadas:

Tabla 13 —Disefio detallado
Los elementos presentados en la Tabla 13 —Disefio detallado se describen a continuacién:

o Nombre: Nombre del subsistema que se esta disefando.

Lenguaje: Lenguaje de disefio detallado empleado.

o Descripcion: Referencia a la descripcion del subsistema empleando el lenguaje de
disefo detallado.

O

2.4.6.2. Disefio de Plataforma

El propdsito del disefio de la plataforma es permitir la documentacidn de las decisiones de bajo
nivel acera del lenguaje de implementacién seleccionado, el software y el hardware empleado y
los usuarios finales del sistema. En la Tabla 14 — Plantilla: Plataforma, se plasman los principales
componentes del disefio de la plataforma considerados en la metodologia Mas-CommonKADS:
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PLATAFORMA

Id:

Nombre de la Plataforma:

Descripcion:

Lenguaje:

Ha

rdware:

Software:

Usuario:

Referencias Cruzadas:

Tabla 14 — Plantilla: Plataforma

Los elementos presentados en la Tabla 14 — Plantilla: Plataforma se describen a continuacion:

e Plataforma: La plataforma recoge todas las decisiones del entorno de implementacién y
operacion del sistema multi-agente.

O

O
O
O

Nombre: Nombre de la plataforma o sistema en que se esta disefiando.
Descripcion: Justificacidn de las decisiones tomadas.

Lenguaje: Nombre de los lenguajes de implementacion empleados.

Hardware Requerido: Requisitos del hardware en que se desarrolla el sistema
(tipos de maquinas, conexiones, etc.).

Software Requerido: Requisitos de configuracién software en que se desarrolla la
plataforma (sistema operativo, nombres de las aplicaciones, versiones, etc.).
Usuario: Usuarios de la plataforma, extraidos de los modelos de agente de la
organizacion.

Se debe tener en cuenta que MAS-CommonKADS precisan la existencia de dos grandes niveles
para la abstraccion del disefio de sistemas multi-agentes, que son:

e Nivel de programacion de agente: El cual tiene como objetivo la definicién de la forma
detallada posible de la conducta de cada uno de los componentes de la arquitectura del
agente mediante el uso de un lenguaje de programacion de agentes.

e Nivel de descripcion de agente: En este nivel se utiliza un lenguaje el cual describe los
componentes del agente pero sin especificar como son realizados, debido a que esta labor
se realiza al momento de implementar.

A continuacién

se presentan un conjunto de actividades que deberdn ser consideradas para la

creacion del modelo de disefio. Se debe realizar un disefio de los Personajes/Agentes, definiendo
la arquitectura adecuada para cada uno, y por ultimo el disefio de la plataforma de los agentes.
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Pasos para el disefio de Personajes/Agentes

e Determinacion de la arquitectura de los agentes: El objetivo de este paso consiste en
establecer la arquitectura adecuada para cada Personaje/Agente. Luego se realiza la
descripcidn de la arquitectura del agente, en sus respectivas plantillas. Aun cuando no se
ha definido una forma de determinar que cual arquitectura es la mejor para cada agente,
existen varios aspectos que podrian ser de mucha ayuda en esta labor, como:

O

Aspectos derivados de las plataformas disponibles para la arquitectura: los
recursos o normas de la organizacidn pueden requerir que los agentes sean
programados en un lenguaje o con unos protocolos determinados [36].

Necesidad de deliberacion y reaccién: los agentes con capacidades de
razonamiento y/o reaccidén frente al entorno deberdn ser modelados con una
arquitectura que facilite estas caracteristicas. La cuestién de utilizar una
arquitectura puramente reactiva, puramente deliberativa, o una hibrida, puede
basarse en la experiencia de los desarrolladores [36].

Necesidad de paralelismo en la ejecucién de acciones: un aspecto relevante para
la seleccidon de una arquitectura es si un agente queda bloqueado o no al realizar
una tarea [36].

Problemas de tiempo real: también se debe tener en cuenta si se requiere que se
garantice un tiempo de ejecucién para las tareas realizadas por el agente [36].

Necesidad de movilidad: otro aspecto a tener en cuenta es la necesidad de
movilidad de los agentes para trabajar con recursos de otras maquinas [36].

e Disefio detallado de los mddulos: Con este paso lo que busca es una vision detallada y
especifica de cada Personaje/Agente y de los principales médulos. Es muy comun el uso de
un lenguaje de agentes para su especificacion.

Pasos para el disefio de la plataforma

Basdndose en el diseno, la arquitectura de agente seleccionada y en los requisitos no funcionales,
se lleva a cabo la seleccién del sistema operativo y de la plataforma software y hardware. Las tres
decisiones estdn relacionadas, por lo que no se impone un orden entre ellas.

e Seleccion del lenguaje de implementacion: En esta paso se documentan las razones por las
cuales se selecciona determinado lenguaje de implementacién. Basados en un disefo
validado de agentes. Existen varias razones determinantes al momento de la eleccién del
lenguaje como lo son:

O

Politica general de la organizacién, recursos disponibles, interoperabilidad con
otros sistemas de la organizacion y prevision de su desarrollo en afios
posteriores[36].
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o Experiencia de los programadores [36].

o Disponibilidad de plataformas multiagente para la arquitectura de agente deseada
en ese lenguaje [36].

Seleccion de los recursos software: El objetivo de este paso es la documentacién de la
seleccidon de recursos software. La seleccién de recursos software estd basada en el
estudio de las herramientas disponibles en la organizacién o si existe la necesidad de
adquirir nuevas para realizar los agentes. De cada herramienta se debe indicar el nombre,
requisitos software y hardware, la versiéon y las condiciones de operacion.

Seleccion de los recursos hardware: En esta actividad se centra en documentar el
hardware necesario para ejecutar el sistema multiagente desarrollado. Debera
documentarse qué hardware es empleado para ejecutar el sistema multiagente y en qué
plataformas hardware se puede ejecutar el sistema desarrollado.
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CAPITULO llI
APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA LA
CONSTRUCCION DE PERSONAIJES EN UN
VIDEOJUEGO DE AVENTURA EN 3D

Este capitulo contiene el desarrollo y la documentacidn de las actividades definidas en las etapas
de Conceptualizacién, andlisis y disefio del segundo Nivel del videojuego “Simén & la
Tuberculosis”.

3.1. Conceptualizacién

En esta fase se definen los fundamentos argumentales del videojuego, creando documentos como
la historia o el storyline. Es importante sefialar que para el desarrollo del Item 3.1. y todos sus
subltem se conté con el apoyo del estudiante del programa de disefio grafico de la Universidad del
Cauca Alvaro Bacca y forma parte de su proyecto de grado [42]. Ademds, dada la extensién del
presente capitulo el contenido completo de la aplicaciéon de la metodologia se consignd en el
Anexo C, conservando en capitulo a la ejemplificacion de la aplicacion de la metodologia en el
videojuego de aventura “Simon y la Tuberculosis”.

3.1.1. StoryLine — Simén y la tuberculosis — Nivel 2

Todo comienza en un pequefio pueblo, San José de las piedras, donde vive Simdén nuestro
protagonista; un nifio muy especial con un destino increible, aun desconocido para él. San José de
las piedras ha sido escenario de importantes eventos pero el que compete a esta historia es uno
en especial. Y este se centra en la magia dentro del corazén de un nifio y en como su pericia sin
igual, le otorgan la capacidad de cambiar el rumbo de toda la gente de su pueblo e
indiscutiblemente la de muchas mds personas en un futuro.

Hace 30 afos hubo una gran batalla, entre un invasor desconocido y todos los pueblos de la
regién, siendo San José el ultimo bastion de los habitantes de estos pueblos y en el Unico lugar
donde lograron quedar algunos sobrevivientes ahora esclavos, bajo el reinado de aquel
desconocido tirano.

Las fuerzas conjuntas de toda la regidén lucharon por largos 20 afios hasta quedar totalmente
reducidos, quedando pueblos mas pequefios alrededor totalmente destruidos reducidos a cenizas.
Todo comenzé por la ambiciéon y maldad de un extrafio rey invasor, el cual usaba unas técnicas
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que siempre fueron muy peculiares y extrafias, inexplicablemente a su paso imponia ciertos
cambios en el espacio, y mucha gente caia enferma y en su mayoria, obligados a persistir en
practicas que empeoraban su salud hasta la muerte.

Asi han pasado 10 afios, desde que el invasor gand la guerra y se autoproclamé rey. La Unica
explicacién de que no termind con la vida de todas las personas es que de alguna manera también
necesita de ellas y para él es divertido verlas enfermas. En este pueblo, el Unico reducto de
resistencia queda en una casita con un gran sétano, donde una humilde familia intenta sin muy
buenos resultados salvar a enfermos graves de la extrafia enfermedad. Simoén es el menor de la
casa y junto a su mama vy a sus abuelitos ayuda en esta laboriosa mision. Un dia su mama, por un
descuido se vid infectada por el peligroso virus y todos en su casa se asustaron mucho porque no
habia mayor modo de ayudarla y sin su ayuda tampoco podria ayudarse a otro montén de
personas. La situacion empeord cuando simdén por querer ayudar ingenuamente le dijo a alguien
extrafo que necesitaban ayuda y asi quedaron al descubierto, el hombre resulté ser un espia del
rey invasor y al descubrirlos este ultimo se puso furioso.

El rey invasor determind desalojar a todos los enfermos de la casa; frente a tanto dolor Simén no
supo qué hacer, mas que salir corriendo a la tumba de su padre y pedir desesperadamente ayuda,
sin saber a quién. Cuando de pronto, aparecié un gracioso ser magico a quien le fue otorgado el
permiso para intervenir, al escuchar las potentes suplicas del nifio. Simdn se quedo atdnito al ver
aquel ser, mientras este le decia: “Simdn, he venido a ayudarte porque asi se me ha permitido, mi
nombre es Orah y mi misiéon eterna es mantener el tiempo en orden, en este momento no es
mucho lo que puedes hacer por las personas pero existe una oportunidad, solo una vy si asi deseas
no importan los riesgos, esta en tus manos...”

Simodn al escuchar esas palabras se lleno de alegria y acepté sin vacilar su misién, al cual el ser
magico respondié: “Muy bien valiente jovencito, lo que podemos hacer es viajar en el tiempo y
regresar al momento crucial en donde tu puedes ayudar, ni un segundo antes ni un segundo
después, cierra los ojos... antes de irnos quiero que sepas algo; vas a encontrar pruebas dificiles
en tu camino por cada prueba que resuelvas con éxito estaremos a un paso de descubrir la manera
de evitar que todas las personas enfermen y poder liberarnos de ese maléfico mal que nos
aqueja, en esta misién no estards solo, yo te acompanare estando siempre a tu lado, oculto bajo el
disfraz, de un perro cachorro.”

Asi Simén y Orah emprenden su magico viaje al pasado. Orah guiara del uso de pistas a Simény le
ayudara a interpretar ciertas cosas que él no entienda. Simon se enfrentara por medo de retos con
los capitanes del ejército invasor y a medida que se enfrenta a estos recoge unos cristales que
todos unidos desaparecen al malo final, asi Simdn vuelve a su tiempo y se llena de felicidad al ver
todo bonito y nadie con la enfermedad. Su felicidad es tal que todo queda en secreto y se dedica a
disfrutar cada dia de su vida.

Asi, descubren completamente la tuberculosis y las personas pueden lograr un mundo mejor>.

3 StoryLine desarrollado por el estudiante de disefio grafico Alvaro Felipe Bacca Maya.
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3.1.2. Andlisis del argumento base

En el caso de los mapas, las zonas amarillas son las zonas donde se desarrolla la accion. Y en el
caso de los enemigos y amigos los cuales pueden distinguirse por los siguientes iconos:

ICONO DE: ICONO DE: ICONO DE:
ENFERMO/AMIGO CIUDADANO SANO  SOLDADO/ENEMIGO

Figura 11 — Notacién de los personajes para el argumento base

ESCENA: Inicio
CASO: 1
CONTROLES: | Funcionan completamente(Con excepcion 1.1.C)
PANTALLA: Siman en el escenario de juego.
NOTAS: - Los soldados no atacan a Simdn en los conectores argumentales, por
lo tanto no es un final para el juego.
- Sdi.3 se encuentra de espaldas a la zona donde Simoén se puede

mover.
ACCIONES: - Simén debe ir hasta su casa para encontrarse con Orah cachorrita.
HITS DE 1.1.A. Orah le envia un mensaje “magico” a Simdn, donde le dice que se
CASO: dirija hasta su casa.

1.1.B. Simdn debe ir a su casa enviado por el mensaje de Orah.

* Dado el caso el jugador puede dar una vuelta por el territorio permitido
antes de iniciar el didlogo.

1.1.C. Simdn se encuentra con Orah cachorrita.
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ESCENA: Inicio
RESTRICCION
ESY
POSICIONES
DEL MAPA:
E £ B A
PERSONAJES - Simoén -Cno.1 -Sdi.1 -5di.3
DEL - Orah -Cno.2 -5di.2 -Sdi.4
MODULO:
DIALOGOS e (Casol.1.A:
FIJOS: Antes de iniciar el recorrido y sin necesidad de que el jugador presione

click sobre ella:

1- Orah: Simdn!, lo lograste!. Has viajado 25 afios en el tiempo hasta la
época en que todo comenzd. Necesitas hacer algo antes de
continuar: Ve a la casa donde viviras en un futuro, alli te encontraras
con la amiga que te comenté hace un momento, ella te guiara en tu
mision.

2- Orah: Mucha suerte pequefio Simdn, recuerda que el futuro de tu
gente esta en tus manos...

3- Simén: Pero... Orah!? Te volveré a ver?

4- Orah: Mas pronto de lo que te imaginas... adids.

5- Simdn: Orah?... mejor me doy prisa.

e (Casol.1.B:
Comentarios-pistas que dan los ciudadanos (didlogos libres). De hecho
uno de estos debe darle a Simon una nota de inventario.

e Casol.l.C:

6- Orah pequeia: Hola holita hola!ll.... Oh por todos los dioses has
llegado!! Tu debes ser... Simon?

7- Simoén: Pero... quien eres tu!??! Acaso....

8- Orah pequeiia: Ji ji ji, si si si /!l Me presento: Mi nombre es Orah y
SOy nueva por aqui... no te cuento mas de mi porque estoy en una
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ESCENA: Inicio

misidn secreta ya sabes... de todas maneras creo que debes saber
mas de mi de lo que yo misma sé

9- Simodn: Ah... “Vieja amiga”... ahora veo.. en realidad no “tan” vieja!l

10- Orah pequeia: De que hablas Simon?.

11- Simdn: Oh! No no de nada, es sélo que alguien me dijo que tu eras
una buena amiga...

12- Orah pequefia: Aaah!.. quizds estés hablando de aquella perrita
parecida a mi que se me aparecié anoche!! No te imaginas el susto
gue tuve... sin embargo no sé... hay algo en ella que me causo mucha
confianza, ademas si es un ser magico debe ser igual a mi...

13- Orah pequeiia: Aunque... no es por nada, pero yo soy mas linda y
joven! Ji ji ji... aquella estaba viejita y despeinada! Espero nunca ser
asi cuando grande!!!

14- Simodn: Eh?! ... mmmm.. no sabes nada... Oye Oritah.. te puedo decir
Oritah?

15- Orah pequeia: Si, de ahora en adelante dime Oritah... no me
molesta en lo absoluto... que me querias decir?

16- Simodn: Mira, necesito tu ayuda, he viajado hasta aqui para intentar
detener algo muy malo que va a suceder.

17- Oritah: Aaaa.. SI! Algo me dijo aquella perra sefiora, no te preocupes
creo que me dié todas las indicaciones necesarias asi cuenta
conmigo!!!

18- Oritah: Para empezar, creo que debemos ir a visitar a Don Segundo
(DS)... escuché cuando le decia a un vecino que algo extrafio le esta
sucediendo y que al parecer los guardias de aquel brujo curandero
no han podido hacer nada para detener la peste que cada dia es mas
poderosal

19- Oritah: Don Segundo vive aqui arriba por el camino de la izquierda,
sigueme.

e En este momento Oritah sigue el
automaticamente.

camino y Simén la sigue

DIALOGOS
LIBRES:

Los didlogos “12” se refieren a
cuando simoén se ha acercado por
primera vez al personaje no
jugador. Y los didlogos “1B” es
cuando se acercan por segunda vez
a estos mismos.(1.1.B)

1- 12- Cno.1l: Nunca te habia
visto por aqui pequefio!,
vienes del norte!? Porque si
es asi llamaré a los guardias
del curandero!

1- 1B- Cno.1l: Por tu bien no

Sdi.2 // Sdi.3 // Sdi.4

Si Simon se acerca a cualquier Sdi. *
por primera vez o varias veces
seguidas con el mismo. (1.1.B):

1- Sdi.*: ¢eeh.. Hola nifol..
bonito perrito je, je..
Mmm... Lo siento pero el
paso por este lugar no estd
permitido... por lo de Ia
peste tu sabes...

Si Simén se acerca a un Sdi.*
Inmediatamente después de haber
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ESCENA: Inicio

dudes del alcalde y de aquel
magnifico brujo curandero,
estdn haciendo lo mejor para
salvarnos de la peste del
norte!

2- 12- Cno.2: Deberias de estar indicaciones del maestro
con los otros hombres brujo... tu entiendes cierto?
trabajando en la granja! Ya
estas en edad y realmente | (1.1.B) Si Simdn recoge el permiso
necesitan mas ayuda... como | que le da el Cno.2 en este caso (el
verds ya soy un poco viejo y | permiso no sirve hasta el caso 1.2).
ya no tengo fuerzas para 3- Sdi.*: Lo siento pequefin
hacerlo. pero ese pase que tienes no

3- 1B- Cno.2: Sabes? El alcalde sirve para seguir por ésta

da algunos permisos
firmados para que los
forasteros como tu puedan

hablado con otro(1.1.B):

2- Sdi.*: Querido pequeifiin...
como te dijo antes mi amigo,
no puedes pasar.. Es por
efectos del cuidado que
debemos tener seglun las

seccion del pueblo, muy
probablemente te funcione
en otra parte.

moverse por la ciudad...
Tengo uno. Tdémalo, de | Sdi.1 No se dirige a Simoén en ningun
pronto te sirve nino | momento pues se encuentra de
forastero y toma esta nota | espaldas a él siempre en este caso
que encontré, quizas | (1.1)

también te sirva.

(1.1.B) Al entregarle las notas a
Simén el personaje Cno.2 ya no
vuelve a decir el dialogo 1B.

Tabla 15 — Escena: inicio

3.1.3. Definicion de reglas

El videojuego tiene un caracter progresivo, en el cual el sistema de reglas puede ser planteado de
tal manera que el usuario pueda facilmente evolucionar a través de las pruebas. En un caso
determinado podria proponerse un juego con modelo de “desbloqueo” de pruebas. Por ejemplo,
al resolver la prueba nimero uno, debe habilitarse un menu que ofrezca la posibilidad a los
jugadores de elegir la siguiente prueba, entre la nimero: dos, tres o repetir la nimero uno. Seguln
sus criterios sin estar ligado a un orden especifico, y una vez superadas estas tres pruebas debe
posibilitarse la eleccién entre las pruebas nimero: cuatro, cinco y seis del mismo nivel (de manera
similar a los juegos mentales o “braingames”).

Igualmente, se puede plantear un nivel que puede ser repetido indefinidamente, utilizando
pruebas que motiven al jugador a tener el mayor puntaje, puede hacer que el usuario adquiera un
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caracter menos critico frente a las reglas y mas propenso a aceptarlas (Jesper Juul), esto ademas
le daria mas “vida” y justificaria la repeticion de las pruebas que le gusten al jugador.

3.1.3.1. Controles

Las entradas deben ser totalmente controlables sélo con el teclado, ya que la complejidad en el
manejo de los personajes es relativamente sencillo. Inicialmente, las teclas que se han configurado
para el control del personaje de Simdn son:

Los controles de desplazamiento: La Figura 12 — Controles de desplazamiento muestra los botones
del teclado que permiten controlar los movimientos del Simén sobre el terreno.

AL
a0
@ W

Figura_12 — Controles de desplazamiento

—~.

\‘
—

- Latecla Esc: Despliega una ventana de menu, y ademds mantiene el juego pausado.

Figura_13 — Boton de Esc
Simdn no requiere saltar, por tal motivo debe hacer los recorridos evitando obstrucciones en el
camino como piedras y/o cercos.
3.1.3.2. Estados del Personaje

- El Unico personaje jugador es Simdn, Su movimiento en todas las direcciones de la
pantalla. Tanto horizontal, vertical como diagonal (por ejemplo: superior + izquierda).
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- El movimiento de los didlogos se muestra mientras los didlogos son dispuestos en la
pantalla (sin importar el personaje que esta hablando) acompafiados de una cara ilustrada
del personaje que habla.

- El movimiento de “accién” puede ser particularmente util en el caso recoger un objeto o
presionar sobre algln personaje antes de hablar con él y cualquier evento relacionado
directamente con accionar.

- Simdn no requiere saltar, por tal motivo debe hacer los recorridos evitando obstrucciones
en el camino como piedras y cercos.

3.1.4. Definicion del mundo

Para el videojuego “Simén y la Tuberculosis” — nivel 2 se define un terreno abierto, en el que los
sucesos tienen lugar en el pueblo y todos los escenarios planteados se llevan a cabo al aire libre en
el pueblo San José de las Piedras. La (Figura 14 — Bocetos del terreno) es un boceto del terreno en
el cual se enfatiza su sistema montafioso (alturas), y los diferentes caminos del pueblo.

Vista Lateral+superior Izquierda

Vista Lateral+superior derecha

Vista superior

Altura
— Maxima

Altura
alta

‘ Altura
e media

Altura
baja
. Planta

Vista superior+frontal Vista superior+frontal izquierda
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Vista Lateral +superior Izquierda

Vista Lateral+superior derecha

Vista superior

Vista superior+frontal izquierda

Vista superior+frontal

Figura_14 — Bocetos del terreno

El terreno cuenta con los siguientes objetos (estos objetos se encuentran distribuidos en el
terreno de la forma en que lo ilustra la Figura_15 — Ubicacion Unidades Terreno) que son
considerados para el jugador como obstaculos al momento de desplazarse, entre los cuales se
tiene:

- Las Casa de campesinos
- El Castillo del alcalde

- Aljibes

- Cercas

- Piedras

- Arboles
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Figura_15 — Ubicacién Unidades Terreno

3.1.5. Identificacion de Personajes

A partir de la comprensidn del storyline “Simén & La Tuberculosis”, se identificaron los siguientes
personajes: Simon, Oritah, Mama de Simdn, Soldados, Campesinos y Don Segundo. Esta seleccidon
se realiza con base en la importancia de los personajes en la historia, ademas se tiene en cuenta
que existan relaciones directas entre el personaje y Simén (Personaje jugador). En este item a
modo de ejemplo se muestra solo la plantilla con la informaciéon del personaje “Simén”, (los otros
personajes identificados se encuentran descritos en el Anexo B de este trabajo).
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IDENTIFICACION PERSONAJES/AGENTES

Id IDPPO1
Nombre SIMON
Bocetos ‘%‘}
TN
I ('\\ % O
\]( ﬁ | . (N
\w/ s
[l
LI BT\ ,
J:\"E’; 7\\’:“ \ “k\)@\))"v‘/‘w‘“\["‘
V&N Vave, ) oo 22043
O bﬂ)v\p (Uowtn
I
17
28
Personajes con los que - ORITAH
interactua: - CAMPESINOS
- SOLDADOS
- DON SEGUNDO
Descripcion: Simén es el personaje-jugador de la historia, este
personaje es la representacion del usuario en el
juego (es el personaje que el Usuario controla).
Simén realiza un viaje a través del tiempo, para
regresar al pasado con la tarea de prevenir una
enfermedad que en el futuro esta acabando con su
familia y los campesinos que habitan su pueblo.
Para ello cuenta con la guia de un personaje
acompanante el cual estd representada en una
cachorrita llamada Oritah.
Tipo: Principal
Referencias cruzadas Analisis del argumento base

Ademads de Simodn, en el videojuego entraran en escena personajes como: Orah, Don Segundo,

Tabla 16 — Identificacion Simdn

Campesinos y soldados, los cuales se encuentran descritos en el Anexo B.
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3.1.6. Descripcion de los Personajes

A continuacion se profundiza en los comportamientos y funciones de cada uno de los personajes.

DESCRIPCION PERSONAJES/AGENTES ‘

ID: DSPPO1
Nombre: SIMON
Boceto:

Personajes con los que - ORITAH
interactua: - CAMPESINOS

- SOLDADOS

- DON SEGUNDO
Comportamiento: - Encontrar a Oritah.

- Encontrar a Don Segundo.

- Obtener la gema.

Dimensiones Simén es un nifo timido, que aspira poder ayudar a
Fisica — Social - Psicoldgica: su comunidad en la batalla contra la peste que
aqueja su mundo. Asi como lo fue su padre, Simdn
quiere ser un héroe, sin embargo su corta edad no
le permite ser gran protagonista, si de guerra fisica
se tratara, su gran ventaja es su inteligencia e
impetu. Es de pocos amigos pero a través de la
historia, descubrird que es tan valioso en si mismo
gue dejara atrds la timidez y sera un gran lider. Sin
embargo ahora su gran curiosidad, pasién e
imaginacidon, sumado con las inmensas ganas de
ayudar a su gente, son sus Unicas pero valiosas
armas para salvar a su pueblo.

Tipo: Principal

Referencias cruzadas: StoryLine — Simdn y la tuberculosis — Nivel 2

Tabla 16 — Identificacion Simén

Tabla 17 — Descripcidn Simén
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3.1.7. Identificacion de los casos de uso de los personajes

En este numeral se realizara una breve descripcidn de las actividades realizadas por los personajes
(se muestra como ejemplo la actividad “Aguardar”).

CASOS DE USO

Id: cuo1l

Nombre de la | Aguardar

Actividad:

Personajes: Oritah — Aldeanos — Don Segundo - Soldados

Los personajes no jugador mantienen en espera de que Simdn
se acerque a ellos para ejecutar alguna accién. La accion
ejecutada depende del personaje al que se acerque Simon.
Tabla 15 — Escena: inicio

Tabla 18 — Caso de Uso Aguardar

Resumen:

Referencias Cruzadas:

3.1.8. Descripcién de los casos de uso

A continuacién se describen a fondo cada uno de los atributos de las actividades desarrolladas en
los casos de uso (por ejemplo, para la actividad “Aguardar”):

DESCRIPCION CASOS DE USO

Id:

DCUO1

Nombre de la Actividad:

Aguardar

Precondiciones:

Simén debe estar fuera de un perimetro definido a
partir del personaje no jugador.

Personajes: Don Segundo — Oritah — Soldado — Aldeano

Resumen: Todos los personajes no jugador tienen este
comportamiento mientras y es el que les permite estar
alerta de cuando se encuentren con Simon.

Tipo: Primario

Curso normal de |los 1. Al iniciar el juego todos los personajes no

eventos:

jugador deben esperar a encontrarse con Simén
para ejecutar sus comportamientos pro-activos.

Excepciones:

Post-condiciones:

Permite que los personajes no jugador definan sun
comportamiento reactivo antes de acivas los
comportamientos reactivos.

Referencias Cruzadas:

Tabla 18 — Caso de Uso Aguardar

Tabla 19 — Descripcidon Caso de Uso Aguardar
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3.1.8.1. Representacion grafica de los casos de uso

Oritah

Don
Segundo

a

Aldeano

Figura 16 — Diagrama Casos de Usos 1

&

&Y

Aldeano Oritah

a a

Segundo

Soldado

Figura 17 — Diagrama Casos de Uso 2
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3.2. Modelo de Comportamiento

COMPORTAMIENTO |

Id: CMPO1

Comportamiento: Aguardar

Caso de uso: CASO DE USO AGUARDAR

Tipo: Proactivo

Referencias Cruzadas: Tabla 19 — Descripcion Caso de Uso Aguardar

Tabla 20 — Comportamiento Aguardar

3.2.1. Notacién gréfica

turnOnActive | 8

|—————

> Boundi
gBoxs E
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| 4

Figura 18 — Diagrama del comportamiento aguardar
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3.3. Modelo de Coordinacion

ID Mensaje MSJo1

Per-formativa Acept_Proposal

Agente Emisor Orah

Agente Receptor Simon

Agente a quien se enviaria | Orah

Respuesta

Contenido: texto a enviar Simén!, lo lograste!l. Has viajado

25 afios en el tiempo hasta la
época en que todo comenzo.
Necesitas hacer algo antes de
continuar. Ve a la casa donde
vivirds en un futuro, alli te
encontraras con la amiga que te
comenté hace un momento, ella
te guiara en tu mision.

Lenguaje Espafiol
Codificacion lenguaje natural
Ontologia No aplica. Porque se encuentra

codificada en lenguaje natural.
Tabla 21 - MSJO1

ID Mensaje MSJ02

Per-formativa Inform

Agente Emisor Orah

Agente Receptor Simén

Agente a quien se enviaria | Orah

Respuesta

Contenido: texto a enviar Mucha suerte pequefio Simon,

recuerda que el futuro de tu
gente estd en tus manos...

Lenguaje Espafiol
Codificacion lenguaje natural
Ontologia No aplica. Porque se encuentra

codificada en lenguaje natural.
Tabla 22 — MSJ02
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- mensaE |

ID Mensaje MSJO3

Per-formativa Inform_If

Agente Emisor Simon

Agente Receptor Orah

Agente a quien se enviaria | Simon

Respuesta

Contenido: texto a enviar Pero... Orah!? Te volveré a ver?

Lenguaje Espafiol

Codificacion lenguaje natural

Ontologia No aplica. Porque se encuentra
codificada en lenguaje natural.

Tabla 23 — MSJ03

ID Mensaje MSJ0o4

Per-formativa Agree

Agente Emisor Simon

Agente Receptor Orah

Agente a quien se enviaria | Simdn

Respuesta

Contenido: texto a enviar Orah?... mejor me doy prisa.

Lenguaje Espafiol

Codificacion lenguaje natural

Ontologia No aplica. Porque se encuentra
codificada en lenguaje natural.

Tabla 24 — MSJ04

ID Mensaje MSJO5
Per-formativa Query_|If
Agente Emisor Orah
Agente Receptor Simon
Agente a quien se enviaria | Orah
Respuesta
Contenido: texto a enviar Mas pronto de lo que te
imaginas... adids.
Lenguaje Espafiol
Cadificacién lenguaje natural
Ontologia No aplica. Porque se encuentra
codificada en lenguaje natural.

Tabla 25 - MSJO5
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CONVERSACION

ID Mensaje

CNVO1

Descripcién

Esta conversacidn se lleva a cabo
durante la primera escena, se
realiza una breve introduccion.

Personaje/Agente Personaje/Agente
Orah Simon
Mensaje

Tabla 21 - MSJO1
Tabla 22 — MSJ02
Tabla 24 — MSJO4

Tabla 23 — MSJO3
Tabla 25 — MSJO5

Tabla 26 — Conversacion Saludo

Simén

ey
1

gt

Figura 19 — Diagrama Conversacién Saludo
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3.4. Modelo de Organizacion

Comportamiento de Contro
Deliberativo

Colade mensajes

=) (= = (=

Modelo 3D Comportamiento: 1}‘:‘

3 | : Comportamiento 2

Estado

s

"j Ql 5 it v g > 2
Comportamiento ...
Controldemodelo3D g =~

Oritah Soldado DonSegundo  Campesinos

Figura 20 — Modelo de Organizacién “Simén y La Tuberculosis”
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3.5. Modelo de Disefio

En el presente item se presenta el modelo de disefio el cual tiene como objetivo principal la
descripcidn de los componentes de los distintos modelos de la etapa de analisis de forma tal que
se facilite su definicidon en un lenguaje de programacion.

3.5.1. Disefio de Agentes

SISTEMA PERSONAJE/AGENTE

Id: AGO001

Nombre del | Orah

Personaje/Agente:

Arquitectura Deliberativo

Lenguaje CH# - XNA

Sub-Sistema No tiene asociado un Sub-Sistema
Referencias Cruzadas

Tabla 27 — Arquitectura Orah

3.5.2. Disefio de Plataforma

PLATAFORMA

Id: PLOO1

Nombre de la Plataforma: Jatt.Agentes

Descripcion: Para la implementacion de los agentes se
desarrollo una API.

Lenguaje: CH

Hardware: e Procesador Pentium a 600MHz,

recomendado 1GHz (un gigahertz)

e Sistema Operativo Windows 2000 o
superior.

e 192Mb en Ram, recomandado 256Mb

e 1.3Gb de disco duro disponible

e Monitor de 800x600 a 256 colores,
recomendado 1024x768 a 16 bits.

Software: Visual Studio C# 2005 Express Editon

Usuario: Orah — Don Segundo — Soldado - Campesino
Referencias Cruzadas:

Tabla 28 — Arquitectura de la plataforma
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CAPITULO IV DESCRIPCION DEL API PARA
IMPLEMENTACION DE
AGENTES/PERSONAJES

Este capitulo contiene el desarrollo y la documentacién de una interfaz de aplicacidon programable
(API) para dotar de las caracteristicas propias de los agentes a los personajes de un juego de
aventura 3D.

El uso de agentes software se ha extendido por los distintos campos de la ciencias de la
computacidon y cada vez son mds los desarrollos que implementan esta técnica, debido a las
ventajas sustanciales que ofrecen. Se pueden encontrar desde desarrollos Web hasta aplicaciones
de escritorio, con muy variados enfoques [75]. Existen grupos de investigacion que se han
enfocado al estudio de estos agentes proponiendo metodologias y definiendo modos de
implementacion; los avances en este campo han sido tan significativos que en el presente se
cuenta con protocolos como los presentados por FIPA que mejoran los procesos de desarrollo
[55].

Pero uno de los principales limitantes de esta tecnologia, es que la mayoria de sus avances puestos
publicos se encuentran desarrollados en Java, y las plataformas que los soportan se basan en los
estandares de la Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA)[53], lo que dificulta el trabajo al
tratar de adicionar nuevas caracteristicas a los agentes para trabajar con sistemas mas especificos.
Debido a la naturaleza del proyecto y a su desarrollo usando el framework XNA[58] como libreria
grafica, se requeria hacer uso de herramientas que permitan controlar el ciclo de vida de los
agentes de una forma compatible con el framework de .NET.

Una vez sentadas las restricciones que se tenian para la implementacion de la libreria se tomd
como base el trabajo realizado en “Agentes Inteligentes para adaptar la presentacion de
contenidos para cursos de educacién en linea — STI+Al” [61] , puesto que en este trabajo se
desarrollé una libreria preliminar para el control del ciclo de vida de agentes. La Figura 21 —
Modelo de la libreria de agentes usada en STI+Al muestra un esquema del trabajo con la libreria
mencionada.

Modelo de Agentes Software para la construccion de personajes de videojuegos de aventura 3D

pag. 71



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones Diana Maria Pérez
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Luis Alfredo Cérdoba

Figura 21 — Modelo de la libreria de agentes usada en STI+Al

Esta libreria preliminar permite la creacion de contenedores, agentes y comportamientos, pero no
permite el almacenamiento de estados, ni considera la deliberacion para la ejecucidon de agentes;
también carece de un sistema de registro de excepciones que facilite encontrar errores tanto en
tiempo de desarrollo, como en tiempo de despliegue. Esta caracteristica es muy importante
porque un error ocurrido al interior de una conversacién no se ve reflejado directamente sobre la
interfaz de usuario debido a que la comunicacién se realiza usando mensajes asincronicos e hilos
de programaciéon que ofuscan los errores presentados y que dificultan la deteccidon de
inconvenientes

4.1. Adaptacion del API

La idea de realizar un API para la construccién de personajes en un juego basada en una libreria
para la creacién de agentes requiere de la adaptacidn de los elementos genéricos a un esquema
particular de personajes para juegos de tipo aventura. Para llevar a cabo este objetivo se
modificaron los siguientes elementos:

4.1.1. Modelo base de agente

El modelo base del agente se compone de tres mddulos que permiten realizar las siguientes
acciones: deliberacién interna de un agente para realizar la ejecucién de un comportamiento en
particular dentro del poll de comportamientos creados, almacenamiento de estado (con
persistencia mediante formato XML) y por ultimo un moddulo para control de registro de
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excepciones cuya notificacion puede ser enviada por diversos métodos (e-mail, archivos planos,
etc.).

Comportamiento de Control
Deliberativo

Colade mensajes

= = (o= =

W

o
Comportamiento1 ir y

& 2

Comportamiento 2

Comportamiento’:.\’ri‘t

ID Agente @Contenedor
Envid de Registro de
ificaci € Excepciones
Notificaciones
<<Escuchador>>

Figura 22 — Modelo de Agente mejorado

La Figura 22 — Modelo de Agente mejorado muestra la implementacién mejorada para un agente,
el cual contiene:

e Comportamiento de Control (Nuevo): Permite implementar un mecanismo de control
deliberativo basado en el modelo de experiencia para elegir el comportamiento a ejecutar
basado en el estado actual y en la experiencia almacenada en el mismo estado. Es mediante
este mecanismo que se implementa la verdadera pro-actividad del agente.

e Lista de comportamientos: Posibilita la creacién de un conjunto de conductas que ejecuta el
agente ya sea de manera proactiva (activadas por el comportamiento de control) o de manera
reactiva (activadas por la comunicacion o accion de otro agente o el entorno)

e Cola de mensajes: Almacena los mensajes enviados por los agentes que se encuentran en el
mismo entorno de ejecucion. Es importante aclarar que estos mensajes no son iguales a los
enviados de un objeto a otro en el sentido estricto de la programacién orientada a objetos,
sino que constituyen actos de habla y que siguen el estandar y las per-formativas de FIPA.

¢ Identificador del agente: Mediante este atributo los agentes pueden enviar y recibir mensajes
mediante el directorio facilitador que se ha implementado en la plataforma, la nomenclatura
recomendada para nombrar un agente es NombreAgente @ContenedorDelAgente.
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e Estado del agente (Nuevo): Este elemento permite almacenar estructuras complejas que
representen no solo el estado sino también la experiencia adquirida por el agente dotandolo
de mayor inteligencia y dinamismo.

e Registro de excepciones (Nuevo): Permite realizar un registro mediante un log de errores,
esto facilita no solo el trabajo en la etapa de codificacién sino que permite encontrar
situaciones inesperadas en la ejecucién, lo que redunda en un sistema de agentes con mayor
calidad.

e Envio de notificaciones (Nuevo): Posibilita el almacenamiento de las excepciones registradas
mediante el mddulo anterior pero desacopla el sistema de almacenamiento usando, lo que
permite enviarlas a través de e-mail o registrarlas en un disco, etc.

4.1.2. Modelo base del personaje

Una vez realizadas las mejoras en la clase base del agente se debia crear un componente que no
solo representara cualquier tipo de agente, sino un personaje para los videojuegos, es asi como
nace la clase Personaje, que tiene una relacién de herencia directa con el modelo de agente.

Comportamiento de Control
Deliberativo

Colade mensajes

<]
— = [—\‘ I _ . Procesadorde Animaciones
cOmportamiento 1 Animacion1
Estado 2 Modelo 3D
§ ¥ A Comportamiento 2 '“ Animacion 2
::i] L) ¢ . - - .
Comportamiento ... Animacion ...
-
Control de modelo 3D e k ] J \ )
ID-Personaje@Contenedor
= Registrode
Enviode ¢
Notificaciones il
<<Escuchador>>

Figura 23 — Modelo de personaje

La Figura 23 — Modelo de personaje muestra los componentes desarrollados para el APl de
personajes, a continuacion se lista los nuevos elementos del modelo:

e Modelo 3D: Representa un sistema que permite el dibujado de un objeto grafico en un plano
en tres dimensiones, controlando la posicion, desplazamiento, rotacién, manejo objetos
envolventes para manejo de colisiones entre objetos.
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e Control de modelo 3D: Permite controlar la entrada de informacion que efectua el
movimiento del agente no solo para personajes jugadores sino también para personajes no
jugadores.

e Procesador de animaciones: Libreria creada para extender los modelos tridimensionales
ofreciendo un procesador que transforma modelos Simples 3D en Modelos Animados para
ofrecer al desarrollador mayor facilidad al reproducir una animacidn. Esta libreria estan
estrechamente relacionado con los comportamientos puesto que son estos quienes usan las
animaciones para representar el estado en el que se encuentra un personaje.

e Animaciones: Mddulo mediante el cual se da la sensacion de movimiento a los personajes
cuando estdn ejecutando un comportamiento, es importante resaltar que dentro de un
comportamiento se pueden ejecutar varias animaciones.

4.1.3. Comportamientos independientes y pro-actividad

Las tareas que realiza un agente se estructuran en comportamientos, que permiten que el agente
sea implementado como un hilo (thread) de control. Estos comportamientos se desacoplan del
APl logrando una mayor flexibilidad en la implementacion mediante el uso de delegados y
eventos. La programacién basada en comportamientos debe realizar los siguientes pasos:

e Determinar qué debe ser capaz de hacer el agente.

e Asociar cada funcionalidad con un comportamiento y un conjunto de animaciones.

e Programar el comportamiento de control.

e Enlazar la funcionalidad programada al delegado del comportamiento.

e Dejar que la APl programe la ejecucion del comportamiento, basado en los estados del agente.

Se puede pensar que los comportamientos como hilos de ejecucién. No obstante, a diferencia de
los hilos estos no se ejecutan en cada momento, es tarea del programador definir un
comportamiento adecuado de control que le permitan al programador de tareas (scheduler)
ejecutar una accion segun las necesidades del personaje. El scheduler de la libreria permite que
cada agente se equipare Unicamente a un Unico hilo de control, lo que posibilita el ahorro de
procesador y memoria.

4.2. Arquitecturade laLibreria

El desarrollo de la libreria para el control del ciclo de vida de personajes se realiz6 mediante la
construccion de 3 capas: renderizado, légica del personaje y servicios. Este desarrollo representa
un factor de gran utilidad en la construccién, dado que permite la divisién de responsabilidades,
flexibilidad, escalabilidad y descomposicién de las capas en otras menos densas. La Figura 24 —
Arquitectura del API para personajes muestra la arquitectura desarrollada para la Libreria.
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Figura 24 — Arquitectura del API para personajes

4.2.1. Capa de Renderizado

Esta capa permite realizar toda la parte gréfica relacionada con el personaje, realiza la carga de
modelos 3D en formatos .x y .fbx, controlando la forma como se dibujan los objetos mediante las
matrices de proyeccion, vista y mundo. Se encarga también de aplicar los efectos de texturas y de
luz para el objeto asi como de identificar que objetos del mundo se encuentran cerca, bien sea
para realizar una colisidon e impedir el paso o para lanzar una conversacién.

Esta capa también es la encargada de realizar las transformaciones requeridas en el modelo como
escalar, rotar, trasladar. Ademads permite la aplicacién de efectos como el de niebla, que permite
gue no se dibujen los objetos hasta no estar a una distancia corta de ellos, minimizando la carga
de dibujado para la tarjeta grafica. Todo este mddulo es soportado sobre el framework de XNA, lo
que posibilita no solo el dibujado en equipos de escritorio sino también en consolas XBOX que son
mas atractivas para los jugadores.

4.2.2.Logicade personaje

Esta capa concentra sus esfuerzos en ofrecer los servicios para que el personaje controle los sus
comportamientos esta conformada por los siguientes médulos:

Controlador de mensajes: Este mddulo se basa en la teoria de actos de habla para agentes y
permite realizar conversaciones primarias. Las conversaciones son iniciadas directamente por el
agente, mientras que las conversaciones secundarias, se inicia como resultado de otra
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conversacién. Las performativas que maneja el sistema son tomadas del proyecto STI+IA y se

listan en la Tabla 29 - Lista de Performativas que soporta la API [61].

PERFORMATIVAS PROPOSITO

Accept_Proposal

Informa que se acepta la conversacion previa para la realizacion
de una accion.

Agree

Informa que se acepta la accion.

Cancel

Informa que se debe cancelar la accion.

Call_for_Proposal

Informa sobre el lamado a una oferta de accion.

Confirm Confirma la realizaciéon de la accidn.

Disconfirm No confirma la realizacién de la accion.

Failure Informa si se presenta un fallo.

Inform Mensaje de informacion.

Inform_If Mensaje de informacién previo a una pregunta.
Inform_Ref Mensaje de informacion previo a una conversacion.

Not_Understood

Informa que el mensaje no se ha comprendido.

Propagate Permite identificar cuales son los agentes a los cuales debe ser
propagado el mensaje.

Propose Informa el propésito de una accién.

Proxy Informa el Agente objetivo del mensaje.

Query_If Respuesta a una pregunta.

Query_Ref Respuesta a una referencia.

Refuse Denegacion a la peticion y explicacion de la denegacion.

Reject Rechazo de la peticién.

Proposal Oferta de accién.

Request Respuesta a una accion.

Request_When

Peticidon cuando se realiza una accién.

Request_Whenever

Peticidn siempre que se realice una accion.

Subscribe

Suscripcion a un servicio.

Tabla 29 - Lista de Performativas que soporta la API
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Gestor de comportamientos: Permite a un personaje ejecutar una serie de acciones de manera
proactiva y reactiva, de la misma manera que los seres vivos realizan diferentes acciones cuando
se enfrentan a estimulos diversos. Este mddulo permite al personaje gestionar de forma explicita
diferentes comportamientos y tiene tres aspectos principales:

e La definicidn de comportamientos alternativos para el personaje

e Un comportamiento de control que otorga las condiciones particulares que deben producir un
cambio de comportamiento

e Los mecanismos que producen el cambio.

Procesador de animaciones: Este mddulo permite realizar animaciones basadas en esqueletos y
huesos para un modelo 3D, pero también permite la reproduccién de animaciones basadas en
KeyFrames; este mdédulo se implementd puesto que XNA no posee por defecto un manejo de
animaciones propio. El desarrollo de este componente se hizo a través de un procesador que
transformara los modelos simples en modelos complejos con informacién adicional lo que hace
posible la reproduccién animaciones.

Motor 3D para XNA: Este mddulo fue construido para apoyar el dibujado y manejo de escenarios
en tres dimensiones en XNA y se explica con mayor detalle en el item 5.3.1.2.3 Motor grafico.
4.2.3. Servicios

Esta capa ofrece asistencia a los mdédulos que se encuentran sobre la capa de servicios, los
principales servicios son:

e Persistencia basada la hidratacidn y des-hidratacion del estado de los personajes con en
estandares XML y XSD.

e Configuracién del registro de excepciones y mddulo de registro basado en Enterprise
Library.

e Listener para registro de excepciones en formato plano o envio por correo electrdnico.
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CAPITULO V
RESULTADOS OBTENIDOS

Este capitulo se presentan los principales aportes y productos obtenidos a partir de la ejecucién
del presente proyecto.

5.1. Propuesta metodolégica para la construccion de
videojuegos de aventura 3D

El primer producto obtenido a partir de la elaboracién de este proyecto, es una propuesta
metodoldgica para la construccion de videojuegos de aventura en 3D que se basa en la
metodologia para la construccion de Sistemas multi-agentes MAS-CommonKADS. Esta
metodologia fue adaptada de tal manera que permitiera la integracion de los procedimientos de
las metodologias para la construccion de videojuegos de aventura, en los cuales existe una fuerte
tendencia a orientarse hacia la parte artistica o administrativa de la construccidn de videojuegos
dejando de lado la implementacién del juego. En esta propuesta se presentan varios modelos en
los cuales se plantean una serie de pasos orientados a estructurar la construccién de un
videojuego partiendo de una perspectiva artistica para llegar a una codificacién. Esta estrategia
centra los esfuerzos del grupo de trabajo de acuerdo con sus habilidades y tareas dentro del

grupo.

De forma que resulte mas facil referenciar la propuesta metodolégica, serda denominada GAME-
MAS-CK. En la propuesta se plantean tres etapas, que son: Conceptualizacién, Andlisis y Disefio.
Dentro de estas etapas se proponen los modelos ilustrados en la Figura 25 - Modelos metodologia
propuesta.
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Figura 25 - Modelos metodologia propuesta

La primera etapa, denominada Etapa de Conceptualizacidn, tiene como objetivo generar una
descripcidn preliminar del videojuego a partir de la construccion del Storyline. El Storyline puede
ser concebido como historia o un cuento, que contiene en términos generales las bases
conceptuales para la construccion del juego. Una vez finalizada la construccion del storyline, es
posible dar inicio a la realizacidon del Andlisis del argumento base, donde se describen con mayor
detalle las posibles escenas que se presentardn organizadas de forma secuencial. En cada escena
se deben plasmar las acciones mas relevantes realizadas por cada uno de los personajes. El
producto obtenido una vez realizada esta tarea es muy parecido a un guidn cinematografico, una
tira cdmica o una obra de teatro, y permite a los miembros del equipo de desarrollo tener una
vision mucho mas clara del videojuego a construir. La siguiente tarea de esta etapa es la Definicidon
de reglas, que tiene por objetivo limitar y estructurar la definicién del juego a través de pautas
abstractas que permitan una descripcion funcional del mismo. Las reglas configuran los limites a
las actividades que pueden desarrollar los jugadores en el juego. También es necesario realizar
una tarea que permita la Definicion del mundo, donde se describan los distintos objetos que
forman parte de los escenarios propuestos. Igualmente, es preciso especificar la forma del
terreno. Las tareas mencionadas hasta el momento, son realizadas utilizando lenguaje natural y
apoyadas en ilustraciones, ya que esta etapa es realizada en mayor parte por los artistas del
equipo de trabajo los cuales tienen una tendencia a considerar que los esquemas en esta etapa
limitan la libre expresién de la creatividad. Es importante resaltar que al final de la etapa se
propone una Ultima tarea denominada casos de uso de los personajes, en la cual se identifican los
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personajes mas relevantes del las escenas del juego basados en la importancia de sus
interacciones con el personaje principal. Posteriormente, se realiza una descripcién mas detallada
de cada uno de estos personajes, se generan bocetos los mismos; una vez definidos los
personajes, es posible iniciar con la identificacidon y descripcién de los casos de usos de manera
qgue queden especificadas las actividades realizadas por cada uno de estos personajes dentro del
juego. La etapa de conceptualizacion de GAME-MAS-CK absorbe los modelos de agentes y el de
tareas de MAS-CommonKADS, ya que para la construccion de videojuegos de aventura los
personajes se consideran como agentes. La segunda, llamada etapa de andlisis plantea los
siguientes modelos los cuales se adaptan de la metodologia MAS-CommonKADS de manera que
tengan una orientacion hacia la construccién de videojuegos de aventura. Los modelos propuestos
en GAME-MAS-CK son:

- Modelo de comunicacién: Este modelo permite definir las comunicaciones entre los
distintos personajes/agentes del juego, determinando cuales pueden tener un canal de
comunicacién directo y si ese canal es unidireccional o bidireccional. En este modelo se
ilustra la comunicacién entre los personajes/agentes y el jugador.

- Modelo de comportamiento: En este modelo se realiza un mapeo de los casos de usos de
los personajes planteados, de forma que estos puedan ser entendidos a partir de las
propiedades planteadas para los agentes software, en especial: habilidad social, re-
actividad y pro-actividad. Las propiedades de los agentes se pueden identificar con
facilidad en los personajes de un videojuego de aventura, debido a que las relaciones con
los elementos de su entorno se encuentran descritas de forma explicita en el storyline y
mas detalladas en el andlisis del argumento base, ambas tareas del la anterior etapa.

- Modelo de experiencia: El modelo de experiencia, en el caso de los videojuegos de
aventura, es el encargado de definir la complejidad inmersa en el videojuego. Esto se ve
reflejado en la forma en que se comportan los personajes no jugadores de un videojuego.
Para implementar esta complejidad en la actualidad se usan varias técnicas, de acuerdo
con las necesidades del juego. Algunas de las técnicas mas comunes son las maquinas de
estados finitos, las redes neuronales, los arboles de decision y algoritmos genéticos. Esta
metodologia no pretende ligarse a ninguna de estas técnicas, pero es necesario que
durante el analisis se establezca de forma clara la complejidad del juego, para luego
escoger la técnica que mejor se ajuste a las necesidades.

- Modelo de coordinacién: En el modelo de coordinacion se realiza una descripcion mas
detallada de las interrelaciones de los personajes/agentes las cuales se encuentran
agrupadas por conversaciones. Una conversacion puede ser vista como un conjunto de
interacciones iniciadas con el fin de alcanzar un objetivo. Cada interaccidn es realizada
mediante el envio de mensajes entre dos personajes/agentes, y debe tener asociado un
acto de habla. Estas conversaciones pueden iniciarse o responderse por los siguientes
motivos: necesitar, proporcionar, suministrar o aceptar ayuda. A su vez, la ayuda o
peticidon de cooperacién puede ser de dos tipos: intercambio de informacién o solicitud de
realizacién de una tarea.
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- Modelo de organizacion: En este modelo se definen las relaciones estructurales entre los
personajes/agentes, permitiendo una descripcion de la organizacion del
personaje/jugador y de la sociedad de personajes/agentes a partir de la identificacion de
las relaciones estaticas existentes. Estas relaciones son una extension de la relacién de
herencia definida en la programacién orientada a objetos, donde una clase agente es la
generalizacién de un conjunto de agentes con la misma arquitectura. La arquitectura
define sus servicios, habilidades, sensores, actuadores, creencias y objetivos compartidos
por todos los agentes. La relaciéon de herencia se puede evidenciar cuando se tiene un
conjunto de agentes/personajes que comparten objetivos, creencias, planes y servicios
propios de una misma clases, pero es necesario que un agente/personaje en especial se le
puedan agregar objetivos, creencias, planes y servicios particulares, seguin las necesidades
descritas en la historia.

Modelo de diseiio: EIl modelo de disefio es el Unico modelo planteado para la tercera etapa o
etapa de disefio. Se describen los componentes de los distintos modelos de la etapa de andlisis, de
manera que resulte mas facil su definicién en un lenguaje de programacion. En este modelos se
definen dos clases de decisiones de disefo: el disefio de agentes, donde se documentan las
distintas funciones de cada médulo, que deben ser implementadas segun la arquitectura
seleccionada para el agente; el disefio de la plataforma, permite la documentacién de las
decisiones de bajo nivel, acera del lenguaje de implementacién seleccionado, el software y el
hardware empleado, ademas se definen los usuarios finales del sistema.

5.2. APl paralaimplementacion de Personajes/Agentes

Con el objetivo de facilitar la implementacion de juegos basados en agentes, en el desarrollo de
este proyecto se planted una API, soportada en el framework para el desarrollo de juegos XNA. La
APl propuesta relaciona conceptos de la programacién de agentes con los conceptos de
programacion necesarios para la construccién de videojuegos.

La API cuenta con un modelo base para los agentes, el cual permite realizar: deliberacién interna
de un agente, para realizar la ejecucién de un comportamiento en particular dentro del poll de
comportamientos creados; el almacenamiento de estado y por ultimo un médulo para control de
registro de excepciones cuya notificacion puede ser enviada por diversos métodos (e-mail,
archivos planos, etc.). Esta APl también cuenta con un modelo base del personaje, que hereda las
propiedades implementadas para los agentes y adiciona caracteristicas propias de un personaje de
videojuego, como son: el modelo 3D, el control del modelo 3D, el procesador de animaciones y las
animaciones.

Ademas, la API estructura las tareas realizadas por los agentes en comportamientos, los cuales
permiten la implementacién del agente como hilo de control (thread), estos comportamientos
pueden ser desligados de la API, proporcionando mayor flexibilidad en la implementacion. La
arquitectura sobre la cual se construyd la APl consta de tres capas denominadas la Capa de
renderizado, encargada de toda la parte grafica relacionada con el personaje; la capa de |dgica del
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personaje, que tiene como funcion ofrecer los servicios que permiten al personaje controlar sus
comportamientos; y la capa de servicios, cuyo objetivo es ofrecer asistencia a los médulos de las
capas superiores.

Es importante resaltar que para la construccion de esta APl se tom6 como base la API desarrollada
en el proyecto STI+IA [61] y ademas de adaptar la funcionalidad existente a la construccién de
videojuegos, se adicionaron caracteristicas como: el comportamiento del control, el estado del
agente, el registro de excepciones y el envio de notificaciones.

5.3. Videojuego

A continuacion se presentan los aspectos que se consideraron en el momento de implementar el
juego “Simén y la Tuberculosis — nivel 2”, como videojuego caracterizado por la investigacidn,
exploracién, la solucidon de rompecabezas y la interaccién con personajes.

5.3.1. Arquitectura del videojuego

La Figura 26 — Arquitectura del video juego muestra la arquitectura del videojuego que se realiza
usando la metodologia MAS-COMMON-KADS vy la API para la construccién de personajes.

@
<
&,
Q
o

Presentacion Motor de Grafico/Personajes S

2
(r Juego -\ fadulo de

Agentes

& \

\‘ | Mdld+J_D.
* QU0 de

Personajes

rocesador de
Animaciones

Procesador de
terrenos

hotor Grafico construido
para XMA

(& = o )

. r
\__ _j Enterprise Library
xnazo KNG
[T
JMET Framewark I.l.'li

Figura 26 — Arquitectura del video juego
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Si bien las arquitecturas de los videojuegos no son muy similares a las de un sistema de
informacidn, se realizaron esfuerzos para desarrollar una arquitectura multinivel donde se nota
una marcada separacion entre la presentacion, la légica del juego y unos servicios adicionales,
dando como resultado una arquitectura con 3 niveles distribuidos asi:

5.3.1.1. Capade presentacion Juego

Esta capa contiene un Unico mddulo que representa la interfaz grafica del juego, vy realiza las
veces de control del videojuego. Dentro de ella se cuenta con los recursos graficos como Textura,
Modelos 3D, graficos de menu, etc. Esta capa fue desarrollada usando el patrén vista-controlador
para realizar una separacién visible entre la capa de presentacién y la capa de motor grafico y de
personajes.

5.3.1.2. Capa de Motor Gréfico y personajes

Esta capa contiene varios mddulos que hacen las veces de légica del juego y que fueron
desarrollados de manera genérica para permitir su reutilizaciéon en trabajos futuros, los elementos
con que cuenta esta capa son:

5.3.1.2.1. Médulo de agentes

Este médulo constituye en si mismo una libreria para el control de ciclo de vida de agentes
genéricos, y fue desarrollado como una biblioteca de clases que hace uso del los patrones y
buenas practicas de Microsoft a través del uso de Enterprise Library. El mddulo contiene una
adaptacion del framework de JADE[56], y hace uso de los estdndares FIPA ACL[55] para la
comunicacion entre agentes.

5.3.1.2.2. Médulo de personajes

Este mddulo constituye el APl (en forma de una biblioteca de clases) para la creacidn de
personajes y es el resultado de combinar el mdédulo de agentes con el motor gréfico. Esta
combinacion produce un sistema que permite crear de personajes que usan modelos graficos y se
comportan como agentes con caracteristicas como la reactividad, proactividad y la habilidad
social.

5.3.1.2.3. Motor grafico

Este motor permite controlar los aspectos légicos del desarrollo de juegos en 3D, y controla los
objetos tanto estaticos como en movimientoo y el manejo de cdmaras. También se encarga de
controlar el manejo de menus graficos, control del mini mapa del juego y control del inventario de
gemas y de objetos recogidos por el personaje jugador.
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5.3.1.2.4. Procesador de animaciones

Este elemento fué desarrollado como un médulo especial denominado ContentPipeline, que
permite tomar un recurso y transférmalo en otro. Para este proyecto se realizé la transformacion
de un modelo simple a un modelo complejo con animaciones, que permitieran dar la sensacién de
movimiento en cada uno de los modelos del juego. De esta forma se logré una mejora en la
presentacién del juego.

5.3.1.2.5. Procesador de Terrenos

Al igual que el procesador de animaciones, este modulo fue creado como un ContentPipelLine. Su
funcién consiste en proporcionar los mecanismos para permitir la carga de un archivo de texturas
(denominado mapa de alturas), y transformarlo en un modelo 3D para construir el terreno en el
cual se desarrolla el juego.

5.3.1.3. Capade Servicios

Esta capa contiene un moédulo de utilidades que permite el trabajo con los archivos XML, que
constituyen una base fundamental en el trabajo. Los archivos XML permiten realizar cambios de
escenario en el juego sin tener que realizar cambios en la programacién del mismo.

5.3.2. Sistema de coordinacién de camaras del video juego

El juego cuenta con un sistema de tres posiciones para el manejo de la cdmara, lo que permite
cambiar la perspectiva visual mientras el personaje se desplaza por el terreno. Esto se
implementé mediante el cambio de configuracién del método setLookAt, calculando el sistema de
coordenadas con vectores de 3 dimensiones: profundidad (eje z), proyeccidn (eje x) y altura (eje
y). La Figura 27 — Sistema de coordinacion de camara ilustra el sistema de coordenadas de la
camara ubicada en el sistema coordenadas del mundo. Es importante resaltar que los vectores
que componen el sistema de visién de la cdmara deben ser vectores unitarios y perpendiculares.
Se pueden usar los vectores unitarios para representar direcciones, porque el tamafio de los
vectores no cambia la direccidn de visualizacién.

Camera

Y Vv +

A 4

World
Y

Figura 27 — Sistema de coordinacién de cdmara
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El vector de profundidad es el que ubica la posicién de la cdmara con respecto a la posicion del
objeto que se quiere visualizar, y se puede calcular restando a la posicién de la camara la posicion
con la posicion del objetivo. El vector de altura define qué tan alto debe ubicarse la cdmara y es
usado para orientar el angulo de la camara. Por ejemplo, se puede usar el vector (0, 1, 0) para
orientar la cdmara como respecto al eje y del mundo.

Otro punto importante para resaltar es que para fijar las diferentes posiciones de la camara, se
definieron tres vectores de altura que no necesariamente son perpendiculares al vector de
profundidad, pero si perpendiculares al vector de proyeccidn. Si se requiere que el vector de altura
sea perpendicular al vector de proyeccién, después de calcular el vector de proyeccion se debe
calcular un nuevo vector de altura con el producto cruzado entre los vectores restantes.

Esos tres vectores forman el sistema de coordenadas de la cdmara y son usados cada vez que sea
necesario para transformar la cdmara basada en estos tres ejes.

5.3.2.1. Camara en Tercera Persona

Como la mayoria de juegos de aventura, Simén y la Tuberculosis usa un sistema de cdmaras en
tercera persona, es decir, que el personaje principal (Simdn) es seguido por la cdmara mientras
este se encuentra en movimiento. Ademas la distancia en la que la cdmara sigue un objeto debe
ser constante, este mecanismo da la impresion de que el objeto esta vinculado a la cdmara. Para
hacer que la cdmara siga a simén es necesario definir algunos parametros, como la posicién de
persecucion (la posicidon que la se ubica la cdmara para seguir al personaje); direccion (la direccion
utilizada para seguir al objeto); velocidad y la distancia maxima y minima entre la cdmara vy el
objeto.

¥/ Camera
Cha,
Se Dj)
Z lrech.o ”
Chase Position
Max Distance

Desired Distance

Min Distance

Figura 28 - CAmara en Tercera Persona
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5.3.3. Armado del terreno de juego

El terreno es uno de los aspectos mas importantes en un juego de aventura, puesto que es sobre
éste donde se va a desarrollar la trama del juego. Existen basicamente dos técnicas para
desarrollar un terreno de juego: la primera es el manejo de lozas (tiles), que requieren fraccionar
el piso del juego en porciones como baldosas de un tamano fijo y cada una con su respectiva
textura. Este modelo implica un desgaste del disefiador, puesto que se debe conseguir que las
porciones sean el menor niumero posible y que se permita la reutilizacién en varias partes del
juego. Esta técnica es muy usada para escenarios donde el terreno es plano y en juegos en dos
dimensiones. La segunda técnica consiste en la creacién de un modelo o malla del terreno,
generando las alturas de manera aleatoria o a través de un mapa de alturas y colocando una Unica
textura en el terreno. Esta practica es mds adecuada, puesto que genera terrenos con alturas
irregulares y con la ventaja de poder hacer disefios de texturas mucho mas vistosos que no
establecen limites al disefiador.

5.3.3.1. Mapade alturas

El mapa de alturas es una imagen en 2-D en la cual se almacenan las alturas del terreno. Son
usualmente guardados en imagenes de 8 bits en escalas de grises. Cada punto de la imagen
almacena la posiciéon en la que se encuentra la altura del terreno.

Para construir el terreno a partir de un mapa de alturas, se construye una grilla de vértices con las
mismas dimensiones del mapa. Se utiliza el valor del color de cada punto (Pixel) como la altura de
un vértice sobre la grilla de vértices. Ademas, cada vértice de la grilla contiene otros atributos
necesarios para dibujar, como la normal, una grilla de vértices de 6 x 6 creada sobre el plano XZ
del mundo, donde la altura del vértice es relativa al eje y del mundo.

En la grilla de vértices se debe definir una distancia entre cada par de vértices (vertical y
horizontalmente). Para este proyecto este valor equivale a 20 unidades, y se conoce como la
“escala del bloque”. Entre menor sea la distancia entre los vértices mds suave sera la transicion
entre la altura de los vértices y la grilla de vértices pero reduce el tamafio de la grilla, mientras que
al aumentar la distancia entre los vértices el tamafno de la grilla es incrementado produciendo
fuertes transiciones entre las alturas de los vértices. De esta manera, si la distancia entre cada par
de vértices (vertical y horizontalmente) es 1 metro, el tamafio total del terreno generado seria de
255 x 255 metros.

Como el mapa de alturas del terreno es almacenado generalmente en imagenes de 8 bits, sus
valores de altura pueden tomar valores entre 0 y 255, donde 0 (color negro) representa la altura
mas baja para un vértice y 255 (color blanco) representa la altura maxima. Se puede aumentar
este intervalo usando una variable, que es multiplicada por el valor por defecto de la altura,
incrementando su rango.

Los mapas de alturas tienen una desventaja y es que al construir un modelo a partir de la
realizacién de calculos matematicos para determinar la altura, el rendimiento del juego se
disminuye considerablemente. Se debe garantizar que el terreno debe ser generado con el menor
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desgaste posible por parte del sistema. Por esta razon dentro del juego se cred un preprocesador,
gue toma la imagen del mapa de alturas y la transformara en un modelo 3d completo. Para
mejorar el rendimiento, este proceso sélo lo realizara la primera vez que se compila el juego y no
cada vez que se ejecute, lo que garantiza que el modelo sera cargado muy rdpidamente. La Figura
29 — Funcionamiento del procesador de terrenos del juego muestra la forma como se realiza la
transformacion.

Procesador
De
Recursos

Figura 29 — Funcionamiento del procesador de terrenos del juego

5.3.4. Armado del escenario de juego

El armado del mundo dentro de un juego de aventura requiere que sea dinamico[60] y que
permita dibujar los objetos en diferentes posiciones (o escenario), cada una de las cuales podria
considerarse un nivel o hacer parte del mismo. Los juegos actuales permiten a los usuarios
construir sus propios escenarios, o modificar los existentes[18], generando diversos mundos y
retos.

Al iniciar con el desarrollo del juego el disefiador no tenia tenia muy claro las posiciones de los
objetos y los nombres de los modelos que se deseaban posicionar en la escena del nivel, es por
ello que se debid buscar un mecanismo que permitiera hacer cambios y de manera facil configurar
los elementos del juego, posibilitando que una vez compilado el juego estos elementos se
reconfiguraran de acuerdo con deseo no solo de desarrolladores sino también disefiadores y
jugadores.

Para hacer cambios en la configuracion de videojuegos se usd la técnica de archivos de
configuracion en XML. Estos permiten la carga de informacién creando objetos en memoria a
partir de documentos XML que es un lenguaje estdndar, en texto plano y auto descriptivo. A
continuacién se presenta un ejemplo de un archivo, donde se muestran dos modelos posicionados
dentro de la escena del juego:
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<?xml version="”1.0" encoding="utf-16"?>
<ArrayOfStaticObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
<StaticObject>
<Enabled>true</Enabled>
<UpdateOrder>0</UpdateOrder>
<Position>
<X>-1400</X>
<Y>-600</Y>
<z>-700</Z>
</Position>
<Translation>
<X>0</X>
<Y>0</Y>
<zZ>0</Z>
</Translation>
<Rotation>
<X>0</%X>
<Y>0</Y>
<z>0</Z>
</Rotation>
<ObjectName>House 2/house2</ObjectName>
</StaticObject>
<StaticObject>
<Enabled>true</Enabled>
<UpdateOrder>0</UpdateOrder>
<Position>
<X>-1400</X>
<Y>-600</Y>
<Z>-2200</2>
</Position>
<ObjectName>House 2/house2</ObjectName>
</StaticObject>
</ArrayOfStaticObject>

5.3.5. Problemas presentados en el desarrollo del video juego

5.3.5.1. Manejo de colisiones en 3D.

Uno de los principales problemas presentados en el desarrollo del juego fue la deteccion de
colisiones en espacios tridimensionales. Esta deteccidn se diferencia de la deteccion de colisiones
que se realiza en dos dimensiones, que en su forma mas basica se fundamenta en la interseccion
de dos cuadrados para determinar si dos objetos se encuentran uno con el otro, como lo muestra
la Figura 30 — Colisiones en 2D.

X1, Y1

X2,Y2
Figura 30 — Colisiones en 2D
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El manejo de colisiones en tres dimensiones se puede realizar usando voliUmenes contenedores
de los objetos para intentar encontrar un punto donde los dos elementos se encuentran ocupando
el mismos espacio. Los volimenes mas usados y que se tienen de manera predeterminada en las
librerias graficas son: el cilindro, el cubo, y la esfera, en caso de la libreria XNA se cuenta con los
objetos BoundingBox, BoundingSphere y Plane. El propdsito de estos objetos es envolver los
modelos en 3D y hacer una colisién usando elementos mas simples sin tener que hacer uso de las
objetos en si, puesto que realizar miles o millones de calculos matemdticos de un conjunto de
objetos envolventes para un modelo de un personaje de un juego baja el rendimiento del mismo.
En el caso de modelos compuestos por varios mesh o mallas, es posible envolver cada una de ellas
usando un volumen propio, lo que facilita la deteccidn de colisiones. Para el caso de los modelos
genéricos creados para el juego, estos no tienen un conjunto de mallas, y solo cuentan con un
Unico objeto que debe ser envuelto totalmente usando uno de los volumenes ya mencionados.

En proceso de cubrimiento del objeto se hace uso del eje central del objeto y se revisa el tamafio
para formar el volumen. Para el caso del juego desarrollado se tuvieron que resolver dos
problemas:

» Los modelos del juego no tenian bien posicionado el centro de masa, lo que impedia usar las
funciones de la libreria para obtener de manera automatica un volumen que envuelve el
objeto.

Este problema se soluciond cargando los modelos en el mundo y mostrando el modelo con
una caja envolvente sobre él, y luego se almacenaron los objetos envolventes en un archivo
XML con las coordenadas de la caja (BoundingBox) que contenia el objeto usando como base
la posicién del elemento. Estos datos fueron afiadidos al archivo de posicionamiento como un
nuevo elemento llamado <BOX>, y se modificaron las posiciones para que envolvieran
correctamente al objeto como se muestra en el siguiente ejemplo:

<?xml version="”1.0"” encoding="utf-16"72>
<ArrayOfStaticObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
<StaticObject>
<Enabled>true</Enabled>
<UpdateOrder>0</UpdateOrder>

<Rotation>
<X>0</X>
<Y>0</Y>
<z>0</Z>

< /RotatdonS

<Box>

<Min>
<X>-1200</X>
<Y>-400</Y>
<z>-300</Z>

</Min>

<Max>
<X>-1800</X>
<Y>-1000</Y>
<Z>-900</2>

</Max>

</Box>

JOBbJecTtName>HolUSe 2/house2</ObjectName>

</StaticObject>
</ArrayOfStaticObject>
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> El segundo problema fue realizar la colision entre dos volimenes. Para este problema
inicialmente se considerd inicialmente la esfera (BoundingSphere) como la opcién mas adecuada,
debido a la facilidad que existe para generarla usando una instancia del modelo en XNA. Sin
embargo, la esfera no se adapta a todos los objetos estaticos del juego, como por ejemplo la
cerca. El sélido ideal usado como mecanismo de colision es el cubo, debido a que la mayoria de los
objetos del juego encajan muy bien en él. Una vez seleccionado este sélido como contenedor de
los objetos del juego, se procedid a realizar pruebas de colision, detectando que existian
problemas en la versién 2.0 de XNA para colisionar dos objetos tipo cubo (BundingBox). La
documentacién indica que los volimenes manejados por XNA cuentan con un método (Intersect)
que determinaba si dos objetos podrian ser colisionados; Al hacer las pruebas usando este
mecanismo se detectd que método propio de framework de XNA no funciona cuando se hace la
colisién de dos volumenes tipo cubo. La solucién a este problema consistidé en realizar la
interseccion de dos tipos deferentes de volumenes: la esfera y el cubo, ya que el juego maneja dos
controladores para los tipos estdticos y los objetos en movimiento. Se usé la esfera como
contenedor de los objetos en movimiento y el cubo como el contenedor de los objetos estaticos.

5.4. Cumplimiento de objetivos

A continuacién se presentan las tablas resumen que consignan cada uno de los objetivos del
proyecto, los productos esperados, los productos obtenidos, los medios de verificacién y algunas
estrategias u observaciones.

Objetivo: Objetivo General

Descripcion del | Proponer una metodologia basada en las metodologias de disefio de agentes

Objetivo: software, para la construccién de personajes en videojuegos de aventura 3D.
Productos Descripcion de la Metodologia para la creacién de personajes GAME-MAS-CK
Esperados: Aplicacién de la metodologia

Resultados Documento con el andlisis de las metodologias existentes para Agentes vy
Obtenidos: descripciéon del desarrollo de la metodologia GAME-MAS-CK que enfoca los

modelos de MAS-CommonKADS a la creaciéon de videojuegos, donde fue
necesaria la integracion de productos como: StorylLine, Analisis del argumento
base, definicion de reglas, definicién del mundo. También se plantearon una
serie de plantillas donde se estructura la informacidn necesaria de cada uno de
los modelos. Ademds se construyo una APl basada en la metodologia que
permite la reutilizacién de cdédigo relacionado con agentes software y la
construccion de videojuegos de aventura 3D.

Aplicacion de la metodologia en la creacién de personajes en el videojuego
sobre el tratamiento de la tuberculosis (Simdn y la tuberculosis — Nivel 2).
Medios de | En el Capitulo 2 de este documento se encuentra la metodologia propuesta
Verificacion: para la realizacién de los personajes de un videojuego.

En el Capitulo 3 de este documento se encuentran la aplicacién de la
metodologia para el desarrollo de los personajes del videojuego sobre el
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Objetivo: Objetivo General

tratamiento de la tuberculosis.

Estrategias y/o
Observaciones:

Metodologia para el desarrollo de personajes de un videojuego: se estudiaron
las diferentes disciplinas que se retnen en la creacidn de un videojuego para de
esta manera determinar los diferentes pasos que se deben seguir en el
desarrollo del mismo y los entregables que se debe tener al finalizar cada una
de las etapas de la construccion del videojuego, logrando un mejor
entendimiento de cada uno de los integrantes del equipo del videojuego.
Después se realizd una revision de las metodologias de agentes existentes,
evaluandolas y comparandolas entre si, tomando como base para el desarrollo
la metodologia MAS-CommonKADS. Esta metodologia se seleccioné debido a
gue que es la mas se adapta a las necesidades de desarrollo de un videojuego.
No obstante, las otras metodologias también fueron tenidas en cuenta en
menor medida para complementarla metodologia elegida como base.
Aplicacion de la Metodologia: Esta aplicacion se llevé a cabo como un caso de
estudio dentro del videojuego Simdn y la tuberculosis, realizando un estudio de
las caracteristicas que debian tener cada uno de los personajes del juego y
realizando cada una de las etapas por las que debe pasar para su construccion.

Objetivo: 1. Objetivo Especifico
Descripcion del | Adaptar una metodologia de disefio de agentes que permita incorporar las
Objetivo: caracteristicas que poseen los agentes en la construcciéon de videojuegos de
aventura 3D.
Productos Descripcion de la Metodologia para la creacién de personajes GAME-MAS-CK
Esperados: Aplicacion de la metodologia
Video juego de aventura 3D
API para la construccion de personajes/agentes
Resultados Descripcion de la Metodologia para la creacién de personajes GAME-MAS-CK.
Obtenidos: Donde se modificaron los procedimientos de MAS-CommonKADS integrando

productos y elementos propios del videojuego a la metodologia como:
StoryLine, Analisis del argumento base, definicion de reglas, definicién del
mundo. Ademds modelos como el de agentes y el de tareas propios de MAS-
CommonKADS, se integraron a los procesos de la fase de conceptualizacién y
cred un nuevo modelo denominado modelo de comportamiento. Se plantearon
plantillas para los procesos definidos en la metodologia los cuales tienen con
fin estructurar la informacién necesaria en cada proceso.

Aplicacion de la metodologia en la creacién de personajes del videojuego sobre
el tratamiento de la tuberculosis.

APl que permita incorporar las caracteristicas de los agentes a los personajes
de un juego de aventura 3d
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Objetivo:
Medios de
Verificacion:

1. Objetivo Especifico

En el Capitulo 2 de este documento se encuentra la metodologia propuesta
para la realizacién de los personajes de un videojuego.

En el Capitulo 3 de este documento se encuentran la aplicacién Metodologia
para el desarrollo de los personajes del videojuego sobre el tratamiento de la
tuberculosis.

En el capitulo 4 se realiza una descripcidon el APl para la construccién de
personajes dotandolos de las caracteristicas propias de los agentes como
reactividad, proactividad y habilidad social.

Estrategias y/o
Observaciones:

Metodologia para el desarrollo de personajes de un videojuego: se estudiaron
las diferentes disciplinas que se retinen en la creacion de un videojuego para de
esta manera determinar los diferentes pasos que se deben seguir en el
desarrollo del mismo y los entregables que se debe tener al finalizar cada una
de las etapas de la construccion del video juego, logrando un mejor
entendimiento de cada uno de los integrantes del equipo del videojuego.
Después se realizé una revisiéon de las metodologias de agentes existentes,
evaluandolas y compardndolas entre si. Se tomdé como base para el desarrollo
la metodologia Mas-commonKADS, puesto que es la mds se adapta a las
necesidades de desarrollo de un videojuego.

Aplicacidon de la Metodologia: Esta aplicaciéon se realiz6 como un caso de
estudio dentro del videojuego Simén vy la tuberculosis, realizando un estudio de
las caracteristicas que debian tener cada uno de los personajes del juego y
realizando cada una de las etapas por las que debe pasar para su construccion.
API para la construccion de personajes/agentes: Se realizd una implementacién
de una libreria para construccion de agentes usando los estandares FIPA ACL,
combinando este trabajo con el motor grafico produciendo una libreria que
permite la creacion de personajes que usan modelos graficos y se comportan
como agentes con caracteristicas como la reactividad, proactividad y la
habilidad social.

Objetivo:

2. Objetivo Especifico

Descripcién del | Construir un API* basada en la metodologia como un médulo software sobre
Objetivo: una libreria grafica o un motor de juegos.

Productos Libreria reutilizable para la construccion de personajes en videojuegos de
Esperados: aventura 3D.

Resultados Documento con la descripcidn de la implementacion del API.

Obtenidos: Libreria que permite la reutilizacién de cédigo relacionado con los agentes en la

construccion de videojuegos. Esta fue incluida en el motor de videojuego
utilizado para crear el juego “Simdn & la tuberculosis”.

Medios de
Verificacion:

En el capitulo 4 se realiza una descripcién el APl para la construccién de
personajes dotdndolos de las caracteristicas propias de los agentes como
reactividad, proactividad y habilidad social.

4 Application Programming Interface (Interfaz de Aplicacién Programable)
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Objetivo:
Estrategias y/o
Observaciones:

2. Objetivo Especifico

API para la construccidn de personajes/agentes: Se realizé una implementacion
de una libreria para construccién de agentes usando los estandares FIPA ACL,
combinando este trabajo con el motor grafico seleccionado. El resultado es una
libreria que permite la creacion de personajes que usan modelos graficos y se
comportan como agentes con caracteristicas como la reactividad, proactividad
y la habilidad social.

Objetivo:

Objetivo Especifico

Descripcion del | Validar la metodologia mediante la construccion de un nivel de juego para
Objetivo: computador que cumpla con los siguientes requisitos:

v' Utilice la implementacién de la metodologia propuesta (agentes-
personajes).

v’ La historia debe encontrarse basada en el tratamiento de la
tuberculosis pulmonar.

v" Emplee un escenario acorde a la historia del juego con ambientacién,
como por ejemplo: edificaciones, personajes genéricos 3D, ayuda
contextual y manejo de terrenos, entre otros.

v' Sea elaborado en modo “single player”, es decir, que lo pueda jugar un
Unico jugador a la vez.

Productos Videojuego sobre el tratamiento de la tuberculosis
Esperados:
Resultados Documento que describe como se uso la metodologia propuesta para la
Obtenidos: construccién del nivel para el videojuego “Simdn & la tuberculosis”.
Dentro de la solucién del videojuego se entregan las siguientes librerias:
Motor 3D para XNA
Procesador de animaciones
Procesador de terrenos basado en mapas de alturas
Modelos 3D genéricos y especializados para el videojuego
Nivel del Videojuego “Simdn & la tuberculosis”.
Medios de | En el Capitulo 5 de este documento se encuentra la descripcion detallada de la

Verificacion:

implementacion del nivel del videojuego como los resultados obtenidos de este
proyecto.

Estrategias y/o
Observaciones:

Implementacion del nivel del videojuego “Simon y la tuberculosis”: Se realizé
una investigacién de los videojuegos de aventura determinando los aspectos
mds importantes a tener en cuenta para desarrollar un videojuego de este tipo
enfocandose principalmente en las caracteristicas y comportamientos de los
personajes que interactlan dentro de este.

Se realizd un estudio detallado de aspectos a tener en cuenta sobre el
tratamiento de la tuberculosis pulmonar para asi poder realizar un guién acorde
con la tematica.

Se estudiaron todos los aspectos relacionados con la animacidon en 3D de
modelos dentro del framework para videojuegos XNA 2.0
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La metodologia Mas-CommonKADS presenta la estructura y las bases teoéricas
necesarias para construir una propuesta metodoldgica que permita el modelado y disefio
de videojuegos de aventura en 3D basado en Agentes Software. Teniendo en cuenta que
su etapa de conceptualizacion se define con base en el lenguaje natural, Mas-
CommonKADS ofrece la posibilidad de integracion de varias de las tareas necesarias
para crear de videojuegos que usualmente son desarrollados por personal con un enfoque
artistico.

A pesar de que la industria de los videojuegos ha sido catalogada como una de las
mayores recaudadoras del mundo del entretenimiento en los Ultimos afios, resulta notable
la reducida cantidad de informacién formal relacionada con el desarrollo de videojuegos,
desde una perspectiva que permita abordar las diferentes tareas del equipo de trabajo.
Este proyecto plantea una propuesta metodolégica donde se incluyen tanto productos y
conceptos del equipo artistico como del equipo de desarrollo del juego, facilitando la
comunicacion entre los miembros del equipo.

La propuesta metodoldgica planteada en este proyecto, construida con base en la
metodologia MAS-CommonKADS, presenta los argumentos suficientes para ser tomada
en cuenta al momento de realizar el desarrollo de un videojuego de aventura en 3D. Este
trabajo constituye una contribucién al area de desarrollo de videojuegos, ya que ofrece los
componentes teéricos y practicos apropiados para la construccion de videojuegos de
aventura 3D, al incorporar las caracteristicas de los agentes software a los personajes de
los videojuegos.

La APl construida a partir de la metodologia propuesta para la implementacion
Agentes/Personajes se encuentra basada en los protocolos de comunicacion de FIPA
para agentes, lo cual permite dotar a los personajes de un juego de caracteristicas como:
reactividad, proactividad y habilidad social. Proporcionando la posibilidad de reutilizar el
cbdigo relacionado con las caracteristicas de agentes y renderizado de modelos 3D al
programar videojuegos con personajes sobre el framework para la construccion de
videojuegos XNA.
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La API JATT para la construccién de videojuegos cuenta con un modulo de utilidades que
permite hacer cambios en la visualizacion de los modelos 3D sobre el terreno de juego sin
necesidad de recompilar el juego reduciendo los tiempos de codificacion del juego.

En este sentido, es importante resaltar que el proceso de desarrollo de un videojuego es
una tarea multidisciplinaria, en la cual, no solo es necesario contar con el trabajo de un
equipo de desarrolladores, sino que también es necesario el apoyo de personal con
conocimiento en areas como: Comunicacién Social, MUsica, Disefio Grafico, entre otras,
dependiendo la magnitud del desarrollo. Los procesos planteados en la propuesta
metodoldgica permiten la integracion de los productos desarrollados por los miembros del
equipo de desarrollo, facilitando la comprension en el momento de implementar el
videojuego.

La metodologia GAME-MAS-CK propone una construccién de videojuegos orientada a
agentes, donde se integraron productos propios de la construccién de videojuegos como:
StoryLine, Analisis del argumento base, definicion de reglas, definicion del mundo.
Ademés cuenta con una serie de plantillas que sirven como medio de apoyo para
estructurar y organizar la informacion necesaria de cada uno de los modelos con los que
cuenta la GAME-MAS-CK.
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6.2. Recomendaciones

Si se planea trabajar en el desarrollo de videojuegos en especial de aventura en 3D, la
propuesta metodoldgica planteada en este proyecto, deberia pensarse en la creacion de
una herramienta gréfica que sirva de apoyo en el modelado de los distintos artefactos de
analisis y disefio planteados.

Igualmente se debe investigar acerca de los protocolos de comunicacidon de agentes que
soportan el servicio de transporte de mensajes por la red, con el fin de conseguir los
personajes creados en la plataforma se comuniquen con otros personajes logrando la
creacion de juegos de uso masivo a través de internet.

Si se desea abordar trabajos relacionados con la construccién de un videojuego es
recomendable la creaciéon de un grupo de trabajo interdisciplinario, que permita realizar
una correcta etapa de conceptualizacion del juego ya que de este trabajo depende el éxito
o fracaso del mismo.
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6.3. Trabajos Futuros

El desarrollo de este trabajo se puede considerar como un estudio introductorio a la
investigacion relacionada con los videojuegos, en tanto este trabajo es de los pioneros en
la construccion de proyectos encaminados a definir un compendio de tareas que permitan
la construccién de un videojuego, permitiendo que la investigacion en futuros trabajos se
enfoque en aquello “que se va a construir’ antes que en “como hacerlo”. En funcion de lo
anterior se propone temas para investigar como:

- La construccion de videojuegos de aventura que manejen en su historia temas
educativos logrando que los mismos cuenten con una funcién formativa sin dejar
de ser un medio de entretenimiento.

- Laintegracion de técnicas de inteligencia artificial a juegos de aventura en 3D, con
el fin de aumentar la complejidad en el comportamiento de los personajes y del
videojuego.

- La creacion de una herramienta que apoye graficamente la construccion de los
modelos planteados en la metodologia propuesta.

- Integrar caracteristicas de multi-player en la construccién de videojuegos basados
en historias, utilizando el paradigma de agentes software en su proceso de
desarrollo.
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