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1 Introduccion

1.1 Motivacion

Cada vez es mas frecuente en la actualidad el uso de juegos o
videojuegos como métodos de aprendizaje. La combinacion de creatividad,
diversion y contenido educativo que tienen estas herramientas, hace mucho
mas sencillo y dindmico el proceso de asimilacion de datos.

Los juegos educativos refuerzan la curiosidad en los nifios y facilitan su
futuro desempeno académico. Ademds, ayudan a desglosar tareas
complejas, utilizando pequefios pasos que nos permiten una mejor
comprension de los problemas. Una caracteristica importante de un
videojuego educativo es que el conocimiento es adquirido de una forma
implicita, es decir que los jugadores no se percatan que al estar jugando van
adquiriendo una serie de conocimientos concretos, sino que se van
apropiando de estos en el transcurso natural del videojuego.

1.2 Objetivos

Los principales objetivos para la realizacion de este proyecto son:

e Hacer una aportacion a los métodos actuales de aprendizaje
desarrollando una aplicacion que sirva de ayuda a nifios que por
diversos motivos no pueden aprender a realizar tareas cotidianas de la
manera habitual.

e Por otro lado, adentrarnos en el mundo de los videojuegos, aprender a
disefiar e implementar un videojuego en su totalidad, y poder
comprender y saber desarrollar cada una de sus etapas.




1.3 Organizacion de la memoria

En este apartado se muestra de una forma rapida y breve la lista de
capitulos que se podran encontrar en este documento, y de qué partes consta
cada uno de ellos:

e Capitulo 1 - Introduccion: En este apartado se reflejan las
motivaciones que hicieron posible el proyecto, y los objetivos que se
persiguen con éste. De igual forma se describe la estructura del
presente documento.

e Capitulo 2 — Estado del arte: Este capitulo incluye lo relacionado al
marco tecnoldgico donde se enmarca este proyecto, una descripcion
sobre la historia de los videojuegos, el estado actual de la industria de
los videojuegos, algunas plataformas educativas de la actualidad y una
introduccidn al software necesario para la creacion de un videojuego.

e Capitulo 3 — Herramientas utilizadas: En este capitulo se introducen
las herramientas utilizadas en este proyecto explicando en algin caso
la importancia de las mismas en el desarrollo de los juegos.

e Capitulo 4 — Analisis del proyecto: El capitulo se compone de una
descripcion general de los dos proyectos realizados asi como una
descripcion detallada de cada uno.

e Capitulo 5 — Safe Trip: En este capitulo se desarrolla el disefio y la
implementacion del juego Safe Trip haciendo hincapié en la
arquitectura y la implementacion del codigo.

e Capitulo 6 — Sonrie: En este capitulo se desarrolla el disefo y la
implementacion en su totalidad del juego Sonrie.

e Capitulo 7 — Gestion del proyecto: En este apartado se desarrolla el
ciclo de vida de los proyectos y su planificacion anadiendo
informacion sobre la coordinacion del equipo de desarrollo.

e Capitulo 8 — Conclusiones y trabajo futuro: En este capitulo se
incluyen las conclusiones al proyecto, sus aportaciones, y las posibles
ampliaciones al proyecto actual.

e Capitulo 9 — Bibliografia: Recursos bibliograficos y referencias
utilizadas en la elaboracién del proyecto.




2 Estado del arte

2.1 Historia de los videojuegos

Si bien es cierto que comparando con otras artes como el cine o la musica,
la historia de los videojuegos es relativamente muy corta, su evolucion y
expansion han sido enormes en las ultimas tres o cuatro décadas.

Tanto es asi que a pesar de la ultima crisis espafiola, se trata de un sector
que ha continuado incrementando sus ventas, superando en ingresos a la
industria musical y cinematografica juntas. Se trata, por tanto, de una
industria que puede aportar grandes beneficios econdmicos por lo que
cualquier pais desarrollado deberia tenerla en cuenta.

La evolucién de esta industria, ligada siempre al avance de la tecnologia,
es mas que notable. En sus poco mas de 50 afios de vida se ha pasado de
pequetios desarrollos caseros durante algunos dias o semanas con no
demasiados recursos, a grandes multinacionales cuyo desarrollo de
videojuegos puede alargarse durante afios y sus presupuestos pueden llegar a
ascender a decenas de millones de Euros.

A dia de hoy aun no queda claro exactamente cual fue el primer
videojuego de la historia. Si buscamos en internet encontraremos muchas
referencias que afirman que fue el famoso Pong de Atari en 1972. Sin
embargo, encontramos otros juegos afios atras como un juego de lanzamiento
de misiles (1947), el tres en raya electronico (1952), Tennis for two (1958) o
Spacewar (1961). Pero muchos coinciden que estos ultimos juegos no pueden
considerarse videojuegos como tal (aunque existen discrepancias al respecto)
bien por la falta de movimiento en la pantalla, bien por usar circuiteria en
lugar de un ordenador o bien por no tener una gran acogida.




Pong de Atari (1972)

Tras la aparicion del Pong, los videojuegos evolucionan a lo largo de los
afnos de manera notable y rapida. Es asi como nos encontramos con el que es,
posiblemente, el primer juego de plataformas: el famoso Donkey Kong
(1981). Tuvo un éxito rotundo y en ¢l pudimos ver por primera vez al
personaje ‘“Mario”, conocido inicialmente como “Jumpman”, y que ain hoy
en dia sigue protagonizando diferentes juegos.
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Donkey Kong (1981)




Aun pasarian unos pocos afios antes de que saliera el videojuego de
“Mario”, llamado Mario Bros (1983). Sin embargo, no fue este el que llevo al
personaje al estrellato. Fue Super Mario Bros (1985) que lo convirti6 en la
mascota de la compaiiia japonesa Nintendo.
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Mario Bross (1983) Super Mario Bross (1985)

Situandonos ya en la época de los 90, Nintendo sigue produciendo
videojuegos de éxito debido al personaje de “Mario”, como Super Mario
World (1990). Sin embargo, Sega consigue hacerle frente con la creacion de
Sonic (1991). Un videojuego que se distinguia de Super Mario en su gran
velocidad y dinamismo, convirtiéndose en la nueva mascota de la compania y
en un gran éxito mundial.




Sonic (1991)

Un afio mas tarde aparece la segunda parte de Sonic, Sonic 2 (1992), que
incorporaba importantes novedades respecto a su predecesor, como el
personaje del zorro Tails, ademés de mayor rapidez, niveles y dificultad. El
éxito fue tal que se convirtio en el videojuego mas vendido de Sega.
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Estos juegos anteriores no dejaban de ser en dos dimensiones. Es a partir
de 1996 que empiezan a salir al mercado las versiones 3D tanto de Mario
como de Sonic. La acogida fue muy buena pese al cambio que podia suponer
el pasar de 2D al 3D. Super Mario 64 llegd a vender mas de 12 millones de
copias.

HRE

Dejando atrds esta disputa entre Nintendo y Sony, entramos en el siglo
XXI, y si hay algo que caracteriza la industria del videojuego de este siglo es
su transformacion en una industria multimillonaria de dimensiones
inimaginables pocos afios antes. En 2009 la industria de los videojuegos era
uno de los sectores de actividad mas importantes de la economia




estadounidense. Como ya se ha comentado anteriormente, en Espafia
generaba mas dinero que la industria de la musica y el cine juntos.

El programador de videojuegos dejo de ser un aficionado a la electronica
que elaboraba en solitario con caracter artesanal y amateur sus programas.
Pas6 a ser un profesional altamente cualificado que trabajaba con otros
profesionales  especializados  (grafistas, programadores, disefiadores,
testers...) en equipos de desarrollo estructurados y a menudo bajo control
directo o indirecto de grandes multinacionales.

Paralelamente surgid un desarrollo muy rapido de medios donde
reproducir los videojuegos. Desde mediados de la década de 1990 la industria
de las maquinas recreativas estaba en crisis. Habian siempre basado su éxito
en disponer de tecnologia y potencia audiovisual por encima de las
capacidades de los microordenadores personales y las consolas domésticas. El
¢xito de la PlayStation y las consolas de su generacion (Nintendo 64 'y Sega
Saturn) desequilibr6 definitivamente la situacion.

PlayStation

Se trataba de maquinas domésticas que igualaban e incluso superaban
tecnologicamente a la mayoria de recreativas.

Al mismo tiempo, el rapido crecimiento del sector de la telefonia movil,
con aparatos cada vez mas potentes que permitian ejecutar videojuegos de
creciente complejidad, sentencié definitivamente las maquinas que habian
protagonizado el inicio de la revolucion de los videojuegos.

En 2000 Sony lanz6 la anticipada PlayStation 2 un aparato de 128 bits que
se convertiria en la videoconsola mas vendida de la historia, mientras que
Microsoft hizo su entrada en la industria un afio mas tarde con su X-Box, una
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maquina de caracteristicas similares pero que no logr6 igualar el éxito de la
primera.

PlayStation 2

Mientras tanto, el mercado de los PC seguia dominado por esquemas de
juego que ya habian hecho su aparicion con anterioridad. Triunfaban juegos
de estrategia en tiempo real (Warcraft, Age of Empires, ...) y los juegos de
accion en linea (Call of Duty, Battlefield, ...).

11
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Age of Empires

En 2004 sali6 al mercado la Nintendo DS, primer producto de la nueva
estrategia de la compafiia renunciando a las videoconsolas clasicas. Poco
después aparecié la Sony PSP, consola similar que no llegd a alcanzar a la
primera en ventas. En 2005 Microsoft lanzdé su Xbox 360, un modelo
mejorado de la primera y disefiado para competir con la PlayStation 2. Sin
embargo, la respuesta de Sony no se hizo esperar y pocos meses después
lanz6 la PlayStation 3. La revolucion de Nintendo llego en abril de 2006
cuando presentd su Wii, que presentaba un innovador sistema de control por
movimiento y sencillos juegos que puso de nuevo a la compaiiia en el lugar
que le correspondia dentro de la historia de los videojuegos.

Wii
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Para muchos aficionados, la profesionalizacion de la industria trajo
consigo cierto estancamiento de la originalidad que habia caracterizado el
trabajo de desarrolladores de épocas anteriores. A pesar de ello, las compaiiias
continuaron lanzando titulos que suponian un soplo de aire fresco, como
Guitar Hero (2005) con un original sistema de control que abri6 una lucrativa
franquicia y cuyas ventas en 2009 se situaban en 32 millones de juegos
vendidos. The Sims (2000) puso de moda los juegos de simulacién social. Por
su parte, Grand Theft Auto 111 (2001) iniciaba una serie de videojuegos que
mezclaban dos de las tendencias mas caracteristicas de las nuevas
generaciones: argumentos cada vez mas complejos y libertad de movimientos
y de accion.

i
R
ESIT

Sims

Una innovacion que lleg6 a la par que las conexiones a internet en los
hogares fue la de los juegos en linea, en los que los jugadores que se
encontraban en sus casas podian conectarse entre ellos a través del juego.

A Ultima Online (1997) se le acredita la popularizacidon del género. El juego
se caracterizaba por un abono de suscripcion mensual en vez del tradicional
pago por hora.
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Ultima Online

Para finales de los 90 el concepto de juegos en linea multijugador
masivos habia traspasado las fronteras hacia nuevos géneros como los juegos
de estrategia o los juegos de accidbn en primera persona. Surgio la
etiqueta MMOG (massively multiplayer online game) para agrupar a todos
ellos con independencia de su género.

El 23 de noviembre de 2004 salio a la venta World of Warcraft, creado
por la compaiia Blizzard. Este juego batid récords en su género, ya que llego
a superar la increible cifra de 12 millones de jugadores. World of
Warcraft destaca por su facilidad de uso, su interactividad y por los escenarios
gigantescos sin cargas que conforman un universo continuo.
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World of Warcraft

Otro fendmeno que ha caracterizado las practicas de las compaifias
desarrolladoras en los ultimos afos ha sido la explotaciéon de franquicias,
series de programas basados en los personajes de un videojuego original. De
esta forma encontramos titulos como Halo: Combat Evolved (2001), Resident
Evil (1996), Silent Hill (1999), Prince of Persia (2003), The King of Fighters
(1994), Final Fantasy (1987), Street Fighter (1987), Call of Duty (2003),
Metal Slug (1996), Medal of Honor (2001) o las ya citadas Guitar Hero
(2005) o Grand Theft Auto III (2001). Estos juegos dieron lugar a una
interminable serie de secuelas que en muchos casos basaban su €xito no tanto
en sus innovaciones como en el hecho de compartir su nombre con el del hit
original.
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A principios de 2011 se asiste a una nueva era de creatividad gracias tanto
a superproducciones de las grandes compaiias multinacionales como a los
esfuerzos de innovacion de los desarrolladores mas pequefios. Medio siglo
después de que los primeros creadores de juegos experimentaran la sensacion
de estar jugando con una computadora, el concepto de videojuego se ha ido
desarrollando con el tiempo para acabar convertido en un medio integral de
entretenimiento que puede producir experiencias muy diversas.

Lejos de haber alcanzado su madurez creativa, los videojuegos siguen
siendo una nueva forma de arte que parece estar dando aun, 50 afios después
de su aparicion, sus primeros pasos.

2.2 Videojuegos en la actualidad

La actual generaciéon de videojuegos, conocida como la “Octava
Generacion” comprende una gran diversidad de plataformas como el PC, las
consolas mds recientes desarrolladas por las principales Compaiias: la
PlayStation 4 de Sony, Xbox One de Microsoft y Wit U de Nintendo,
ademas de diversas consolas portables (PS Vita, Nintendo 3DS...) y
plataformas moviles 10S y Android.

Esta nueva generacion de videojuegos ha dado un salto enorme en la
fidelidad visual que es posible obtener en un videojuego debido al potente
hardware disponible actualmente. Esta potencia ha permitido, sobre todo,
elevar en niumero de poligonos (vértices y aristas que conforman un objeto
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3D), asi como mejorar la calidad de efectos de iluminacion, y efectos de
postprocesado, que en conjunto, permiten obtener una calidad grafica muy
superior a la existente en generaciones anteriores.

Ademas, en esta generacion se han introducido grandes cambios en la
forma que tiene el usuario de controlar o manejar un juego gracias a
tecnologias como Kinect de Xbox o PlayStation Eye, que son capaces de
recoger los movimientos corporales del usuario mediante un sistema de
camaras y utilizarlos como entrada a la hora de manejar lo que ocurre dentro
del juego.

Kinect de Microsoft

A esta tecnologia se le unen otras, que aunque todavia estan menos
desarrolladas, parecen tener un futuro realmente prometedor, como son
Oculus Rift, Steam VR (HTC Vive) o Sony Morpheus. Estas tecnologias, que
toman forma de visores que cubren por completo el campo visual del usuario
pretenden llevar la inmersion de los videojuegos un paso mas alla, haciendo
que el usuario se sienta practicamente “dentro” del juego. Aunque estos
dispositivos no estan del todo presentes de forma comercial, lo estardn en un
futuro cercano y prometen introducir un cambio radical en la experiencia del
usuario.
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Oculus Rift

La industria de los videojuegos es a dia de hoy un gigante que no para
de crecer, que involucra grandes cantidades de dinero y recursos en el
desarrollo de productos y cuyos beneficios van a parar también al sector
tecnologico. Ademads, aunque las mayores cantidades de dinero y recursos
sean gestionadas por las grandes compaiiias, los juegos independientes o
“indies” de pequefias y medianas empresas tienen una presencia muy
importante en el sector, ya que existen casos de grandes éxitos por parte de
las mismas que han sido capaces de obtener millones de ventas. Algunos de
estos son por ejemplo Minecraft, Don’t Starve, Limbo y Bastion.

2.3 Juegos educativos

Los juegos educativos son aquellos dirigidos a aportar unos
conocimientos o habilidades al jugador durante el transcurso del mismo. Se
combina asi formaciéon con entretenimiento. Existen los claramente
disefiados para una funcion didactica, orientados normalmente a nifios, pero
se consideran también a veces como educativos ciertos juegos de
construccion de imperios o ciudades en los que el jugador, sin ser ese su
objetivo principal, adquiere conocimientos del mundo real relacionados con
esas areas.

Introducir el videojuego como un material didactico en el aula ha sido
tema de discusion por muchos afios en donde podemos encontrar sus
partidarios y detractores, estos Ultimos impulsados por etiquetamientos
generalizados e injustificados hacia los videojuegos con temadticas de
violencia, adiccidn, aislamientos y sexismos; pero realmente no hay estudios
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cientificos que demuestren que el uso de este tipo de videojuegos pueda
desencadenar conductas agresivas o patologicas en los jugadores. Segun
Fergus (2010), es todo lo contrario, el videojuego actuara como un medio
para descargar tensiones produciendo un efecto tranquilizador que
disminuira las posibilidades del jugador para cometer un acto violento,

"(...) (Es el videojuego el que desencadena conductas violentas o son

jugadores violentos los que acceden a este tipo de contenidos?"
Fergus, C.J. (2010). «¢Blazing Angels or Resident Evil?». Review of General Psychology

El uso de videojuegos en las aulas es coherente con una teoria de la
educacion basada en competencias que enfatiza el desarrollo constructivo de
habilidades, conocimientos y actitudes. Considerando las multiples
dimensiones que forman parte del proceso de significacion, que se establece
tanto por el hecho de jugar como de los juegos como producto y material
docente en el aula, podemos decir que los videojuegos permiten el desarrollo
de habilidades sociales (Dondi, Edvinsson y Moretti, 2004), mejoran el
rendimiento escolar, desarrollan habilidades cognitivas y motivan el
aprendizaje (Rosas, et al, 2003). Ademas, mejoran la concentracion, el
pensamiento y la planificacion estratégica (Kirriemuir y Mcfarlane, 2004) en
la recuperacion de informacion y conocimientos multidisciplinarios (Mitchel
y Savill-Smith, 2004), en el pensamiento l6gico y critico y en las habilidades
para resolver problemas (Higgins, 2001). Los alumnos deben de responder a
estimulos variables y constantes, sobre todo en un mundo mediatizado como
el actual, que ofrece amplia informacién y tecnologia.

Los videojuegos por tanto pueden considerarse como un medio para
lograr grandes ventajas, como posibilitar nuevos medios de interaccion con el
entorno, facilitar la introduccion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (Hayes, 2007). En la siguiente tabla se resumen algunas de las
areas de aprendizaje en que los videojuegos pueden contribuir a su desarrollo:

Desarrollo personal y social * Proporciona interés y motivacion.
e Mantiene la atencion y la
concentracion.

* Puede trabajarse corno parte de un
grupo y se pueden compartir

recursos.
Conocimiento 'y comprension del | « Conocer algunas cosas que pasan.
mundo  Uso temprano del control del
software.
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Lenguaje y alfabetizacion * Anima a los nifios a explicar lo que
esta pasando en el juego.

* Uso del discurso, de la palabra para
organizar, secuenciar y clarificar el
pensamiento, ideas, sentimientos y
eventos.

Desarrollo creativo » Respuesta en formas muy variadas.
» Uso de la imaginacién a partir del
disefio grafico, la musica, y Ila
narrativa de las historias.

Desarrollo fisico * Control de la motricidad a partir del
uso del ratébn en la navegacion y
seleccion de objetos.

Areas de aprendizaje y la contribucién de los videojuegos en ellas. Fuente: videojuegos:
Conceptos, historia y su potencial como herramientas para la educacion

Los juegos son entornos que implican libertad de actuacién, la
necesidad de fijar metas y propdsitos y encaminarse a conseguirlos,
contribuyendo a que el usuario se responsabilice del desarrollo personal. En el
juego el individuo vive una historia propia en cuyo desarrollo y resolucion
participa activamente, convirtiéndose en un entorno donde puede poner en
practica la pluralidad de mecanismos y recursos, que le permitiran interactuar
libre y espontdneamente dentro de un sistema social. En este sentido son
remarcables los estudios que analizan los videojuegos como un laboratorio de
identidades. Podemos tener tantas identidades como videojuegos en los que
jugamos, el juego ofrece por tanto la posibilidad de experimentar con nuevas
identidades. Resaltamos ademas, cuatro razones para utilizar videojuegos en
estrategias constructivistas, donde la didactica se centra en la accidn mental
mediada por instrumentos (Contreras, Eguia, Solano, 2011):

* Adquirir conocimientos y mejorar habilidades son aspectos basicos
del desarrollo de la partida en el videojuego. En todo videojuego para
poder avanzar es imprescindible el aprendizaje. Los juegos se apoyan
en el aprendizaje constante y pueden disponer de alternativas con el fin
de adaptarse a las capacidades de aprendizaje de los distintos jugadores.

* Un videojuego consigue colocar al usuario en el centro de la
experiencia, alcanzando el nivel de estado dptimo caracterizado por la
inmersion, concentracion y aislamiento y toda su energia e interés esta
focalizada en el juego. En este punto el jugador se implica en la
experiencia de aprender.
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* El videojuego como vivencia narrativa, permite la construccion de la
realidad a través de la narracion, recurso cognitivo basico por el cual
los seres humanos conocen el mundo.

* El juego ofrece la posibilidad de experimentar con nuevas identidades
ya que podemos tener tantas identidades como videojuegos y el
individuo vive una historia propia en cuyo desarrollo y resolucion
participa activamente, lo que le permite experimentar con el contenido
y el contexto. [l

Hoy en dia contamos con una gran variedad de videojuegos educativos e
incluso con plataformas dedicadas en exclusivo a las aplicaciones educativas
para los mas pequefios, algunos ejemplos son www.educapeques.com o
WWW.juegosarcoiris.com.

2.3.1 Juegos educativos para ninos discapacitados

La mayoria de juegos disefiados para nifios con discapacidades tienden
a ser versiones simples de los juegos para niflos de desarrollo tipico.
Dependiendo del tipo de discapacidad y del area de dificultad del nifio, los
juegos pueden disefiarse para ayudar con las materias que mds le cuesta
aprender. Los juegos interactivos son una herramienta de aprendizaje mas
util que las hojas de trabajo para los alumnos con discapacidades.

Para los nifios y jovenes adultos que tienen discapacidades de un rango
medio a severo, los videojuegos pueden ofrecer un gran numero de
beneficios. Investigadores de la universidad de Wheeling descubrieron
recientemente que jugar a videojuegos deportivos o de lucha ayuda a distraer
a nifios y jovenes adultos que sufren de dolor cronico. Y lo que es mds, esta
demostrado que los videojuegos ayudan a los niflos a enfrentarse a
operaciones de cirugia de forma mas efectiva y con menos efectos
secundarios que los tranquilizantes.

Los videojuegos estan siendo utilizados incluso en el tratamientos
contra el cancer; El hacer ejercicio, algo vital para recuperarse tras la
quimioterapia, se ha visto alentado por el uso de videojuegos como “Just
Dance” cuando los nifios se niegan a participar en otras formas de actividad
fisica.
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Ademads, permitir a personas con discapacidades, especialmente nifios,
participar en actividades que la mayoria de individuos disfrutan y dan por
sentadas puede ayudar a reducir el dolor emocional y el sentimiento de ser
diferente.

Algunos ejemplos de videojuegos para nifios con discapacidades son
los siguientes:

- El proyecto Azahar: Se trata de un conjunto de 10 aplicaciones, de
descarga gratuita, de comunicacién, ocio y planificaciéon que,
ejecutadas a través del ordenador y/o del teléfono movil, ayudan a
mejorar la calidad de vida y la autonomia de las personas con autismo
y/o con discapacidad intelectual.

Las aplicaciones contienen pictogramas, imagenes y sonidos que
se pueden adaptar a cada usuario, pudiendo utilizarse, ademads, nuevos
pictogramas, fotos de las propias personas y de sus familiares, asi como
sus voces, etc., de cara a la maxima personalizacion de cada aplicacion.

- El proyecto Aprender: Este proyecto va dirigido a alumnos con
dificultades de aprendizaje cualquiera que sea su causa u origen. No
hace referencia a elementos basicos del curriculo para una etapa
concreta o area especifica sino que pretende dar respuesta segun las
necesidades que presentan los alumnos en funcion del nivel de
competencia curricular que posean y del grado de autonomia que
puedan presentar.

2.4 Software para la creacion de videojuegos

El proceso de creacion de un videojuego es largo y en el convergen
varias disciplinas, entre las que se encuentran perfiles tanto creativos como
técnicos. Es por ello que un amplio abanico de herramientas de software
puede ser utilizado para crear un Unico videojuego. Nos encontramos
herramientas para disefiar el propio juego, para programar, para la creacion
de imagenes y un largo etcétera.
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Nos centraremos en los distintos motores, entornos de programacion,
herramientas de creacion de objetos 3d y herramientas de creacion y edicion
de imagenes, ya que son las que nosotras hemos necesitado en nuestro
proyecto.

Motores:

El motor de un videojuego consiste en un conjunto de librerias y rutinas
de programacion que funcionan como la base del mismo.

El objetivo basico del motor es el de proveer un motor de renderizado
para los graficos 2D y 3D del videojuego, asi como de un motor fisico o
detector de colisiones, sonidos, scripting, animacion, inteligencia artificial,
redes, streaming, administracion de memoria y un escenario grafico.

Existen motores de juegos que operan en consolas de videojuegos o en

sistemas operativos, como pueden ser Windows o Mac OS, debido a las
drasticas diferencias que existen entre los diversos sistemas.
Del mismo modo, el proceso de desarrollo de un videojuego puede variar
notablemente en funcion del tipo de juego del que se trate, asi como puede
variar por reutilizar o adaptar un mismo motor de videojuego para crear
diferentes tipos de juegos.

Es por esto que existen motores de videojuegos especializados en los
distintos tipos de juegos que existen.

Hoy en dia existen una gran variedad de motores completos y motores
graficos como OGRE 3D que es un motor grafico gratuito con "open-source"
para que el usuario pueda crear aplicaciones desde el lenguaje C++.
Desarrolladoras grandes de videojuegos como Epic, Valve y Crytek han
lanzado al publico sus motores o SDKs para que los usuarios interesados en el
desarrollo de videojuegos puedan descubrir como se elaboran y asi tener una
introduccidon amplia a la industria y el desarrollo. Otros ejemplos de motor de
juego son el motor grafico Doom Engine, Quake Engine, y GoldSrc,
desarrollado por Valve y el cual fue utilizado para crear el exitoso juego Half-
Life 1; otros motores famosos son Source, también creado por VALVe, y
BLAM! Engine, desarrollado por Bungie, y en el cual se cred la famosa saga
de Halo.

Entornos de programacion:
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Un entorno de programacion es una herramienta que facilita a los
desarrolladores o programadores el desarrollo de software, por medio de un
editor de codigo fuente, herramientas de construccion automaticas, un
depurador y un compilador. La mayoria de ellos proporcionan un auto-
completado inteligente de codigo, un navegador de clases, un buscador de
objetos y un diagrama de jerarquia de clases para su uso con el desarrollo de
software orientado a objetos. Todas estas caracteristicas agilizan y simplifican
el proceso de desarrollo de software.

Algunos entornos de programacion soportan multiples lenguajes, tales
como GNU Emacs basados en Cy Emacs Lisp, y Eclipse, IntellilJ] IDEA,
MyEclipse o NetBeans, todos basados en Java, o MonoDevelop, basados en
CH.

Normalmente, el soporte para lenguajes alternativos es proveido
regularmente por un plug-in, permitiéndoles ser instalados en el mismo
entorno al  mismo  tiempo. Eclipse, =y Netbeans tienen  plugins
para C/C++, Ada, (por ejemplo AdaGIDE), Perl, Python,Ruby, y PHP, los
cuales son seleccionados entre extension de archivos, ambientes o ajustes de
proyectos.

Herramientas de creacion de objetos 3d:

Un Software de graficos 3D es un conjunto de aplicaciones que
permiten la creacion y manipulacion de graficos 3D mediante el ordenador.
Al proceso de crear un objeto 3d se le llama modelado. El modelado 3D es el
proceso de desarrollar una representacidon matematica de cualquier
objeto tridimensional (ya sea inanimado o vivo) a través de un software
especializado. Al producto se le llama modelo 3D.

Hay una amplia gama de Herramientas de creacion de objetos 3D,
algunos de ellos estan especializados para una parte del sector u otra, por
ejemplo, algunos estan especializados en el 3d para videojuegos, otros en el
3d para peliculas de animacion y otros en infoarquitectura.

Algunos ejemplos de herramientas de creacion de objetos 3d son por
ejempo 3d studio MAX o Maya, utilizados tanto por la industria del
videojuego como por la del cine, asi como Lightwave 3D, programa que
consiste en dos componentes: el modelador y el editor de escena. Es utilizado
en multitud de productoras de efectos visuales. Tambien los hay de software
libre, como Blender, que abarca desde el modelado y animacion hasta la
composicion y renderizacion de complejas escenas en 3D.
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Herramientas de creacion y edicion de imagenes:

Estas herramientas permiten al usuario crear y editar imagenes de
forma interactiva y almacenarlas en el ordenador en un formato de archivo
grafico, como JPEG, PNG, GIF y TIFF.

Algunos editores estdn disefiados especificamente para la edicion de
imagenes fotorrealistas, como el popular Adobe Photoshop, mientras que
otros estan mas orientados a las 1ilustraciones artisticas, como Adobe
Fireworks.

Existen editores graficos vectoriales y editores graficos rasterizados,
con frecuencia los editores de graficos vectoriales y los editores de graficos
rasterizados contrastan, y sus caracteristicas se complementan. Los editores
de graficos vectoriales son mejores para disefio grafico, disefio de
planos, tipografia, logotipos, ilustraciones artisticas, ilustraciones
técnicas, diagramacion y diagramas de flujo. Los editores de graficos
rasterizados son mas adecuados para manipulacion fotografica, ilustraciones
fotorrealistas, collage, e ilustraciones dibujadas a mano usando una tableta
digitalizadora.
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3 Herramientas utilizadas

3.1 Microsoft XNA Game Studio

3.1.1 ;Qué es XNA?

XNA es un Framework desarrollado por Microsoft para el desarrollo de
videojuegos para las plataformas Xbox 360, Zune y Windows. Se desarrolld
no so6lo para facilitar este desarrollo de videojuegos, también para liberar a
los desarrolladores de juegos de la creacion de “codigo repetitivo™ y traer
diferentes aspectos de la produccion de un juego a un Unico sistema
conjunto.

Técnicamente es un Marco de Trabajo (Framework) basado en .NET
Framework 2.0. Al igual que éste, XNA corre sobre CLR aunque con una
implementacion que provee un manejo optimizado para la ejecucion de
videojuegos. Para ello provee de un amplio conjunto de bibliotecas de clases,
especificos para el desarrollo de juegos, que promueve la reutilizacion de
codigo maximo a través de plataformas de destino.

El CLR, Common Language Runtime (Lenguaje comun en tiempo de
ejecucion) constituye uno de los pilares de la tecnologia .NET de Microsoft.
Con la entrada de Java en el mercado de las tecnologias, surgi6 el concepto
de Maquina Virtual ya que de esta manera el lenguaje de codificacion era
compilado a un lenguaje intermedio el cual podia ser ejecutado en toda la
maquina con una maquina virtual. Microsoft adopta esta idea en .NET
creando CLR.

La diferencia fundamental respecto a Java y su maquina virtual es que
.NET no se limita a un unico lenguaje. De esta forma los desarrolladores que
usan CLR escriben el codigo en un lenguaje como C# o VB.Net y en tiempo
de compilacion, un compilador .NET convierte el codigo a MSIL (Microsoft
Intermediate Language). Después, en tiempo de ejecucion, el CLR convierte
el codigo MSIL en cddigo narrativo para el sistema operativo.
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Fijandonos en las diferentes capas de XNA, vistas de arriba abajo,
XNA Game Studio utiliza la funcionalidad del XNA Framework, y éste a su
vez se basa en el .Net Framework.

Desde su salida, XNA Game Studio ha ido implementando diferentes
versiones. La ultima y mas reciente, la 4.0, es lo que le dara la competencia
directa con el iPod de Apple ya que permite desarrollar juegos y aplicaciones
para Windows Phone 7 aparte de tener un mercado en linea donde los
desarrolladores suben sus aplicaciones y los usuarios del teléfono pueden
comprar o probar.

3.1.2 Ventajas de usar XNA

Utilizar esta plataforma concreta nos ofrece ventajas frente a otros
competidores:

e Documentacion: existe amplia documentacion disponible para
XNA, asi como numerosas comunidades de usuarios que desarrollan
para ella. Ademas se dispone de blogs y de foros activos donde
consultar dudas o cuestiones surgidas durante el desarrollo.

e Facilidad de uso: la plataforma XNA fue desarrollada por Microsoft
expresamente para que usuarios amateur desarrollaran juegos con
ella. Por ello resulta una herramienta sencilla de usar en
comparacion con otras opciones. Ademas, estd ampliamente testada
contra fallos y es robusta. La continua revision y actualizacion a la
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que es sometida provoca su mejora en cada nueva version
incluyendo multiples y novedosas opciones.

e Facilidad de conversion: con XNA no solo es posible desarrollar
juegos para PC, sino que es posible desarrollar juegos para la
consola Xbox 360, para el dispositivo de audio Zune y, mas
recientemente, para moviles con sistema operativo Windows Phone
7. Ademas, si se desarrolla el juego para una u otra plataforma, la
conversion posterior a otra de ellas es sencilla, ya que usan las
mismas API’s. De esta forma es posible reutilizar estos
componentes si se desea realizar otro juego para otra plataforma.

e Gratuito: XNA es una herramienta gratuita que proporciona las
mismas caracteristicas que otras versiones de pago.

e Potente: XNA permite la creacion no sélo de videojuegos
independientes o amateurs, sino que es una herramienta potente con
la que poder desarrollar videojuegos profesionales de gran calidad
gréfica.

3.1.3 Goblin XNA

Goblin XNA es una plataforma para interfaces en 3D, incluyendo
realidad aumentada para moviles y realidad virtual, con énfasis en el
desarrollo de juegos. Esta escrita en C# y basada en la plataforma de
Microsoft XNA.

Goblin XNA hereda algunos de los objetivos de un proyecto anterior
llamado Goblin, pero con un gran énfasis en relacion a la funcionalidad de
interfaces en 3D, subiendo el nivel de las ya existentes funcionalidades de
motores de juegos y desarrollos de Directx 3D.

Actualmente, la plataforma soporta rastreo de posicion y orientacion
6DOF (Six Degree of Freedom) (Seis grados de libertad) mediante el uso de
marcadores a través de ARTag o Alvar con OpenCV o DirectShow. Las
fisicas son suportadas a través de BulletX' y Newton Game Dynamics. Goblin
XNA también incluye un sistema 2D GUI para la creacion de componentes
de interaccion clasicos en 2D.
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OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) es una lobreria software
open-source de vision artificial. Tiene una licencia BSD, lo que le permite
utilizar y modificar el codigo y ademads, tiene una comunidad de mas de
47000 personas y mas de 7 millones de descargas. Es una libreria muy usada
a nivel comercial, desde Google, Yahoo, Microsoft, Intel, Sony, Honda, etc.

La libreria consta de mas de 2500 algoritmos que permiten identificar
objetos, caras, clasificar acciones humanas en video, hacer tracking de
movimientos de objetos, extraer modelos 3D, encontrar imagenes similares,
eliminar ojos rojos, seguir movimiento de los ojos, reconocer escenario, etc.
Se usa en aplicaciones como la deteccion de intrusos en videos,
monitorizacion de equipamientos, ayuda a navegacion de robots, inspeccion
de etiquetas de productos, etc.

OpenCV esta escrito en C++, tiene interfaces en C++, C, Python, Java
y MATLAB interfaces. Ademads, funciona en Windows, Linux, Android y
Mac OS.

3.1.4 Kinect SKD para Windows

El “software development kit” de Kinect para Windows (SDK) permite
al usuario crear apps comerciales para Windows Store que soportan
reconocimiento de gestos y voz usando C++, C#, Visual Basic o cualquier
otro lenguaje .NET.
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En la actualizacién 1.5 sacada en 2012 afiadieron soporte en diversas
lenguas, entre ellas el espafiol, lo que aument6 el nimero de idiomas para el
reconocimiento de habla.

3.2 Microsoft Visual Studio Express

Microsoft Visual Studio Express es un conjunto de herramientas basico
y gratuito que permite desarrollar y construir aplicaciones para la Web,
Smartphone, escritorio o la nube.

Se trata de un software etiquetado para cualquier nivel de desarrollador,
siendo una herramienta bastante buena para principiantes.

Funciona bien integrando la plataforma .NET junto a dos programas de
programacion soportados: Visual Basic y C#. Pero estd limitado a estos
lenguajes y por lo tanto es limitado.

Al ser una version Express ofrece unas opciones mas basicas que su
version de pago Visual Studio. Sin embargo, las caracteristicas son las
basicas para desarrollar un proyecto.
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3.2.1 C#

C# o C Sharp se trata de un lenguaje orientado a objetos que permite a
los desarrolladores compilar diversas aplicaciones solidas y seguras que se
ejecutan en .NET Framework. Se utiliza C# para aplicaciones cliente de
Windows, servicios Web XML, componentes distribuidos, aplicaciones
cliente-servidor, etc.

La sintaxis de C# es muy expresiva, pero también es sencilla y facil de
aprender. Cualquier persona familiarizada con C, C++ o Java, reconocera
esta sintaxis basada en signos de llave. Pero ademads, la sintaxis de C#
simplifica muchas de las complejidades de C++ y proporciona caracteristicas
eficaces tales como tipos de valor que admiten valores NULL, delegados,
enumeraciones, acceso directo a memoria y expresiones Lambda, que no se
encuentran en Java.

C# admite tipos y métodos genéricos, proporcionando mayor
rendimiento y seguridad de tipos, e iteradores, permitiendo a los
implementadores de clases de coleccion definir comportamientos de
iteracion personalizados que el codigo cliente puede utilizar facilmente.

Como se trata de un lenguaje orientado a objetos, C# admite conceptos
de herencia, encapsulacion y polimorfismo. Todos los métodos y variables,
incluido el método Main que es el punto de entrada de la aplicacion, se
encapsulan dentro de definiciones de clase. Una clase puede heredar
directamente sélo de una clase primaria, pero puede implementar cualquier
numero de interfaces. Para reemplazar a los métodos virtuales en una clase
primaria se requiere la palabra clave override como medio para evitar
redefiniciones accidentales.

En C# una struct es como una clase sencilla: es un tipo asignado en la
pila que puede implementar interfaces aunque no admite la herencia.

Si se necesita interactuar con otro software de Windows, como objetos
COM o archivos DLL nativos de Win32, se puede hacer con C# mediante un
proceso denominado interoperabilidad. La interoperabilidad habilita los
programas de C# para que puedan realizar practicamente las mismas tareas
que una aplicacion C++ nativa. C# admite incluso el uso de punteros y el
concepto de codigo “no seguro” en las casos en el que el acceso directo a la
memoria es totalmente critico.
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3.3 Maya

3.3.1 ¢, Qué es Maya?

Maya es un programa informatico, de la popular empresa en el sector,
Autodesk, dedicado al desarrollo de graficos 3D por ordenador, efectos
especiales y animacion. El programa estd disponible para los siguientes
sistemas operativos: Microsoft Windows, GNU/Linux, IRIX y Mac OS X.

Maya se caracteriza por su potencia y flexibilidad, nos proporciona un
trabajo creativo completo con las herramientas necesarias para el modelado,
la realizacion de animacion, la simulacion de ropa y cabello, creacion de
efectos visuales , renderizacion, dindmicas (simulacion de fluidos), etc.

Puede trabajar con cualquier tipo de superficie NURBS, Polygon y
Subdivision Surfaces, incluyendo la posibilidad de convertir entre todos los
tipos de geometria.

El uso de Maya estd muy extendido debido a su gran capacidad de
ampliacion y personalizacion. El codigo que forma el nucleo de Maya esta
escrito en el lenguaje de programacion MEL (Maya Embedded Language) y
gracias a este se pueden crear scripts y personalizar el paquete, aunque
actualmente también es posible crear estos scripts en el lenguaje de
programacion Phyton.
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La caracteristica mas importante de Maya es lo abierto que es al
software de terceros, el cual puede cambiar completamente la apariencia de
Maya. El mismo software se puede transformar debido a sus opciones
altamente personalizables.

3.3.2 Ventajas de usar Maya

A parte de su gran capacidad de ampliacidon y personalizacion, las ventajas
que nos ofrece Autodesk Maya son las siguientes:

e Documentacion: Al ser un programa muy utilizado en el mundo
tanto de los videojuegos como del cine, existe una gran cantidad de
informacion relativa al mismo en numerosas comunidades de
internet, como en los foros del mismo Autodesk. Del mismo modo,
en la pagina web de autodesk encontramos documentacion sobre
cada herramienta y cada técnica disponibles en Maya.

e Potencia: Se trata de un programa con mucha potencia, con el que
tenemos muy pocas limitaciones. Nos permite crear tanto modelos
como animaciones de gran calidad.

e Version gratuita para estudiantes: Aunque Maya no es un programa
gratuito, tiene una version gratuita para que los estudiantes puedan
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aprender a usar el programa. El producto de tu trabajo en Maya con
la version para estudiantes no se puede comercializar, pero es una
buena opcion para proyectos sin &nimo de lucro

e Interoperabilidad: Maya nos permite la importacion y exportacion
en una gran cantidad de formatos de archivos, lo que hace mas
sencillo poder intercambiar archivos con otros programas. Consta de
la tecnologia FBX, que nos permite exportar modelos 3D con
textura y animacion esqueletal, entre otras cosas.

3.4 GIMP

La siglas GIMP originalmente significan (General Image Manipulation
Program) (Programa de manipulacion de imagenes general). Este nombre
cambio en 1997 a (GNU Image Manipulation Program) (Programa de
manipulacion de imagenes de GNU) para pasar a formar parte oficial del
proyecto GNU.

GIMP es un programa que sirve para la edicion y manipulacién de
imagenes. Actualmente se encuentra publicado bajo la licencia GPL (GNU
General Public License). Ademas es un software multiplataforma ya que se
puede utilizar en varios Sistemas Operativos. La primera version fue
desarrollada para sistemas Unix, inicialmente fue pensada especificamente
para GNU/Linux, sin embargo actualmente existen versiones totalmente

funcionales para Windows y para Mac OS X.

Este programa de licencia libre es una buena opcion para los
desarrolladores y disefiadores graficos. Y muchos aseguran que es una buena
competencia para el tradicional Adobe Photoshop.
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Interfaz de GIMP

3.5 Photoshop CS3

Se trata de un editor de graficos rasterizados, desarrollado por Adobe
Systems Incorporated. Adobe Photoshop fue creado en el afio 1990 y hoy en
dia es el programa lider mundial del mercado en aplicaciones de edicion de
imagenes. Soporta muchos tipos de archivos de iméagenes,
como BMP, JPG, PNG, GIF, entre otros, ademds tiene formatos de imagen
propios.
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Se usa principalmente para el retoque de fotografias y graficos, aunque
sus aplicaciones son muchas y muy variadas. Se usa en multitud de
disciplinas del campo del disefio y la fotografia.

La potencia de Photoshop radica en la gran variedad de herramientas
que este ofrece, donde nos podemos encontrar desde las mas simples hasta las
mas complejas, esto permite que nuestros resultados sean mejores y mas
rapidos.

Aunque Adobe Photoshop no tiene licencias gratuitas, disponemos en
los ordenadores de la universidad de Photoshop CS3, lo que nos ha permitido
utilizarlo sin problemas.

3.6 Sculptris

Sculptris es una herramienta software de escultura y pintura digital.

Nos permite esculpir objetos a partir de una malla incial, que podemos
deformar hasta obtener el resultado deseado. Tambien nos permite definir las
propiedades el material y pintar sobre el objeto tanto usando colores planos
como usando texturas importadas o mapas de relieve.

Nos permite importar y exportar mallas 3d en el formato .obj, asi como
generar mapas de normales y mapas de desplazamiento.
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BRUSH MATERIAL

Aunque Sculptris no es un programa muy potente, tiene una interfaz
simple que hace que sea una herramienta muy sencilla de wusar en
comparacion con otras herramientas software de escultura digital. Ademas, es
un programa totalmente gratuito.
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4 Analisis del proyecto

4.1 Descripcion general

Nadie puede discutir el gran potencial que tiene el juego como fuente
de aprendizaje, independiente de la dificultad que conlleva a veces
aplicarlo o incorporarlo a una dindmica escolar o académica. Es por este
motivo que en los ultimos afios la industria de la informatica esta
centrando muchos de sus esfuerzos en desarrollar juegos o plataformas
educativas conscientes del buen uso que profesores y alumnos puedan
hacer de estos.

Si nos referimos a videojuegos orientados a la educacion, por lo
general, suelen estar orientados a un publico infantil. Si bien es cierto que
existen titulos para gente mas adulta como Brain Training, Mind Quiz y
demas. Herramientas, en resumen, que sirven para potenciar la memoria e
incrementar las destrezas comunicativas.

Lo primero y mas importante es que el proyecto se divide en dos
subproyectos:

e Safe Trip: Se trata de un juego para aprender a coger un avidon en
un aeropuerto. En ¢l se ha trabajado en el desarrollo conjunto de un
entorno 3D complejo con un sistema de inteligencia, limitado al uso
de teclado/raton como interaccion principal.

Para finalizarlo con éxito, el usuario ha de pasar ciertos puntos
(checkpoints) para que el vuelo no se le escape. Asi mismo
contard con ciertas areas con las que podrd interactuar y que
cambiaran el transcurso de los eventos.

e iSonrie!: Se trata de un juego para aprender a lavarse los dientes.
En ¢l se ha trabajado la adaptacion de un juego ya existente en 2D a
uno en 3D. Para ello, se hace uso de la realidad aumentada
mediante la familiarizacion con marcadores.

Para finalizarlo con éxito, el usuario debe quitar todas las
bacterias de la boca utilizando un cepillo. Este cepillo es el
elemento interactuable en la vida real y el juego captard su
movimiento a través de la camara.
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Ambos proyectos se desarrollan en un entorno de tres dimensiones
(3D). Ademas, ambos son problemas cotidianos para que un nifio aprenda.

Con Safe Trip, se ha desarrollado toda una arquitectura de un juego
complejo. Se ha puesto énfasis en un codigo genérico. Ademds todo el
disefio 3D también ha tenido un gran estudio. Todo el disefio es propio y
se ha ido desarrollando junto a la implementacion por codigo. Cabe
destacar que este proyecto se ha llevado a cabo entre dos personas,
ocupandose una de la parte de disefio e implementacién 3D y la otra del
disefio e implementacién del cddigo. La capacidad de trabajo en conjunto
también ha formado parte de este proyecto. Ambas partes se documentan
por separado en su respectiva memoria.

En el caso de jSonrie! se centra en la interaccion con un objeto real. La
realidad aumentada es el término que se usa para definir una interaccion a
través de un dispositivo tecnologico, directa o indirecta, de un entorno
fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos
virtuales consiguiendo una realidad mixta en tiempo real. Es decir, la R4
convierte nuestro mundo fisico en interactivo y digital. En este proyecto, y
como se ha citado con anterioridad, el objeto del mundo real se trata de un
cepillo de dientes, y mediante la realidad aumentada, ese cepillo de dientes
interactua con las bacterias dentro del juego. Este proyecto se ha realizado
en conjunto, no como el anterior que se separ6 en dos y fue la razén
principal de escoger Goblin XNA.

Como se ve, ambos juegos tienen una carga educativa. Centrada mas en
el manejo de objetos de forma virtual en uno y mas centrada en la
superacion de obstaculos en otro. Ademas, desde un principio, se idearon
estas circunstancias de la vida en los juegos para que pudieran jugar todo
tipo de nifos, incluidos aquellos con ciertas discapacidades. Nifios con
problemas comunicativos encontrardn  un medio para aprender a
comunicarse mejor.

4.2 Descripcion detallada

4.2.1 Safe Trip
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“Safe Trip” es el titulo elegido para este juego educativo en el que el
proposito es ofrecer una herramienta de aprendizaje.

Como se ha explicado anteriormente, se trata de un juego en 3D (3
dimensiones) cuyo objetivo es pasar por ciertos checkpoints para llegar a

tiempo a coger un avion.

Una vez ejecutado, se puede encontrar el Ment principal. En ¢l hay dos
posibles opciones a las que acceder:

iComenzar a jugar!

Instrucciones

Menu Principal del juego

¢ Instrucciones: nos mostrara una serie de pantallas de explicacién para
poder interactuar con los elementos del juego.
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upn:

Pantalla 1 de instrucciones

Pantalla 2 de instrucciones
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Pantalla 3 de instrucciones

e Comenzar a jugar: Empezard una nueva partida con una hora de salida
de avion generada aleatoriamente. Habréd otros datos que también se
generen aleatoriamente como el peso de la maleta, la cantidad de
dinero, la puerta de embarque del avion, etc.

Cargando la partida
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Cuando el juego finaliza puede ser porque se haya perdido el avidon por
alguna razon o bien porque se ha conseguido coger el avion a tiempo. De
cualquier forma se podra volver a jugar una nueva partida diferente a la

anterior.

iHas perdido
tu avion!

No has llegado a tiempo
al check-in...

iRecuerda que tienes que llegar
a facturar 1 hora antes de la '
salida de tu vuelo!

Pantalla tras perder el avion

iiHas conseguido
llegar a tiempo a

todos los puntos y
te has montado en
el avion!!

iBuen viaje!

Pantalla tras finalizar con éxito el juego
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El juego tiene como protagonista a un nifio que se ve en la pantalla en
medio en todo momento. El personaje tiene un inventario al que puede
acceder para ver los objetos.

Protagonista principal con el inventario abierto

El juego se desarrolla en el entorno de un aeropuerto. Se pueden
distinguir areas tipicas de tal sitio donde se podra interactuar o no, como las
que aparecen en las siguientes imagenes.
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Infarmacion

Informacion del aeropuerto. Carteles informativos en el techo.

Check—ln

Socumentacion

Zona de Check-in del aeropuerto
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Maquinas expendedoras del aeropuerto
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Cafeteria del aeropuerto

Papelera del aeropuerto
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Panel de vuelos y avién de fondo
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Sala de espera y puertas de embarque

4.2.2 iSonrie!

“Sonrie” es el titulo elegido para este segundo proyecto educativo pero
enfocado a la realidad aumentada.

Como se ha explicado anteriormente, se trata de un juego en 3D (3
dimensiones) cuyo objetivo es aprender a cepillarse bien los dientes.

Cuando se ejecuta el juego aparece la pantalla principal.
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Haz click
para empezar

Pantalla inicial del juego

Para acceder al juego basta con pulsar sobre la pantalla. De esta forma
se accede al contenido del juego. Se trata de la cata de un nifio con la boca
abierta donde se pueden identificar bacterias.

50



Centrar
la cara

Captura del juego

Mediante el uso de un cepillo de dientes real enfocado a la cdmara se
podran ir eliminando las diferentes bacterias de los dientes mediante un
movimiento de arriba abajo. Este movimiento se captard gracias a un
marcador adherido al cepillo de dientes.

Cuando se consiguen eliminar todas las bacterias, el juego finaliza
mostrando una pantalla final.
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Pantalla final del juego
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5 Safe Trip

5.1 Diseno del proyecto

5.1.1 Modulado de la Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion permite obtener un disefio a alto nivel del
sistema, identificando y definiendo los modulos de los que consta, asi como
las relaciones que existen entre los mismos. El disefio realizado en este
proyecto no estd basado en ningun modelo de arquitectura especifico
existente, sino que se ha realizado un diseo especifico para el videojuego
desarrollado.

Las prioridades a la hora de construir el disefio han sido maximizar la
cohesion entre los componentes de cada uno de los modulos y minimizar el

grado de dependencia entre los distintos modulos con el fin de favorecer la
reusabilidad.

5.1.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes desarrollado para Safe Trip es el siguiente:

Glabhales

% Mapa da Mavegacidn
Yuelos Walores estaticos
Tiempo
lluminacidn | Aplicacidn
% Sonidos

% Chbjetos animados | % Chjetos 3D % Interacciones: Entrada

Personaje Principal

Frincipal

Inventario
Interacciones
% Contral
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Diagrama de Componentes de Sage Trip

Este diagrama de componentes muestra los diferentes modulos de los que se
compone Safe Trip, asi como las relaciones entre ellos. Mas detalladamente,
se explica a continuacion para qué sirve cada modulo.

e Modulo Aplicacion: Se trata del modulo central encargado de llevar a
cabo la ejecucidn del juego asi como iniciar el resto de modulos del
juego. Establece el control de las distintas pantallas del juego y la
transicion entre las mismas de acuerdo a las diferentes circunstancias o
acciones que se realicen. Para hacer esto de manera Optima, este
modulo guarda una serie de estados para poder controlar la situacion
del juego en cada momento.

e Modulo Iluminacion: Es el encargado de generar la iluminacion
correcta del juego. Se llama desde el modulo de la aplicacién cuando
se entra en el estado de jugar (Playing) del juego.

e Modulo Mapa de Navegacion: Modulo encargado de cargar una
imagen para tratarla después como mapa de navegacion para los
personajes animados y principal del juego. Contara con diversos
métodos basados en el color de los pixeles para definir si un personaje
ha entrado en un area especifica o bien se ha chocado contra un objeto.

e Nodo Globales: Se trata de una serie de modulos creados al iniciarse el
juego que se crean una unica vez durante todo el desarrollo del juego.

o Médulo Tiempo: El modulo encargado de generar el reloj del
mundo. Contendrd toda la informacion relativa al tiempo asi
como diversos métodos para calcularlo.

o Mo6dulo Vuelos: El modulo que genera toda la informacion de
vuelos del juego, incluyendo el vuelo de partida principal. Se
encargara, junto al modulo del tiempo, de llevar un control
exacto de los vuelos.

o Moddulo Sonidos: Modulo que guarda toda la informacion de
sonidos del juego asi como todos los métodos necesarios para
poder reproducirlos.

o Modulo Valores Estaticos: Modulo que contiene métodos
Unicamente estaticos que se podran acceder desde cualquier
clase del juego.
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e Mo6dulo Objetos 3D: Modulo que genera todos los elementos 3D del
juego: Aeropuerto, Suelo, Personaje principal y personajes animados.

e Mdédulo Objetos animados: Mddulo que se encarga de la creacion y la
inteligencia artificial de los personajes que se encuentran en el
aeropuerto.

e Nodo Personaje Principal: Serie de modulos dedicados al personaje
principal del juego.

o Principal: Es el modulo cerebro de este nodo. Se encarga de
escuchar por posibles interacciones por teclado o raton para
manejar el movimiento del personaje, iniciar interaccién con el
inventario o iniciar interaccion con areas.

o Interacciones: Modulo que se encarga por una parte de la
interaccion con las areas del aeropuerto y por otra de la
interaccion con los objetos propios del personaje. En ambos
casos desarrolla una maquina de estados que permite controlar
la interaccidon en todo momento.

o Control: Modulo encargado de controlar el avance del personaje
asi como la aparicion de alarmas si es necesario para avisar al
jugador de la entrada en tiempo limites en los que podria perder
el juego.

o Inventario: Modulo encargado de generar y distribuir todos los
objetos del inventario del personaje. Ofrece la
posibilidad de examinar un objeto del inventario
para que, en algunos casos, el personaje principal
interactie con él.

e Mdédulo Interacciones: Entrada: Es el modulo encargado de escuchar
cualquier entrada por teclado y raton para avisar al Nodo del Personaje
Principal. Este mddulo cuarda la informacion de todos los elementos
interactuables del juego, tanto 3D como 2D.

5.1.3 Diagrama de clases

El diagrama de clases realizado en este proyecto pretende establecer
una definicion mas precisa de cada uno de los componentes anteriormente
descritos, estableciendo para cada uno de ellos las clases que los componen,
y definiendo a su vez para cada uno sus principales atributos y métodos.
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Modulo Aplicacion

Gamel Airporttananer

_AirportMananer ; Airporthanager _LightMananger : LigthManager
AirportMap ;- MavigationMap
HPCAIrportMap ; MavigationMap

LoadContentd) : woid
Initialized : waid
LnloadCantentd : void keyPressHandler( : wvoid

Dispoge) :wvoid StantGarmed ;wvoid

Lpdate : wvoid CreateFarCamerad ;void

Drawe() - woid CreateChasingCameral) ; void -
Createdbject()  woid
Drawe() - woid
Lpdate : wvoid

i el

Clases del médulo Aplicacion de Safe Trip

Este mddulo se compone de las clases principales para iniciar el juego.

Gamel se instancia una sola vez y se compone de los métodos basicos
en un programa de XNA (se explican mas adelante en 5.2 Implementacion).
Ademads crea una instancia de AirportManager.

AirportManager se trata de la clase que se encarga de manejar el estado
del juego. Mediante un enumerador, lleva control de si el juego se encuentra
en el menu inicial, jugando o en una pantalla final.

En los métodos Draw() y Update() es donde se actualiza toda la
informacidn de estos estados.

Si en Update() se recibe informacion para cambiar de la pantalla inicial
a empezar la partida, se llama al método StartGame() donde se inicializaran
las luces, las camaras, el tiempo, los vuelos, los sonidos, los objetos 3D y los
mapas de navegacion del aeropuerto.
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Modulo Iluminacion

Lighttanager

Light
“Light! - Light i

_Light2 : Light

LightdWectara, Scened

LightManager{Scene) ) =
DisposeLightd - void (- GetLighthoded : Lighthode

Clases del Modulo Iluminacién de Safe Trip

Este mdodulo consta de dos sencillas clases.

LightManager es la clase instanciada desde el modulo anterior. Se encarga
de la creacion de dos instancias de la clase Light. Ademas ofrece un método
DisposeLight() para quitar de la escena las luces.

Light es una clase sencilla que crea una luz en un lugar definido en el
constructor. Ofrece un método para obtener el nodo de la luz.

Modulo Mapa de Navegacion

Mavigationhap

MHavigationMap{Caontentanager, String)
GetMavigationMap() | TextureZD

PixelArray( . Calor]

[sThereCollisionMectord, TransformMade) : bool
IsPersoninBiniTransFormMMode) : ool
[sPersoninFanel(TransformMode) kool
Texture2DtoArray(Texture 200 Colar]

Clase del médulo Mapa de Navegacion de Safe Trip

Este modulo consta de una Unica clase NavigationMap. Se construye
con un nombre como identificador que se tratara del nombre del archivo
relacionado. Este archivo se trata de una imagen de meta data que consiste en

57



el aeropuerto visto desde arriba y proyectado ortograficamente con un sistema
de colores.

Ofrece un método isThereCollision que evalia si un objeto ha chocado
contra alguna pared del mapa. Para ello se relaciona la posicidon del objeto con

la del mapa y se consulta el color para saber si se puede acceder o no.

También hay otros dos métodos IsPersoninBin y IsPersonlnPanel que
comprueban si un objeto ha entrado en dos posibles zonas de interaccion.

Nodo Globales
Como ya se ha explicado antes, este nodo trata de cinco mddulos con
sus respectivas clases. Se usa el design pattern Singleton lo que permite una

creacion unica y un acceso directo en todas las partes de la applicacion

e Modulo Tiempo:

I ! !

T |

NN N v/
MyGlobalTime

instance : MyGlobalTime
_MyTime : WyTime

Instanced : WyGlobalTime
hyGlobalTimed

init) - vaid MyTime
Update : void _hours sint
TirmeinString ) © String minutes :int
GlabalTime( : MyTime “seconds : int
ActualTime : DateTime —

w WaitiDateTime float) : float

o

Clases del Mo6dulo Tiempo de Safe Trip

Compuesto por la clase MyGlobalTime. Es la encargada de crear el
reloj del mundo a partir de la hora de partida del juego. Ademads define
una estructura llamada MyTime que guarda las horas, los minutos y los
segundos.

58



e Modulo Vuelos:

SR

Departures

instance : Departures
_Flights : Dictionary=Flight=

Instanced : Departures Flight
Departures( dest: String

inity : woid pat : String

Lpdated : void can :hool
DepanureTime : DateTime - - -
Flights() - Dictionary=Flight= Flight(String,String,bool)

AV %,

Clases del Médulo Vuelos de Safe Trip

Modulo compuesto por la clase Departures encargada de generar todos
los vuelos a partir de la hora de partida del juego. Se crean vuelos
aleatorios para dar al juego diferencialidad cada vez que se juega.
Define una estructura Flight que guarda la informacion de un vuelo
(Destino, puerta de embarque y si se ha cancelado). En esta clase se
guardard un diccionario de vuelos.
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e Modulo Sonidos:

-

VARV,

SoundManager

instance : Soundianager
soundEffect: SoundEffect
soundEffectinstance : SoundEffectinstance
_sounds : Dictionany=SoundEffectinstance=

Instanced . Sounddanager
Soundianager)
initiContentManager) void
PlayiString) : void
Dispose(String : vaid
Pause(String : void
State(String)  SoundState
i £

Clases del Modulo Sonidos de Safe Trip

Modulo compuesto por la clase SoundManager que es la que inicia
instancias de todos los sonidos del juego. Ademas propociona métodos
para manejar estos sonidos: Play(), Stop() y Pause().

e Modulo Valores Estaticos:

Globals
MOTA:
RandomGate{Randorm) : String
RandomMoneyd : float Se trata de una clase estatica
Randormeight © int ~ T|con métodos estaticos que
FandomTimedntintRandaorm) : DateTime Se usan porvarias clases

FandomDestinyiRandom) ; String

Clases del Modulo Valores Estaticos de Safe Trip
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Mobdulo compuesto por la clase estatica Globals. Como se puede ver en
la imagen, sélo esta compuesta de métodos y, como se ha dicho antes,
estos métodos son accesibles desde cualquier clase del juego. Entre
ellos encontramos RandomWeight que genera un peso aleatorio que
podra dar a la maleta al principio del juego.

Modulo Objetos 3D

|
Vi v
WorldObjecttanager

instance WaorldObjectManager

AlrportOhj wWorldObject

Groundobj WorldObject

T _} Transparency : WaorldObject

Ferson : Person

12 _NPCAnimatedManager ; NPCARimatedManager

Instanced WorldObjectanager
WorldObjectanager)
init{ContentManager, Scene, GraphicsDeviceManagern
DisposeOhjects( : void (_:__ __:
HPCAnimatedManagern] : MPCAnimMatedMananer I
Persond : Persan :
- EnableChjects300 : void :
DigsahleChjects300 : void :
|

‘ "

WorldOhject
MyChjecthlode | GeometryMode
MyChjectTransiode : Transfarmblode
FHame : String

WorldObject{String, Scene)
setupiScene, IModelLoader) ; void
Mame : String

GeometryiBoded © GeometryMode
TransformModed : Transformiode

ASpA S~

Clases del médulo Objetos 3D de Safe Trip

|
1
|
|
I
|
|
|
|
!
|
_Model : Model |
|
!
|
|
|
|
!
|
|
|
|
1
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up!

Este modulo consta de dos clases.

WorldObjectManager es la clase que instancia todos los objetos 3D que

apareceran en el juego. Esos son: el aeropuerto, su suelo, sus transparencias,
el personaje protagonista y los personajes animados del aeropuerto.

Tiene dos métodos EnableObjects y DisableObjects que serviran para
deshabilitar y volver a habilitar los objetos en el escenario. El método
DisposeObjects eliminara todos los objetos de la escena.

La clase WorldObject es la clase basica para definir un objeto 3D, en

ella se carga su modelo. Consta de un nombre como identificador ademas de
los nodos necesarios para poder manipular el objeto.

Moédulo Objetos animados

=<anumeration==
MPCState

Moving
Stop
Rotating

MPCAnimatedianager

MPCAnimated : Characters

_MPCs : Dictionary=MPCAnimated=
Bodies : Dictionary=String=

Hairs : Dictionary=String=
Locations : List=\ector3=
Airporthap @ NavigationMap

MNP CAnimated

NPCAnimatedManagerScene)
init{Scens) - void

CreateMan(Scene) : void
CreateWomani{Scene) :vaid
Createkid{Scene) : void
StaringTranslation{NPCAnimated Wector3) - void
StartingRotation{MPCAnimated) : void
sethlavigationMap(MavigationMap) : vaid
MPCs( : Dictionary=MPCAnImMated=
EnableMPCE :vaid

DisahleMPC - waid

UpdateMP CStated : vaid

Updated : void

WorldObjectanimated

_Head :WorldObjectAnimated
_Hair :WorldOhjectinimated
_Body :WorldOhjectinimated

_Animation  Animation

WarldOhjectAnimated{Stting, Scene)
Madeld) : Animatediodel

ChangeState{NP CState) “vaid
GetNPCState() | MPCState
SetMavigationMap({Mavigationhap) : void
newQperationg)

StartRotationg : void

MoweMP C{ - woid

RotateNPC{ :void

NPCAnImateddorldObjectAnimated, WorldObjectinimated Worl dObjectanimated)

Update( :void

Animation

_AnimatedObject : WarldObjectinimated

Animationdiarld OhjectAnimated)
PlayCOnce(DateTime String) : void
Updatedy : vaid
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Clases del Modulo Objetos Animados de Safe Trip

Se trata de un modulo con varias clases.

NPCAnimatedManager es la clase principal. En ella se generan todas las
instancias de la clase NPCAnimated. También se generan todas las
localizaciones de los personajes de manera aleatoria para que en cada
reproduccion del juego la posicion de ellos varié (atributo Locations).
También define diccionarios de pelos y cuerpos (Bodies y Hairs) que serviran
para crear personajes aleatorios. Encontramos también un mapa de
navegacion que necesitaran los personajes para no chocarse con los objetos.

El método UpdateNPCState se encarga de darles a los personajes un
estado (en movimiento, en parada o en rotacidon). Se llamard a este método
cada cierto tiempo para cambiar el estado de los personajes. En Update se
movera o rotara el personaje dependiendo de su estado (se explica a

continuacion). Y también se inician o paran las animaciones de los objetos
3D.

La clase NPCAnimated se compone de tres instancias de la clase
WorldObjectAnimated que definen el pelo, el cuerpo y la cabeza del
personaje. Cada instancia de esta clase define un enumerador para saber el
estado del personaje (Moving, Stop, Rotating).

Los métodos MoveNPC y RotateNPC se encargan del movimiento del
personaje mientras no haya colisién con algun objeto.

La clase WorldObjectAnimated hereda de WorldObject pero con un
modelo animado que incluye animacion. Esta animacion se define en la clase
asociada Animation con la que se podra reproducir una animacién una sola
vez.

Nodo Personaje Principal

Se trata de una serie de modulos con sus respectivas clases explicados a
continuacion.
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e Modulo Principal

Persan

FerState : PersonState
_MachineState : MachineState
_MachineState? . MachineState?
Airporthap : Mavigationhap
imentary ; Inventory

_Alarms ; Alarms

_ps PersonProgress

FersoniString, Scene, Contentanager, GraphicsDeviceManager)
SetMavigationMap{MavigationMap) : void
onmousesction{dMouseState) | vaid

onAction{FersonEvent float) ; void

Lpdated : String

P30 PersonProgress

[rventd - Inventory

ChangeStatelhool) : void

Diranne) - woid

Clases del Modulo Principal de Safe Trip

Se trata del modulo mas importante. Consta de una unica clase
Person que hereda de WorldObject. Esta clase se mantiene a la escucha
de recibir notificaciones de teclado o de raton (onMouseAction y
onAction). Dependiendo de las acciones recibidas se modificard la
posicion del personaje, sus interacciones con areas u objetos, etc.

En esta clase se definen el resto de clases del nodo que se
explican a continuacion.
e Modulo Interacciones

Se trata de un mddulo bastante extenso que se divide a su vez en dos
secciones:
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- Interaccion con areas del aeropuerto:

. ==gnumeration==
tachinesState StateEnum

_currentState : States MoState
_states : Dictionary=5States= InformationStates1
InformationStates?
MachineState(SpriteBatch, Contentanager, SpriteFont) CheckinState?
UpdatefitemEnum, Paint) : void CheckinState?
Drarwe) - void CheckinState3
ZheckinStated
" ZheckinStates
ZheckinStateiait
==interface== CheckinStateErrar
States BathroomState1
init(StateEnum, iternEnurm) : void BathroomState
Update(itarnEnum,Pairt) : StateEnurm BathroomStated
Closel : itemEnum Bathroomstated
ity - StateEnurm BathroomStateError
| Drawe < woid WendingMachineState
WendingiachineState2
‘?‘ WendingiachineState3
seeelfazss : WendingiachineStated
| SecurityStatet
MoState SecurityStatel
I - _id : StateEnum Secur?tyStateB
SecurityStated
L | MoState(SpriteBatch, Contentanager, SpriteF ant) SecurityStates
L Jinit{StateEnurm, itermEnumy ; void BoardingGateStatel
| | Update(temEnum,Paint) : StateEnum BoardingGateState2
Zlozed  itemEnum I BoardingateState 3
i) StateEnum NOTA, BoardingateStated
Dirawd) : woid ] BoardingGate Statevvait

Hay otras tantas clases como MoState

(tantas coma el enurm). Cada una BoardingGateStateError

hereda de States y es implementada BinStatel

por MachineState BinState2
BinstateErrar
FanelState

Clases de interaccion con areas del Modulo Interacciones de Safe Trip

En este apartado del modulo, se encuentra la clase MachineState
como clase principal. En ella se define la maquina de estados. Los
estados se definen en el enumerador StateEnum. Como se puede
apreciar en la imagen, son muchos estados debido al nimero de
interacciones posibles y a la cantidad de estados de las mismas. En
MachineState se define un diccionario de estados y se comprobara en el
meétodo Update en todo momento si hay que cambiar o no de estado.

La interfaz States agrupa todas las clases referentes a cada estado
de la maquina de estados. Cada estado tendrd los mismos métodos: el
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constructor, init para iniciar los atributos, Update para actualizar el
estado o ver si hay que pasar al siguiente, Close para finalizar el estado,
id para obtener el identificador del estado y Draw para dibujar la
interfaz necesaria del estado.

En el dibujo se puede observar uno de los muchos estados: la clase
NoState que es el estado inicial de la maquina de estados.

Interaccion con objetos del inventario

MachineState2

_currentState | States2
_states : Dictionary=5States 2=

mMachineState2(SpriteBatch, ContentMananer, SpriteFont)
LpdateiPoint boal) ; void
Diraww) - woid

==ghumeration==

==interface== StateEnumz
States?

MoState
initd) ; woid SuitacaseStatel
updatePoint iool) © StateEnumz SuitcaseState?
Closed (woid BEottleState1
id{ : StateEnum?2
Drrawe) - woid

MOTA
MaoState?

Hav ofras tantas clases
comao BoState dantas
FoState2(SpriteBatch, Contentanager, SpriteFont) © waid como el enum), Cada
initd ; waid una hereda de States2
update(Foint hool) : StateEnumz2 v es implementada
Closed ;woid par MachineState2

idi) : StateEnum?2

Dirasy) - woid

_id : StateEnum?2

Clases de interaccion con areas del Médulo Interacciones de Safe Trip
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Se trata de un moddulo muy parecido en estructura respecto al
anterior. Sin embargo encontramos alguna diferencia.

Para empezar el enumerador StateEnum?2 contiene muchos menos
estados puesto que la interaccién con objetos es mas limitada. De la
misma forma que antes existe la interfaz States2 de la que heredan
todas las clases que suponen la implementacion de un estado.

Moédulo Control

FersonProgress Alarms

_CPCheckin : bool _izheckln : Alarm

_CPSecurity : boaol _Security : Alarm

_CPBoardingGate : baal _BoardingGate : Alarm

nesdttr  Integer _DepanureTime : DateTime

FPersonProgressd Alarms(DateTime, SpriteBatch, Contentanagen

CRChecking : bool Checkalarmd) : bool

CPSecurityd : bool StartAlarmialarmState) | void

CPBoardingGated) : boal Dirany - void

PagssCPChecklng : woid

FassCPSecurity) ; vaoid

PassCPBoardingGated : void Alarm ==enumeration==
Limit : DateTime AlarmsState
Start: DateTime Mane
AlarmTime : List=DateTime= Checkln

Security

BoardingGate

Clases del Modulo Control de Safe Trip
En este modulo podemos distinguir dos clases principales.

PersonProgress es la clase que guarda valor sobre los checkpoints
del personaje (CheckPointCheckln, CPSecurity, CPBoardingGate).
Ademds tiene métodos para pasar los checkpoints como
PassCPCheckln.

La clase Alarms controla la aparicion de alarmas para avisar al
jugador que se aproxima una hora limite. Para ello define una estructura
Alarm que guarda informacion de la hora limite para acceder a una
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zona, la hora que deben aparecer las alarmas y una lista con las alarmas
que sonaran.

En CheckAlarm se comprueba en todo momento si hay que hacer
sonar alguna alarma en funcion de la clase anterior PersonProgress.
Ademas la clase tiene un enumerador AlarmState que guardara
informacion de la alarma que este sonando en cada momento.

- Modulo Inventario

Inventary

_dictionéry.’Di‘ctionawltems?
_tlick : itermEnum

InventoryiContentManager, Scene, SpriteBatch) : i
AddObjectsDictionaryd ; void =zinterfacess
AddBoardingPassDictionar : void Iterns
AddBottelDictionard : void

Dictionarn Dic-tionéry<|tems>--

RemaveObjectDictionaryiternEnumy ; void
_!sltgminDi'ctionai'y(itemEnum_) - hoaol

Closed : void
ClickiMouseState, PersonState, Quaternion,vector3, boaol,boaly | termEnum
Diraw() © vaid

feature() : String
ChangePosition{int) : void
0bj2D( : Texure2D
OhjAreal : Rectanaole
Position() : Vector2
IsMouselnlcon{MouseState) : bool
SetPreviewScale(vector3) (vaid
PreviewScalal : Vectar3
lconState() : bool
| Enablelcond  void
_Obj20 : Texture2D Disablelcon() :void
_ObjArea: Rectangle Narned : String
_hosition : Yector2 Objectiode() : GeomtryNode
_previewScale Vectord ObjectTransMode( : TransformMode
lconEnabled : bool

Inventaritern

iternEnurm | lnventoryltem(_SIring,String,ContentManager,Scene,int)
ChangePosition{int : vaid
| Suitcase
Enttle
FPassport

BoardingPass IsMouselnlconiMousestate) : hool

SetPreviewScale(Vectord) void
PreviewScale() : Yector3
lconStated : bool

Enablelcon(: void
Digablelcond : void

| e ature : String
_ermpty : hoal
_price : float

E}mile(String,SIring.bn0I,Contentmanager,SCene,jhit)
featureq : String

empty( : bool

priceq : float

ChangeState(bool) ; void
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Suitcase

P it
_feature : String agEpo

_weight - int _feature : String
_date : DateTime

Suitcase(String, String, bool,ContentManager,Scene,init)
featured : String Fassport{String, String boal, ContentManager,Scene,inity
weightl «int feature() : String

ChangeWright{nty : void date) : DateTime

Acquittance

_feature : String
_infarmation : String
_DepartureTime : DateTime
_feature : String _destiny : String

_oate : String

_infarmation : String

BoardingPass

Acquittance(Sting String, boal ContentManager, Scene,init)
featurad : String

BoardingPass{String, String hool, Contenttanager, Scene,init) indormationg ; String

infarmation{) : String timed : DateTime

featura) : String desting) : String

gatel) : String

_feature : String
_feature : String _time : DateTime
_fuantity : float

Wiatch{String, String boal, ContentManager, Scene,init)
Money(String,String, bool, ContentManager, Scene,init) feature : String

featured : String getTimed : String

Quantityd : float

Changetuantityifloat) - vaid

enoughMaoneyifloat) - boal

Clases del Médulo Inventario de Safe Trip

Se trata de un moédulo con bastantes clases y complejo.

La clase principal es Inventory. En ella se crean todos los objetos
guardandose un diccionario de ellos con un indice que es un
enumerador itemEnum. Proporciona un método para eliminar un objeto
o item del inventario RemoveObjectDictionary o también un método
para saber si un objeto estd en el inventario isltemInDictionary.

El método Click es el mas complejo de todos. Cada vez que la
persona recibe un click se llamar4 a este método que calcula si ese click
ha sido en algin objeto del inventario y si es asi lo trata para abrir o
cerrar un objeto. La informacion del click hecho en un objeto se
mandara de nuevo a la persona.

69




Para definir los objetos del inventario intervienen 3 clases. La
interfaz Items se encarga de agrupar todos los objetos. La clase
Inventoryltem hereda de WorldObject (puesto que los objetos del
inventario son objetos 3D) y ademas les da una posicion en el
inventario. Por Ultimo est4 cada clase que varia dependiendo del item.

En el caso de la clase Bottle contiene informacidon sobre si esta
llena la botella y nos ofrece un método para conocer este valor. Cada
clase de Items es diferente puesto que cada objeto tiene un atributo o
mas Unicos.

Modulo Interacciones: Entrada

==gnumeration==

PersonEvent ==interface==
InteractionListenar
Lp
Uplp onActioniPersonEvent,loat) ; void
Diovivn ontouseAction{MousesState) : void
DownDown pi
Right

) ==rgalize==
Interactionyes
Interactiontlo
I pen

|
Left |
|
|

Inthdar

instance : IntMar
keyBoard : KeyBoardState R
MouseClick : MouseState

_intAreas : Dictionary=InteractionAres=
_Button : Dictionary=ButtonArea=
_listeners : List=InteractionListener=

Instanced : IntMgr

==rgalize== Inthdard
rr———"""~""~"~""~"~" "~ T T T T T T T T f/‘AddListenEr{lnteractinnListener}:vnid
Sendhessage{PersonBvent float) R
SendMessageiMousestate) [ void

==enumeration=»

FersonsState | } Updateq : void
Automatic IntAreas : Dictionary=InteractionArea=
Dialogue ButtonAreas : Dictionany=Buttonfrea=
Free i
o

1
1
1
1
1
1
lterninteraction | ‘
1
1
1
|
T

70



InteractionArea

Area  IntArea

InteractionArea(String,intintint int WVector3, Quaternion)
MHamed : String

Faintd) : Wector3

Gluaternion( | Quaternion

GetCornersd : Inthrea

IsTherelnt®ectord) : bool
v ) IntArea
Mame : String
X1 int
ButtonArea A2 int
— 1 tint
_harme : 5tring 73 int
_Area : Rectangle Point: Vector3
ButtonAreaiString, Rectangle) Rat: GQuaternian
MHamed : String
Area) : Rectangle

Clases del m6dulo Interacciones: Entrada de Safe Trip

Este modulo consta de varias clases.

La clase principal IntMgr hereda de la interfaz InteractionListener. En ella
se definen todas las areas de interaccidon posibles asi como los botones de la
interfaz. Se generan diccionarios con esta informacion. Esta clase se queda
escuchando por cualquier evento de teclado o de raton y cuando lo recibe lo
manda a aquellas clases que hayan afiadido el listener. En este caso la clase
Person.

Para definir bien el evento para que la clase que escucha lo entienda, se
define un numerador PersonEvent.

Por ultimo estan la clase InteractionArea que define un area en el
escenario actual. Esta area, definida con una estructura llamada IntArea y con
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identificador un nombre, consta de 4 puntos que forman las esquinas, un
punto al que se movera automaticamente el personaje cuando se interactie y
una rotacion que se le dard también al personaje. Tiene un método IsTherelnt
para saber cuando un objeto esta dentro del area.

Y la clase ButtonArea que define un boton como un rectangulo y que se
identifica con un nombre.

Por ultimo, se adjunta el diagrama de clases entero donde se ve la
cohesion de todos los modulos y clases.

Diagrama de clases entero para Safe Trip

5.1.4 Diagrama de transicion de estados

Para comprender el comportamiento de ciertos médulos o caracteristicas del
proyecto se han elaborado una serie de diagramas de estados para comprender
los eventos que se producen en el juego.
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La mayoria son relacionados a las areas de interaccion del aeropuerto (toda
la maquina de estados vista anteriormente).

Eotdn "Empezar”

[Batdn “instrucciongs") /“‘ ) [Entdn "="]

Fantalla
K Meni Inicial del Juego j

Fantalla " D00 =] Fantalla

Instrucciones 1 1—” /i Instrucciones 2
[Botdn "="]

[Batdn "="]

Fantalla
Instrucciones 3

[Batdn "="]

DTE del meni inicial del juego

S (Personaje [Tecla"g"] Sies zona de interacciaon
Estado= Frey
d Fersonaje
Personaje Estado=Walking
Estado = InvOpen [Tecla"i"] Mo ha llegado al punto destino

Mo ha llegado al punto desting

Si ha llegado al punto destino

[click en itern] [click en itern] [Fin de diglogo]
Fersonaje
i
ltem ahierto

[click en otro itern)

DTE de los estados del personaje principal
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CheckPointCheckin = false CheckPaintCheckn = true

Fantalla Fantalla
Inforrmacidn 1 Inforrmacidn 2

afteritirmer afterdtimer)

DTE del area de informacion

Pantalla [click en itam] Pantalla Sfes el dni Pantalla
Esperanda dni Camprabando dni = Espetanda maleta

Mo es el dni [click en iterm]

Fantalla
Mo es la maleta |
Comprobando maleta

Sieslamaleta ‘

afterdirmer

Fantalla Error

afterdtimer) Pantalla

as0 = 30
Peso inadecuadn £

afterdtimer)

Pantalla
Todo correcto

X peso <= 30

Crear Tatjeta de Embargue
Pasar el CheckPoint del Checkin

DTE del area de Check-in
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Crear el itermn Botell
Restar dinern

- = Si hay dinero suficiente

Pantalla [click en bebida]

Menld seleccion bebidas

7

Motiene la hehida

afterdimen Mo hay dinero suficiente
fatiene la bebida

[botdn Cancelar]

Fantalla Errar
Mo tiene dinero

Fantalla Errar
Yatiene behida

afterdimen

DTE del area de maquinas expendedoras

CheckPoint Checkln = true

CheckFoint Checkln = false Tiene algin liguido

FPantalla Error
Yaciarftirar botella

. Fantalla Errar
afterdimer (
{ ! \\Pasar primero por Checkln

atteritimer)

after(timer) T Pantalla Mo tiene liquidos

i | Taodoendrden g

|
Fasar CheckF‘nintSeguridatﬁ

Mover Personaje al ofro lado

DTE del area de seguridad
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Sies hora de embargue ( Pantalla x [CICEED mam]\( Pantalla
Esperando Tarjeta de embarque Comprabando Tarjeta de emhbargue

N N

Mo es hara de embargue

afteritimer)
afteritimer)
Fantalla Errar Objeta errdnea
Mo es Tarjeta de emhargue

Fuerta incorrecta

afteritimer) /Pantalla Errar
|, Puerta incorrecta ; Si es Tarjeta de embargue
afteritimer) |: Fantalla '5 Fuerta correcta Y
i \Todo carrecto

1
Fasar CheckPoint Puerta de Embarquﬁ

Terminar juego

DTE del area de la puerta de embarque

[Botan Cancelar)
Fantalla

Salidas vuelos

DTE de los paneles de salidas de vuelos

Eliminar el ite;rH

[Botan Cancelar)

Fantalla
Elija objeto

[botdn Aceptar]

afteritimer)

Pantallam
Mo se puede tirar

iterr no walido

[hotdn Cancelar]

[click en iterm]

Fantalla
Comprobar

[terr walido

DTE de las papeleras
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CheckPointChackin= false lhora=CheckinAlarm]

Restar 1Ko a la maleta
=i es posible

Fantalla
Yaciar Maleta

)
[Botarn Uacirar]

DTE de la interaccion con la maleta

YWaciar la botella
si esta llena.

Si egtavacia, no
haert nada

Fantalla
Beberagua

[Eotdn Beher] A~

DTE de la interaccion con la botella

[hora = BoardingGateAlarm] CheckPaint BoardingGate = false

ate = false

Chec%thheckln:true )( - CheckPoint BoardingGate = true
<[ Comprobando hora Sonandno
Alarma= w Qarma: BoardingGate
CheckPaoint Checkln = true E

[hora = Securitylarm]

Sanando
Alarma= Checkin

CheckPoint Security = true

CheckPaint Security = false
CheckPoint Checkin = true

Sanando

Alarma = Jecurity [Hara = BoardingfateLimif]

[haora = CheckinLimit]

[Hora = SecurityLimit

DTE de las alarmas
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5.2 Implementacion del proyecto

5.2.1 Estructura basica de un juego en XNA

El cédigo inicial generado en estos proyectos constara de la clase
estatica Program que simplemente crea una instancia de la clase Game y la
pone en funcionamiento. Es en esta clase Game, que a su vez hereda de la
clase “padre” Game del Framework XNA, donde estan los cinco métodos
mas importantes y que formaran el esqueleto del proyecto, ademas del
propio constructor de la clase.

Estos métodos son los siguientes:
- Me¢étodo Initialize: este método es el primero que automdticamente se

llama cuando el juego es ejecutado. En €l se deben introducir todas las
variables que necesitan ser inicializadas una vez al comienzo del juego.

- Método LoadContent: este método es automaticamente llamado una
vez por juego, y en ¢l se carga todo lo relacionado con los graficos,
como las texturas, las fuentes, etc. o los sonidos.

- Meétodo UnloadContent: este método es usado para liberar los recursos
cargados en el método LoadContent. Es llamado automaticamente.

- Método Update: este método es llamado constantemente (por defecto
60 veces por segundo) en tiempo de ejecucidon, y permite actualizar
todo lo que estd siendo ejecutado en ese momento. En este método se
deben incluir cosas como el movimiento del personaje, comprobacion
de colisiones, actualizacion de los dispositivos de entrada, o ejecucion
de archivos de audio.

- Me¢étodo Draw: en este método se deben colocar los objetos que tienen
que ser dibujados en cada frame, es decir, todo aquello relacionado con
la interfaz grafica. Al igual que Update es llamado constantemente.

Estos métodos son llamados automaticamente por XNA, por lo que no
es necesario que el usuario se preocupe de cuando llamarlos, y siguen el
ciclo de vida mostrado en la siguiente ilustracion:
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Initializel )  Beeinnn »| LoadContent()

v

Game Over
........................ .’ Uploadcontent( )

-

v Update() ¥

S Draw( ) 4

Ciclo de vida de un juego

5.2.2 Formato de los ficheros

En este apartado, se van a detallar y a describir el tipo de formato de los

ficheros que se han utilizado para el desarrollo del proyecto. Los tipos de
archivos utilizados y sus formatos han sido los siguientes:

Imégenes y animaciones (.png) > Portable Network Graphics, es un
formato grafico sin pérdida de calidad de imagen cuyo algoritmo de
compresion no estd sujeto a patentes. Fue desarrollado para solventar
los problemas del formato GIF, el mas usado en internet para ilustrar
paginas web, tiene un mayor porcentaje de compresion media, y
permite una reproduccion progresiva de imagenes con hasta 16,7
millones de colores.

Sonidos (.wma) 2> Windows Media Audio, es un formato de
compresion de audio desarrollado por Microsoft. Es al igual que el
MP3 un formato con pérdida, aunque es mas moderno y técnicamente
superior. Ademas posee una infraestructura para proteger el Copyright
y hacer méas complicado el intercambio P2P de archivos.

Mapas (.xml) = Extensible Markup Language o Lenguaje de marcas
extensible, no es un lenguaje en si, sino un metalenguaje extensible de
etiquetas que permite definir lenguajes para diferentes necesidades. Se
puede emplear en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo,
etc. y permite la compatibilidad entre sistemas para compartir
informacién de una manera segura, fiable y sencilla.
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- Fuentes de texto (.spritefont) = Este es un formato propio generado
por la plataforma XNA para el uso de fuentes. Cuando quiere afiadirse
una al proyecto tan s6lo se crea un archivo de este tipo, que no es mas
que un XML donde se escribe el nombre del tipo de fuente que se
quiere y que hace referencia a las fuentes existentes en la maquina de
desarrollo. También es posible modificar las propiedades de forma,
tamafio, espaciado, etc.

- Librerias dinadmicas (.dll) - Dynamic-Link Library o Libreria de
enlace dindmico, son archivos que contienen funciones con codigo
ejecutable que se cargan bajo la demanda de un programa u otras dll.
Estos formatos son exclusivos de los sistemas operativos Windows, no
asi el concepto.

5.2.3 Implementacién del cédigo

La implementacion del cédigo de este juego ha conllevado mucho
trabajo. Se ha buscado generar un cddigo genérico, facilmente reutilizable. Se
han utilizado nombres en inglés para archivos, atributos, clases, métodos, etc,
para que una persona de otro pais pueda comprender también el significado
del coédigo. Para ello los nombres utilizados proporcionan informacion sobre
su propio uso o significado.

Se va a hacer un repaso de la implementaciéon de las diferentes
caracteristicas de la aplicacion haciendo hincapié en sus respectivas
dificultades.

5.2.3.1 Pantallas del juego

Como ya se ha explicado anteriormente, el juego consta de diferentes
pantallas. Es la clase AirportManager la que se encarga de seguir el estado del
juego mediante un enum.
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enum GameState

1
StartMenu,
Playing,
GameQver,
End,
Loading,
Instructions,

h

GameState _GameState;

Aplicando la llamada de 60 veces por segundo de los métodos Draw y
Update se consigue saber el estado del juego y si se requiere algin cambio.

El cédigo funciona de forma que si al empezar el juego se pulsa sobre
algin botdn de la interfaz se cambia la pantalla a la de Instrucciones o bien se
comienza el juego.

if (_previousMouseState.LeftButton == ButtonState.Released && _currentMouseState.LlLeftButton == ButtonsState.Pressed)
i

//51 se ha hecho click en empezar

#region Start game

if (5tartButton.Area.Contains(_mousePosition))

{

Las areas de los botones se tratan de instancias de la clase ButtonArea.

Una de las dificultades obtenidas durante la implementacion del cambio
de pantallas ha sido crear una pantalla que diga que el juego se estd cargando
mientras el programa crea todos los objetos 3D de fondo.

Para ello se ha utilizado la clase Thread de tal forma que el método
encargado de iniciar todos los objetos 3D se queda en segundo plano mientras
el juego principal pasa a estado Loading y muestra una pantalla de carga. El
uso del bool isLoaded se ha utilizado como control para no crear un bucle sin
fin.

if (lislLoaded)

1
backgroundThread = new Thread({StartGame);
//start backgroundthread
backgroundThread.Start();

}
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5.2.3.2 Objetos 3D

Para poder cargar un objeto 3D, primero se ha de importar al
ContentManager del programa.

Para este juego, se ha implementado la clase WorldObject que en su
constructor se crea:

//Cargamos el modelo fbx
_Model = (Model)loader.Load("", _name);

//Creamos el geometrynode

MyObjectMode = new GeocmetryNode(_name);

MyObjectMode.Model = _Model;

/fFisicas

MyObjectMode.AddToPhysicsEngine = true;

MyObjectMode.Physics.Shape = ShapeType.Box;

MyObjectMode.Physics.ShapeData = new List<float> { 8, 8, 8 };

MyObjectMode.Physics.Collidable = true;

((Model)MyObjectNode.Model) . UseInternalMaterials = true; //Para cargar las texturas del propic fbx

//Creamos el TransformNode
MyObjectTransNode = new TransformMode();

//Afadimos a la escena el transnode
scene.RoctNode. AddChild (MyObjectTranshNode);
//Aafadimos al transnode el node
MyObjectTransNode.AddChild{MyObjectNade);

Lo primero es cargar en un objeto de la clase Model el archivo desde el
Content. Tras esto se crea un GeometryNode que contiene este modelo. Aqui
se aprovecha para definir las caracteristicas del modelo, como las sombras, si
es colisionable, si debe usar las texturas propias del archivo, etc.

Para poder mover el objeto, se crea un TransformNode. Este
TransformNode afiade como hijo el GeometryNode inicial. A su vez, el
TransformNode se anade a la escena para poder visualizarlo.

Mas adelante si se quiere mover el objeto, rotarlo o escalarlo, se
utilizan las propiedades rotation, translation y scale de TransformNode.

Como ya se ha comentado anteriormente, tanto el aeropuerto como su
suelo, y las transparencias son WorldObject.
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5.2.3.3 Personaje Principal — Listener

El juego consta de un personaje que cobra protagonismo en el juego
puesto que es el que debe coger el avion. Implementar este personaje ha
llevado tiempo puesto que interactia de una forma u otra con toda la 16gica
del juego.

La case principal, como ya se ha comentado es Person. Esta clase
hereda de WorldObject. Para llamar al constructor de la clase que hereda se
utiliza la nomenclatura base en el constructor:

public Person(String name, Scene scene, ContentManager content, SpriteBatch spriteBatch, GraphicsDeviceManager graphics)
: base(name, scene)

{

Ademas también hereda de la interfaz InteractionListener. En XNA no
se permite la herencia de varias clases. Como se explicara en un punto
posterior, para poder heredar de dos clases, se afiade una en una interfaz y se
hace que herece de la interfaz. Puesto que se puede heredar de muchas
interfaces.

El disefio e implementacion de esta clase Person en un principio no
contaba con una clase que funcionara de listener. Sin embargo, el disefio de
una clase que actlie de portavoz de interacciones para otras posibles clases se
convirtid en una prioridad. Aunque el juego no estuviera disefiado para mas
de un jugador, en un futuro gracias a esto se podria incluir otro jugador en el
juego.

De esta forma, la clase IntMgr, que implementa la interfaz
InteractionListener es la encargada de mandar a la clase Person los eventos
de teclado o de raton.

public void Update()
{

//Manejamos los eventos de teclado para mandar eventos a la clase Person o inventory
keyboard = Keyboard.GetState();
mouseClick = Mouse.GetState();

if ((mouseClick.LeftButton == ButtonState.Pressed) && (mouseClickPre.lLeftButton == ButtonState.Released))

1
sendMessage2(mouseClick);
A
if ( (keyboard.IskKeyDown(kKeys.I)) &R (keyboardPre.IskeyUp(Keys.I)) )
{

PersEvent = Perszontvent.OpenInv;
sendMessage(PersEvent, 1);

if ((keyboard.IsKeyDown(kKeys.G)) && (keyboardPre.IsKeyUp(keys.G)))
{

PersEvent = PersonEvent.InteractionYes;
sendMessage(PersEvent, 1);

}
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Como vemos en la imagen anterior, al recibir un evento de raton se
llama a la funcion sendMessage? y se le pasa el estado actual del raton.

En cambio si el evento es de teclado se llama a la funcion sendMessage
con un enum PersonEvent y un valor. El valor es importante para ciertos
eventos como el de andar hacia adelante porque ahi se mandard la distancia
que deberd recorrer al andar. El enum indicard a Person el tipo de evento
recibido.

Dentro de los métodos sendMessage y SendMessage?, se manda la
misma informacion a todos los listeners que estén escuchando:

private wvoid sendMessage(PerscnEvent e, float wval)
//Funcidn para enviar un eventoc con un valor a
foreach (Interactiocnlistener i in _listeners)
i.ocnAction(e, wval);

Todas las clases listener deben implementar las funciones de la
interfaz de la que heredan por lo que en Person encontramos los métodos
onAction y onMouseAction.

- En el caso de onAction: se maneja la apertura y cierre del inventario y
el movimiento de la persona (el codigo anterior trata sobre un sonido y
se explicara en otro punto).

public woid onAction(PerscnEvent persevent, float wvalue)
1
if {(persevent == PersonEvent.UpUp) || (persewvent == PersonEvent.DownDown))
1
SoundManager.Instance.Pause("Walking™);
}
[Abrir/cerrar inventario
¥

Lo primero es sencillo. En cuanto a lo segundo conlleva cierta
dificultad. El principal problema encontrado para el movimiento libre del
personaje fue el tratar las colisiones con objetos. Incluir fisicas en todos
los elementos el aeropuerto resultd una carga muy pesada. Asi que se
opté6 por un Mapa de navegacion. Este mapa se define con la clase
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NavigationMap vy trata de una imagen con mismo tamafio del aeropuerto
y con seccion en blanco si el personaje puede moverse por ahi, y en
negro si no.

La clase NavigationMap se encarga de la creacion de este mapa
cargando un archivo .png y convirtiéndolo en un array de pixeles con el
método TextureTo2DArray.

private Color[,] TextureTo2DArray(Texture2D texture)

1
f/Esta funcidn recoge los valores de los pixeles de una imagen
Color[] colorsOne = new Color[texture.Width * texture.Height];
texture.GetData(colorsOne); //Get the colors and add them to th

Color[,] colorsTwo = new Color[texture.Width, texture.Height];
for (int x = @8; x < texture.Width; »+) //Convert!
for (int y = @; y <« texture.Height; y++)
colorsTwo[x, y] = colorsOne[x + y * texture.Width];

return colorsTwo;

Para comprobar si un objeto ha colisionado con las paredes del mapa de
navegacion, se encuentra el método isThereCollision al que se le pasa
una posicion futura del personaje y que devuelve frue si existe tal
colision. En tal caso no se movera al personaje. Para saber si existe tal
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colision, se comprueba la posicidon actual con la del mapa de navegacion
y se comparan los pixeles:

Color CollisionPixel = this.PixelArray[PositionX, PositionZ];
f/51 el pixel tiene walor @ en RGB(loc que significa que es negro) hay colisién

return true;
else
return false;

if ((CollisicnPixel.R == @) && (CocllisionPixel.G == @) && (CollisicnPixel.B == @))

El resto de colores del mapa de navegacion sirve para delimitar
ciertas areas de interaccion: papeleras y paneles. Estas dreas de
interaccion se explican mas adelante.

Las rotaciones por otra parte son algo mdas sencillas. Hay que
familiarizarse con el uso de Quaternion. Es una clase muy potente para
el manejo de las rotaciones permitiéndonos hacer rotaciones en cualquier
eje. En el caso de nuestro personaje principal sélo realiza rotaciones en el
eje de las z

switch (persevent)

{
case PersonEvent.Left:
case PersonEvent.Right:

case PersonEvent.Up:
case PersonEvent.Down:
1
//Nos movemos hacia delante o hacia atras
Vector3 dir = Vector3.Transform(Vector3.UnitZ, this.ObjectTransNode.Rotation);
dir.¥ = 8;
//50lo nos movemos si no hay colisidn
if (!airportmap.IsThereCollision({dir * walue, this.ObjectTransNode))
{
SocundManager. Instance.Play("Walking™);
ObjectTransNode.Translation += (dir * value);

}

break;

1
//Cremamos el quaternicn para la rotacion
Quaternicn rotation = Quaternion.CreateFromAxisAngle(Vector3.UnitY, MathHelper.ToRadians(value));
this.0ObjectTransNode.Rotation *= rotation;
break;
b

En el caso de onMouseAction: el tratamiento de un click del raton es
totalmente diferente. Este estado del raton puede interesar a varios
elementos que forman al personaje, como es su maquina de estados de
interaccion con areas, o la maquina de estados de interaccidon con
objetos o bien con el inventario. Se explicara como funciona en sus
respectivos puntos.
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El personaje principal tiene un enum que guarda el estado del personaje.

public enum PerscnState
{
Automatic,
Free,
Dialogue,
ItemInteraction,

¥

PersonState PerState;

Este enum cambia el codigo de los métodos Update y Draw.
- Free: es cuando el personaje tiene libertad de movimiento
- Automatic: es cuando se mueve al personaje solo hasta un punto.
- Dialogue: Cuando estd en alguna zona de interaccion dialogando.
- Itemlnteraction: cuando estd interactuando con algun objeto del
inventario.

Hay ciertas singularidades como por ejemplo que no se puede abrir el
inventario a no ser que esté en estado = Free. El movimiento del personaje no
funciona si se esta dialogando o interactuando con objetos.

En la clase IntMgr también estan definidas todas las areas de
interaccion del aeropuerto asi como los botones de la interfaz. Dado que esta
informacion podia ser Util en otras clases mas adelante, se ha implementado la
clase IntMgr como un Singleton. Un Singleton se trata de una clase que solo
se instancia la primera vez que se utiliza. No hace falta instanciarse como
cualquier otra clase.

gub1ic class Mysingleton
| private static MysSingleton _instance;
public static Mysingleton Instance
%et
if (_instance == null)
_instance = new Mysingleton();
Eeturn _instance;
¥
¥
private Mysingleton()
:
public void MyFunction()
h
b
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Estructura de una clase Singleton

Dada su utilidad, se han ido implementando mas clases como Singleton
a lo largo del proyecto.

5.2.3.4 Inventario

Junto al desarrollo de la logica del juego, han ido apareciendo
caracteristicas como el inventario del personaje principal.

La clase principal es Inventory. La idea principal es que esta clase no
realiza ninguna accidén por si misma, es la clase Person la que indica al
inventario si debe abrirse o cerrarse o bien abrir algiin objeto del inventario.
También es la clase Person la que indica si dibujar o no la interfaz del
inventario.

Antes que explicar estas interacciones, el siguiente problema surgido es
el de como definir los objetos del inventario. Tras cavilar diversas opciones,
se decantd por una interfaz Items. Todas las clases de objetos existentes
Bottle, Acquittance, Suitcase, Passport, Watch, BoardingPass y Money
heredan de esta interfaz. Se realizd esta implementacion puesto que en
Inventory se almacena un diccionario de objetos
Ditionary<itemEnum,Items> que guarda cualquier tipo de clase de la
interfaz Items y con un identificador tinico que se trata de un enumerador:

public enum itemEnum

1
Nothing,
Suitcase,
Bottle,
Passport,
BoardingPass,
Maney,
Acquittance,
Watch,

De esta forma se pudo definir un diccionario del mismo tipo de objetos
pero con cada objeto algo diferente como se va a ver a continuacion.

La interfaz Items implementa los siguientes métodos:
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interface Items
1
String Name2 { get; }
String feature { get; }
/Métodos propios de inventoryitem
vold changePositionItem{int walue);
Texture2D 0bj2D { get; }
Rectangle ObjArea { get; }
Vector2 Position { get; }
bool IsMouseInIcon(MouseState mouseClick);
vold SetPreviewScale(Vector3 scale);
Vector3 PreviewScale{ get; 7
bool IconState { get; }
void EnableIcon();
void DisableIcon();
/{Métodos propios de worldobject
String Name{ get; }
GeometryNode ObjectNode{ get; }
Transformiode ObjectTransNode { get; }

Tiene dos métodos propios que son feature y Name2. El resto de
métodos son heredados de Inventoryltem y de WorldObject.

Como ya se ha explicado, los miembros de la interfaz deben
implementar todos los métodos de la misma. Aparecen esos métodos
heredados ya que las clases de objetos heredan de la clase Inventoryltem que
a su vez hereda de WorldObject.

public InventoryItem(String name2D, String name3D, ContentManager content, Scene scene, int num) : base(name3D,scene)

/2D

_0bj2D = content.load<Texture2D:(name2D);

//Area y posicidn en el inventario en el inventaric
_objArea = new Rectangle(l5, (num * B5) + 48, 55, 68);

_position = new Vector2(2@, (num * 65) + 48);

//Nombre
_name = name2D;

IconEnabled = true;

La clase Inventoryltem afiade funcionalidad a WorldObject para
guardar informacion del objeto 2D caracteristico de cada item en la interfaz,
la posicion de este objeto 2D y el estado del icono en el inventario (si
aparece o no aparece). Para ello ofrece métodos como isMouselnlcon que
devuelve frue si la posicion del raton esta dentro del area del icono en la
interfaz. O también los métodos Enablelcon y Disablelcon que se llaman
para quitar y volver a poner el objeto en la interfaz. Por ultimo el método
ChangePositionltem cambiara la posicion del item en el inventario cuando
otro objeto desaparezca. De esta forma se consigue que los objetos siempre
estén en las primeras casillas del inventario.
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Como se ve a continuacion, una clase de la interfaz Items contiene
ciertos atributos y métodos Unicos en su clase ademas de implementar los
correspondientes a la interfaz y a las cases heredadas. En el caso de la clase
Bottle encontramos el precio como float y la informacion de si estd vacia
como bool. Ademas ofrece un método ChangeState para cambiar el estado
de lleno a vacio o de vacio a lleno de la botella.

public class Bottle : InventoryItem, Items
{

string _feature;

String _name2;

bool _empty;

float _price;

: base(name2D, name3D, content, scene, num)

public String NameZ[. .|
public String featu
public bool empty. ..|
public float pr'i

public void ChangeState(bool Value)D

public Bottle(String name2D, String name3D, bool empty, ContentManager content, Scene scene, int num)

Una vez implementado el esquema de los objetos del inventario se ha
implementado, como ya se ha explicado anteriormente, como han influido en
las interacciones del personaje.

Cuando Person recibe un evento de click de raton llama al inventario con el
método Click:

public itemEnum Click(MouseState mouseClick, Perscn.PersonState PerState,
fuaternion rotation, Vector3 translation, out bool itemOpen, out bool itemClose)

1

Este método trata en el inventario el click recibido dependiendo del
estado de la persona. Si la persona se encuentra en estado Free, el click
interesa para abrir o cerrar objetos del inventario. Si la persona se encuentra
en estado Dialogue, el click interesa para interactuar con la maquina de
estados (esta segunda funcionalidad se explicard en un punto siguiente).

Lo primero que se realiza es una comprobacion para ver si el raton esta
dentro de la interfaz de algun item:

List<itemEnum> keys = new List<itemEnum:(_dictionary.Keys);
foreach (itemEnum i in keys)
1

if (_dicticnary[i].IsMouseInIcon(mouseClick))

1
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Tras esto se comprueba que la persona no esté dialogando y entonces se
trata el click. Como dentro de Inventory existe el atributo _cl/ick que informa
del objeto abierto (es el enum itemEnum), se comprueba si no habia ningun
objeto abierto con anterioridad.

Si no hay ninglin objeto abierto de antes:

if (_click == itemEnum.Mothing)// -» estd cerrado el objeto, lo abrimos y guardamos el click
{

//Deshabilitamos objetos 3d

WorldObjectManager.Instance.DisableObjects3D();

_click = i;//Guardar id del cbjeto clickeado
_dictionary[_click].ObjectTransNode.Enabled = true;

Vector3 v = new Vector3(e, 3, -2);

v.Normalize();

Vector3 dir = Vecter3.Transform(v, rotation);

/fActualizamos walores de traslacio,rotacion y escala
_dictionary[_click].ObjectTransMode.Translation = translation + dir * 23@;
_dictionary[_click].ObjectTransNode.Rotation = rotation;
_dictionary[_click].ObjectTransNode.Scale *= dictionary[_ click].PreviewScale;

//valores para devolver
itemClick = click;
itemdpen = true;

Lo primero que se hace es deshabilitar todos los objetos 3D para que
aparezca el objeto 3D del item en pantalla. Aqui se puede ver como se llama
al método DisableObjects3D del singleton WorldObjectManager. La posicion
de este objeto encaja con la posicion de la persona actual para que aparezca
delante del personaje principal. Para ello se usan vectores normalizados.
Ademas por ultimo se devuelve a la persona el item clickeado y se pone a true
un booleano para que la persona sepa que se ha abierto un objeto.

Si anteriormente ya habia un objeto abierto:
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else// -» O bien cerrar un ocbjeto o bien cambiar a otro

1

if (_click == i)//Cerrar cbhjeto

i
_dictionary[_click].ObjectTransNode.Enabled = false;
_dictionary[_click].0ObjectTransNede.Scale /= _dictionary[_click].PreviewScale;
ffValor para devolver
itemClose = true;
itemClick = _click;
_click = itemEnum.Nothing;
//Habilitar objetos 3d
WorldObjectManager.Instance.EnableObjects3D();

1

else//Cambiar a otro

{

_dictionary[_click].0ObjectTransNode.Enabled = false;
_dictionary[_click].ObjectTransNode.Scale /= _dictionary[_click].PreviewScale;

_click = i;

_dictionary[_click].ObjectTransNode.Enabled = trueﬂ

Vector3 v = new Vector3(e, 3, -2);

v.Normalize();

Vector3 dir = Vector3.Transform(v, rotation);
_dictionary[_click].0ObjectTransNede.Translation = translation + dir * 238; //el
_dictionary[_click].0ObjectTransNode.Rotation = rotation;
_dictionary[_click].0ObjectTransNeode.Scale *= _dictionary[_click].PreviewScale;

//valores para devolver
itemClick = _click;
itemOpen = true;

En este caso, o bien se trata de cerrar un objeto ya abierto o bien se trata

de cambiar de objeto. En cada caso se guarda como anteriormente los valores
correspondientes y se rellena la informacion que se devuelve a Person.
El método PreviewScale que se nombra cuando se abre o cierra un item 3D
es para que todos los item aparezcan con un tamafo relativo en pantalla. No
es igual de grande una botella que una maleta y las dos deben intentar ocupar
el maximo espacio.

Otro método que se llama desde Person es el de cerrar el inventario
Close. En este método se cierra cualquier objeto abierto del inventario si los
hubiera y se vuelven a habilitar todos los objetos 3D del inventario.

Para finalizar con los objetos del inventario, se ha implementado una
serie de métodos para eliminar, buscar e introducir métodos en el diccionario
de items. No son métodos complejos puesto que al definir el diccionario con
key un itemEnum es muy facil tratar con é€l.
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5.2.3.5 Mdgquina de estados: interaccion con dreas

Implementar una maquina de estados fue algo decisivo para la
interaccion del personaje principal con el desarrollo del juego. Encontramos
de esta forma la clase MachineState que se instancia desde la clase Person.
Esta clase se encarga de instanciar todos los estados de la maquina de
estados para guardar en todo momento el estado actual y cambiar de estado
si es necesario.

Todos los estados se implementan en la interfaz States que contiene los
métodos:

interface States

1
void init{StateEnum idPre, itemEnum item); //inicializa par
StateEnum update(itemEnum clickItem, Point mousePosition);
itemEnum close(); //cierra el estado
StateEnum id { get; }
vold Draw();

¥

Para implementarlos existe el enumerador StateEnum.

public enum StateEnum

{
NoState,
InformationStatel,
InformationState2,
CheckInstatel,
CheckInstatez,
CheckInstate3,
CheckInstates,
CheckInstates,

CheckInstateWait,
rherkTnstateFrene

Existen tantas clases como elementos en el enumerador. Cada clase
corresponde a una clase de la maquina de estados y la clase NoState es el
estado de partida en el que se encontrara el personaje siempre que no se
interactue con algun area.

El método init recibe como parametros el estado anterior y el posible
item que devuelva un estado anterior. Esto es util para estados de
comprobacion como en el check-in que se necesita comprobar si un item es
correcto. Se llama una vez a este método, cuando se entra en un estado, e
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inicializa todos los atributos del estado como los Texture2D que necesite la
interfaz y el id del estado.

El método update se llama todo el rato con la informacion del item
clickeado y la posicion del raton en cada momento. Estos valores son uliles
para cambiar de estado, por ejemplo dandole al botén de cancelar en un
estado se cerrard el estado. Este método devuelve en un StateEnum el id del
estado siguiente, puede ser ¢l mismo o el siguiente estado.

El método close se llama cuando se cierra un estado. Devuelve un
enumerador itemFEnum con la informacion del item elegido en ese estado.
Util sélo para algunos estados.

El método id es un método get que devuelve en todo momento el id del
estado.

El método Draw es el encargado de dibujar por pantalla los elementos
de la interfaz del estado. Como puede ser por ejemplo los cuadros de
dialogos.

Cabe destacar que como se ha dicho, cada estado es diferente. Hay
estados que necesitan ejecutarse un tiempo y por lo tanto inicializan un timer
en init mediante la clase DateTime (clase que se usara a lo largo de todo el
juego). Y en update se espera un tiempo determinado a que se termine el
estado. El método wait se explicard mas adelante.

También hay estados que abren el inventario en init y otros que lo
cierran en close.

Por ultimo, se puede apreciar aqui como maneja MachineState los
estados:

public woid update(itemEnum clickitem, Point mousePosition)
1
_clickitem = clickitem;
StateEnum idPre = _currentState.id;
StateEnum id = _currentState.update(_clickitem, mousePosition);
if (idPre != id)
{
itemEnum item = _currentState.close();
_currentState = _states[id];
_states[id].init(idPre,item);
//51 hemos wvuelto al primer estado, devolvemos el contrel al perscnaje
if (id == StateEnum.NoState)
WorldObjectManager.Instance.Person.ChangeState(Person.Personstate. Free);
b
b
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Siempre se guarda informacion del estado actual y del estado anterior
para saber cuando hay que cambiar. El cambio se produce cuando llamando
al método update del estado actual devuelve un estado diferente. En ese caso
se inicia un nuevo estado y se cierra el anterior. En el caso de tratarse del
estado NoState, se devuelve el control de movimiento al personaje principal.

La llamada al método update de la maquina de estados se realiza en el
Update de Person cuando la persona estd en estado dialogando y también
cuando se recibe algun click. En todo momento Person guarda informacion
del area de interaccion en la que estd dialogando el personaje. Para
interactuar con un area, Person escucha por un evento de teclado (la letra g)
que iniciard un movimiento automatico hasta un punto definido en el area de
interaccién. Mientras estd en movimiento, el estado del personaje es
Automatic. Lo que hace este estado es mover al personaje un tiempo
determinado hasta un punto y una rotacion determinadas. Para ello se usa un
método entre vectores llamado Lerp que interpola dos puntos.

else if (PerState == PerscnState.Automatic)

1

//Calculamos el tiempoc gque ha pasado desde que entramos en modo automatic
//hasta que no pase el tiempo indicadoc, movemos el perscnaje

float percent = MyGlocbalTime.Instance.wait(_timer, 2086f);

if (percent == 1)

{
}

//Actualizamos la rotacidn y posicién actual
Vector3 currentPos = Vector3.Lerp(_posOrigin, _ActualAreaInt.Point, percent);

Perstate = PerscnState.Dialogue;

ObjectTransMode.Translation = currentPos;
ObjectTransNode.Rotation = currentRot;

Quaternicn currentRot = Quaternicn.Lerp(_rotOrigin, _ActualArealnt.Rot, percent);

Una vez que termina el tiempo, ya con el personaje en el sitio
adecuado, se inicia el estado de didlogo y da comienzo la maquina de
estados.

5.2.3.6 Progreso del personaje

Junto al desarrollo de la logica del juego, surgidé una clase
PersonProgress que guardara informacion sobre los checkpoint que pasa el
personaje. Se instancia desde Person y se trata de una clase simple que
almacena como bool tres atributos correspondientes a los checkpoints del
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juego: CheckPointCheckln, CheckPointSecurity, CheckPointBoardingGate.
Su valor se modifica cuando en la maquina de estados se accede de forma
satisfactoria a ciertos estados.

Junto a ella se encuentra la clase Alarms. Es una clase instanciada desde
Person y que controla que el personaje llegue a tiempo a los diferentes
checkpoints. Contiene un enumerador AlarmState que almacena cudl es la
alarma actual:

public enum AlarmState
1
MNaone,
CheckIn,
Security,
BoardingGate,
1

También contiene un struct para almacenar los valores necesarios en
una alarma que son una hora limite para la llegada a un checkpoint, una hora
de inicio del sonido de la alarma y una lista con todas las horas en las que
sonara la alarma.

public struct Alarm

1

public DateTime Limit;

public DateTime Start;

public List<DateTime> AlarmTime;
1

Alarm _CheckIn;
Alarm _Security;
Alarm _BoardingGate;

En el método Update de Person se llamara al método CheckAlarm de
Alarms. Este método devolvera un bool a true si hay que finalizar el juego
porque no se haya llegado a tiempo a un checkpoint. También controlara las
alarmas que deban sonar en cada momento dependiendo del progreso actual
del personaje y la hora actual.

//51 aun no se ha pasade por el check-in...
if (!WorldObjectManager.Instance.Person.PS.CheckPointCheckIn)
{
//Empezar a avisar si hemos llegado al inicic de la hora de alarma
if ((MyGlobalTime.Instance.Actualtime() »>= _CheckIn.Start) 88 (MyGlobalTime.Instance.Actualtime() <= _CheckIn.Limit))

if (_CheckIn.AlarmTime.Contains(MyGlobalTime.Instance.Actualtime()))
StartAlarm(AlarmState.CheckIn);
}
//51 nos hemos pasade de la hora : FIN DEL JUEGO
else if (MyGlobalTime.Instance.Actualtime() > _CheckIn.Limit)
{

return true;

}

}
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En el codigo anterior se puede ver como funciona el cddigo para el caso
de atn no haber pasado por el checkpoint del checkin. Cuando debe sonar una
alarma se llama al método StartAlarm con el enum de la alarma que debe
sonar. Este método hard que se imprima por pantalla un mensaje de alarma al
mismo tiempo que sonard un sonido correspondiente (los sonidos se explican
en un punto siguiente).

5.2.3.7 Personajes animados — Animacion

La animacion para XNA no esta implementada. Para ello nos ofrece
dos proyectos. Uno se trata de un procesador para el contenido con animacion
SkinnedModelPipeline que se importa al Content del proyecto para poder
elegirlo luego en los archivos 3D y que se procese su animacion.

Woear3.fbx Propiedades del archivo -
g 21 [E]
Accign de compilacién Compilacién
Asset Mame Wear3
Content Importer Autodesk FEX - XNA Framework
- Content Processor SkinnedModelProcessor |Z|
Copiar en el directorio de resultados Mo copiar
Mombre de archivo Wear3.fhx
Ruta de acceso completa Ch\Usersh\katnis\Docurments\Proyecto'\ Proyects

El otro proyecto SkinnedModelWindows facilita las clases necesarias
para usar la animacion de los modelos.
4 j..’ SkinnedMeodelWindows
[=d] Properties
=] References
#] AnimationClip.cs
] AnimationPlayer.cs
#] Keyframe.cs
fﬁ SkinningData.cs

Sin embargo, GoblinXNA necesita la implementacion de ciertas clases
para poder usar este proyecto proporcionado por XNA. Se trata de las clases
AnimatedModel, AnimatedModelLoader, SkninninShader y TexturedLayer.
Las dos ultimas las usa AnimatedModel que es la principal clase que nos ha
interesado junto a AnimatedModelLoader.
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Lo primero ha sido crear la clase WorldObjectAnimated. Esta clase
hereda de WorldObject. Su funcidn es exactamente igual que esta Gltima pero
cambiando las clases del modelo y del loader del modelo por las
proporcionadas por GoblinXNA.

Siguiendo con la implementacion, se encuentra la clase
NPCAnimatedModel. Es la clase que maneja todos los personajes animados
del juego. Para ello inicia un diccionario de NPCAnimated (que se explica a
continuacién) y maneja la inteligencia artificial de los personajes.

Los personajes se crean lo mds aleatorios posible. Siempre hay un
mismo numero de hombres, mujeres y nifios, pero sus modelos se cogen de
manera aleatoria entre 3 modelos y también se coge aleatoriamente la
posicion de partida.

Para ello se implementa una lista de localizaciones que se inicia con
una cantidad de localizaciones mayor que la del nimero de personajes.
Después se crea una lista con localizaciones reales cogiendo una localizacion
de la lista inicial aleatoria y luego borrandola.

Reallocations = new List<Vector3>();

//COgemos 18 localizaciones random y diferentes de la lista
Random rnd = new Random();

NPCNumber = 18;]

for (int j = @; j < NPCNumber; j++)

1
int r = rnd.Next{Locations.Count);
Reallocations.Add(Locations[r]);
Locations.Remove (Locations[r]);

b

Con las localizaciones ya establecidas se crean bucles para crear a los
personajes. El bucle por ejemplo de las mujeres se ve a continuacion:
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public woid CreateWoman(Scene scene)

1
Random rnd = new Random();
int RandomNumberl, RandomNumber2;
for (int 1 =8; 1 < §; i++)
{

RandomNumberl = rnd.Next(l, 4);

RandomNumber2 = rnd.Next(1l, 4);

WomanNPC = new NPCAnimated(new WorldObjectAnimated(".\\Personas\\Mujeres\\WomanHead", scene),
new WorldObjectinimated(".\\Personas\\Mujeres\\Pelos\\" + Hairs[RandomNumberl], scene),
new WorldObjectAnimated(".\\Personas\\Mujeres\\Cuerpos\\" + Bodies[RandomNumber2], scene)});

StartingTranslation(WomanNPC, Reallocations[count]);

StartingRotation(WomanNPC) ;

_NPCs.Add(count, WomanNPC);

count++;

}
1

Cada personaje es una instancia de la clase NPCAnimated que se crea
con un pelo, un cuerpo y una cabeza. Los pelos y los cuerpos son aleatorios y
se escogen de diccionario de pelos Hairs y uno de cuerpos Bodies que se
definen al principio de la clase.
A cada personaje se le da despues la posicion de la lista de posiciones y una
rotacion aleatoria que va de 0 a 360 grados.

La clase NPCAnimated guarda informacion de los tres objetos
WorldObjectAnimated que componen el personaje. Ademdas contiene un
enumerador para conocer el estado del personaje:

public enum MPCState
i

Moving,

Stop,

Rotating,

1

NPCstate _NPCState;

Este estado se cambia desde NPCAnimatedManager en el método
UpdateNPCState
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public woid UpdateNPCState()
1
Randem rnd = new Random();
foreach (KeyValuePair<int, NPCAnimated> inv in _NPCs)
1
int Mumber = rnd.Next(®, 9);
//Una nprobabilidad baja de que los personajes roten
if {Number == @)
1
inv.Value.ChangeState(NPCAnimated.NPCState.Stop);
inv.Value.StartRotation();
¥
//ELl restoc se muewen
else
1
inv.Value.ChangeState(NPCAnimated.NPCState.Moving);
inv.Value.Body.Model.Start();
inv.Value.Hair.Model.Start();
inv.Value.Head.Model.Start();

Este método se llama cada ciertos segundos y pone a rotar a los
personajes con una cierta probabilidad. El resto que no rotan se ponen a andar
y se inician sus animaciones mediante el método Start de la animacion del
modelo.

Para el resto que giran, se cambia el enum a Stop y se llama al método
del personaje StartRotation. Se trata de un método que inicia todos los valores
necesarios para la rotacion: un temporizador, una rotacion aleatoria final (en
grados) y la rotacion de origen.

public woid StartRotation()
1

_Timer = DateTime.Mow;

Randem rnd = new Random();

_RandomRot = rnd.Next(@, 368);

//Guardamos la rotacion inicial

_RotOrigin = Body.0ObjectTranshNode.Rotation;
}

En el método Update de NPCAnimatedManager se maneja los
personajes dependiendo de su estado.
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foreach (KeyValuePair<int, NPCAnimated> inv in _NPCs)
1
/Mover o rotar el npc
if (inv.Value.GetNPCState.Equals(NPCAnimated.NPCState.Moving))
inv.Value.MoveNPC();
else if (inv.Value.GetNPCState.Equals{NPCAnimated.NPCState.Rotating))
inv.Value.RotateNPC();
1

- Si el personaje se estd moviendo se llama al método MoveNPC. Este
método mueve al personaje mientras €ste no colisione con el mapa de
navegacion. En el caso de colisionar el personaje pasa a estado de
rotacion, iniciando los valores necesarios.

public woid MoweNPC()
1
/Mover al personaje si no se choca
Vector3 dir = Vector3.Transform(Vector3.UnitZ, _Body.ObjectTransNode.Rotation);
dir.¥ = @;
//Sole nos movemos si no hay colisidn|
if (! _AirportMap.IsThereCollision(dir * 3, _Body.ObjectTransNode))
1
_Body.0ObjectTransiNode. Translation += (dir * 3);
_Hair.0ObjectTransNode.Translation += (dir * 3);
_Head.0ObjectTransNode.Translation += (dir * 3);
¥
/ /51 se choca, cambiamos su rotacion
else
1
//Pasamos a modo de rotacion
_NPCState = NPCState.Rotating;
//Iniciamos un timer
_Timer = DateTime.MNow;
J//Generamos nuevo angulo de rotacion
Random rnd = new Random();
_RandomRot = rnd.Next(®, 360);
//Guardamos la rotacion iniial
_RotOrigin = _Body.ObjectTransNode.Rotation;
}
¥

- Si el personaje esta rotando se llama al método RotateNPC que al igual
que en Person utiliza el método Lerp para rotar al personaje
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public void RotateNPC()
{
float percent = MyGlobalTime.Instance.wait( Timer, 1@8ef);
/751 ya ha pasade el tiempo de rotacidn
if (percent == 1)
{
_NPCState = NPCState.Moving;
3
//Calculamos la rotacidn
Quaternion rotfinal = Quaternion.CreateFromAxisAngle(Vector3.UnitY, MathHelper.ToRadians(_RandomRot));
Quaternicn currentRot = Quaternicn.Llerp(_RotOrigin, rotfinal, percent);
/fActualizamos la rotacidn
_Body.0ObjectTransiNode.Rotation = currentRot;
_Hair.oObjectTransNode.Rotation = currentRot;
_Head.ObjectTransNode.Rotation = currentRot;
}

5.2.3.8 Tiempo

La implementacion del tiempo ha sido clave para todo el resto de
clases. La mayoria hacen uso de la clase MyGlobalTime de una forma u otra.

Esta clase se trata de un Singleton. En €l se define el reloj del mundo
dependiendo de la hora inicial en la que se ejecuta el juego. Para que no se
haga muy mono6tono jugar, el reloj del mundo va mas rapido que el real.

float percent = MyGlobalTime.Instance.wait(_timer, 58);
if (percent == 1)
1

/fActualizar la hora

UpdateTime();

/fActualizar el timer

_timer = DateTime.Now;

Mediante este codigo que se encuentra en el método Update de la clase,
se hace que un tiempo determinado en la vida real sea un segundo en el juego.
En este caso se han elegido 50 milisegundos de la vida real, pero este tiempo
se puede cambiar variando ese dato. Cada vez que pasa el tiempo
determinado, se llama al método UpdateTime.

UpdateTime suma un segundo al tiempo actual. El tiempo actual se
recoge en un struct que almacena las horas, los minutos y los segundos.
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public void UpdateTime()
1
if { MyTime.seconds == 59){
_MyTime.seconds = @;
if { MyTime.minutes == 59){
_MyTime.minutes = @;
if { MyTime.hours =
_MyTime.hours = @;
else
_MyTime.hours +=1;

}

else
_MyTime.minutes += 1;

}

else
_MyTime.seconds += 1;

Para acceder al tiempo actual existe el método ActualTime que
devuelve un DateTime con el tiempo:

public DateTime Actualtime()
1
DateTime _actualtime = new DateTime(_InitialTime.Year,
_InitialTime.Month, _InitialTime.Day, MyTime.hours,
_MyTime.minutes, MyTime.seconds, 8);
return _actualtime;
¥

Por ultimo esta el método wait, método mas repetido a lo largo del
proyecto puesto que muchas clases hacen uso de €l.

public float wait(DateTime _timer, float wvalue)

1
double elapsed = (DateTime.Now - _timer).TotalMilliseconds;
float percent = Math.Min{(float)elapsed / wvalue, 1f);
return percent;

1

Este método devuelve en un float un valor 1 cuando ha pasado el
tiempo que se introduce en la variable de entrada value. La variable timer se
trata de un tiempo inicial desde el que empezar a esperar.
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5.2.3.1 Vuelos

La clase Departures es la encargada de generar aleatoriamente vuelos
en el aeropuerto, siendo uno de ellos el vuelo principal. Para ello define una
estructura Flight.

public struct Flight
1
public String Destiny;
public String Gate;
public bool Cancel;
public Flight(String dest, String gat, bool can)
1
Destiny = dest;
Gate = gat;
Cancel = can;

Esta estrctura contiene la informacion basica del vuelo: el destino, la
puerta de embarque y si se ha cancelado. Ademas proporciona un constructor.

Se inicia para tener un control de los vuelos, un diccionario de vuelos
con key su salida puesto que no se permiten vuelos con misma hora de salida.

Los vuelos se crean en un bucle. Para darles aleatoriedad se usan los
métodos de la case estatica Globals. Hay mas clases que hacen uso de estos
métodos como la clase Suitcase para generar un peso aleatorio para la maleta
con el método RandomWeight. Aqui vemos como se generan los vuelos de
forma que no se repita ninguno con misma hora de salida y cdmo se les da
una probabilidad del 20% al crearse de que estén cancelados.

//Creamos la hora de salida del wuelo prncipal
_DepartureTime = Globals.RandomTime(2, 3,rnd);
_Flights.Add({_DepartureTime, new Flight(Glocbals.RandomDestiny(rnd), Glcbals.RandomGate(rnd),false));
//Creamos el resto de vuelos
for (int 1 = @; i < 48; i++)
{
int cancel = rnd2.Next(®, 6);
DateTime _FlightTime = Globals.RandomTime(®, 7, rnd);
if (cancel == 3)
//28% de probabilidad de que se cancele un vuelo
//51i por casualidad se ha generado un wvuelo con la misma hora, no metemos este wuelo
if (! _FlightTime.Equals( DepartureTime) && ! Flights.ContainskKey( FlightTime))
_Flights.Add(_FlightTime, new Flight(Glcbals.RandomDestiny(rnd), Globals.RandomGate(rnd), true));
¥
else
{
//5i por casualidad se ha generado un wuelo con misma horal, no metemos este wuelo
if (! _FlightTime.Equals({ DepartureTime) && ! Flights.ContainsKey( FlightTime))
_Flights.Add(_FlightTime, new Flight(Globals.RandomDestiny(rnd), Glocbals.RandomGate(rnd), false));
¥
b
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En todo momento se puede acceder al método de la clase
DepartureTime que informa de la hora de salida del vuelo principal. La clase
Alarms por ejemplo utiliza este dato para calcular las alarmas.

Mediante el método Update que se llama constantemente se calcula si
un vuelo ha salido ya. En tal caso se elimina del diccionario.

public woid Update()
1

var list = Flights.Keys.TolList();
foreach (var key in list)

{

if (key < MyGlebalTime.Instance.Actualtime())

1
h

_Flights.Remove(key);

5.2.3.2 Sonidos

Ya por ultimo, se encuentran los sonidos como parte final de la
implementacion.

Se ha utilizado la clase SoundManager para tratarlos. Es una clase que
permite cargar un sonido (como se ha dicho debe ser en formato .wma) y
crear una instancia del mismo SoundManagerInstance. Esta instancia se puede
manejar con diversos métodos como Play, Stop, Dispose, etc.

En la clase SoundManager, que se trata de una instancia, se cargan
todos los sonidos necesarios del juego y se introducen en un diccionario de
sonidos que podra ser accedido desde cualquier parte del codigo.

Algunos sonidos han requerido bajar su volumen mediante el atributo
Volume de la instancia. Algunos han necesitado que su sonido sonara en bucle
(como es el caso de todos los sonidos de fondos de pantallas). Para ello hay
que poner a true el atributo isLooped de la instancia.
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6 Sonrie

6.1 Diseno del proyecto

6.1.1 Diseno 3D

Diseno de interfaces

Para crear las distintas interfaces de las que se compone este juego, se
ha tenido en cuenta la edad media del publico que serd usuario final del
mismo. Al tratarse de nifios de 7 a 14 afios se han hecho interfaces con colores
vivos e imagenes que les puedan llamar la atencion. También se han utilizado
fuentes de texto grandes para facilitar la lectura y se ha intentado poner poco
texto en cada diapositiva, de esta forma evitaremos que los usuarios se
aburran leyendo un gran texto e intentaremos mantener el ambiente amigable
y divertido.

Diseiio 3d

Este juego consta de unos pocos objetos 3d, que son:

Cepillo de dientes: El cepillo de dientes es el objeto que
utilizaremos con nuestro marcador, se trata de un cepillo de dientes
de un tamafio pequeio, ya que siempre estara en primer plano y si
fuera hecho de un tamafio mayor, taparia partes esenciales de la
escena como las bacterias y se convertiria en un problema.

Bacterias: Las bacterias son los villanos en este videojuego, pero al
tratarse de un publico tan joven, es preferible que no tengan un
aspecto temible para evitar miedos o rechazos hacia el juego.

Dientes: Los dientes tienen un protagonismo especial en este
videojuego, y aunque normalmente se modelan con la menor
cantidad de poligonos posibles, en este caso se han hecho con mas
definicion.
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= (Cabeza: Al tratarse de un videojuego para nifios se ha creado una
cabeza de estilo estilizado, que resulta mas divertido y amigable
para este publico.

Diseiio de objetos reales:

= (Cepillo de dientes: Al ser el cepillo de dientes el objeto que contiene
el marcador y es el encargado de mover el cepillo de dientes en la
realidad virtual por el escenario, este objeto necesita tener el tamafo
suficiente para contener el marcador, de forma que este sea
reconocible por la cdmara, por lo tanto se trata de un objeto grande,
de unos XXXXX.
Ha sido creado con colores vivos para llamar la atencion de los
usuarios y hacer que sea un objeto divertido.

6.1.2 Modulado de la Arquitectura

No se trata de una arquitectura complicada. Sonrie consta de una unica
clase Gamel donde se encuentra toda la logica del juego.

Esto es debido a que la complejidad de este juego ha consistido en la
implementacion de la realidad aumentada como su punto mas fuerte.

6.1.2.1 Identificando los métodos

Como ya se ha mencionado, Sonrie no se trata de un juego de una gran
carga de codigo (dispone de una unica clase) por lo que se detallan todos los
métodos.

e Gamel: M¢étodo principal del juego. Donde se inicializan valores
importantes como la resolucion de la pantalla, el directorio que
contendra los archivos que se utilicen y demas.

e Initialize: Método donde se inicializan los elementos principales del
juego como las interfaces o la escena.

o LoadContent. Método que inicializa los valores necesarios desde el
principio del juego como el estado del raton. También carga el
contenido.
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o StartGame: M¢étodo que inicia todos los objetos necesarios para jugar.
Esto conlleva todos los objetos 3D, la cdmara, las luces...

e BactCollision: Método evento que se llamard cuando se produzca la
colision entre el cepillo de dientes y una bacteria.

e Update: Método que ira actualizando la informacion del juego segln se
encuentre en la pantalla inicial, jugando o la pantalla final.

e Draw: M¢étodo que ird actualizando todo lo que deba dibujarse en la
pantalla: interfaces y objetos 3D.

e DisposeObjects: Quita de la escena todos los objetos 3D de cara a
finalizar el juego.

e Dispose: Método que libera la escena.

e UnloadContent. Método que libera el contenido.

6.1.2.2 Relacion entre métodos

Los métodos descritos se relacionan entre si de una forma u otra. Si
bien es cierto que los métodos propios de un juego en XNA como son
Initialize, Update, Draw, LoadContent, UnLoadContent, Dispose se llaman
automaticamente.

En la siguiente imagen se puede ver como funcionan los métodos Draw
y Update en este juego.

Update()

si (GameState = Start)
Si click --> StartGame()
GameState = Playing

si (GameState = Playing)
si bacterias = 0 --> DisposeObjects()
GameState = End

Diseiio del método Update en Sonrie
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Draw()

si (GameState = Start)
Dibujar interfaz de Inicio

si (GameState = Playing)
Dibujar la escena con sus onjetos 3D

Si (GameState = End)
Dibujar interfaz final

Diseno del método Draw en Sonrie

6.2 Implementacion del proyecto

6.2.1 Formato de los ficheros

En este apartado, se detallan los formatos de archivos utilizados. Como
en su mayoria se han explicado anteriormente en la implementacion de Safe
Trip solo se entra en el detalle de un tipo de archivo:

fbx: Este formato ha sido usado para exportar e importar todos los objetos de
la escena, es un formato que nos permite exportar en un solo archivo tanto la
geometria con la informacion de las texturas a las que estd ligada, como
informacién esqueletal y de animacion.

Este tipo de archivo también se utilizdo en Safe Trip pero no en esta
memoria, sino en su memoria paralela que define el disefio y la
implementacion 3D.

6.2.2 Camara y marcadores

Para poder implementar el uso de la realidad aumentada mediante
marcadores se tiene primero que configurar la camara para que capture bien
los marcadores y también se tiene que definir qué marcadores debera
identificar el programa.
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Camara

Para poder calibrar la cdmara GoblinXNA ofrece un programa llamado
CameraCalibration que se encuentra en la carpeta GoblinXNA4.0\tools.Se
trata de una implementacion en C# de ese mismo programa ofrecido por
ALVAR en C++.

Una vez que se ejecuta el programa, hay que situar delante de la camara
que se desea calibrar un folio, propocionado por ALVAR, que consta de
cuadrados blancos y negros.

El programa pide que se mantenga este folio con la imagen hasta que
haga 50 capturas y finalizard. Nos ira avisando arriba a la derecha de la
cantidad de capturas tomadas.

Calibracion de una camara para GoblinXNA

Una vez terminado, se habra creado un archivo llamado calib.xm! que se
encuentra en la ruta folos/CameraCalibration/bin/x86/Debug propia de la
carpeta de GoblinXNA.

Para finalizar, se debe copiar este archivo dentro de la carpeta del
proyecto en la ruta bin/x86/Debug.
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Si no se realiza esto, se cogerd un archivo por defecto que contiene el
proyecto y la calibracion de la camara no serd la mas adecuada por lo que no
reconocera bien todos los marcadores.

Marcadores

Como ya se ha explicado en un punto anterior de la memoria, los
marcadores proporcionados por ALVAR ya estan registrados en el programa
y se pueden usar sin problemas.

Para este proyecto solo se ha necesitado de un marcador para identificar
el cepillo de dientes. Sin embargo, éste ha debido de ser simétrico. Esto es asi
porque la cadmara se encuentra de manera invertida y cualquier otro marcador
no simétrico no lo identifica.

Marcador Marcador no
simeétrico simétrico

Marcador simétrico y no simétrico de ALVAR

Todos los marcadores se identifican por un numero. Para el cepillo se
eligi6 el marcador nimero 15. Para definir en el programa los marcadores que
han de ser captados, se escribe en un archivo .xm/ el marcador de la forma que
se presenta en la siguiente imagen.
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i

<?uml version="1.8" encoding="utf-8" standalone="no"?:
—l<multimarker markers="1"3
-]  <marker index="15" status="2"3»
<corner x="9.8" y="-16.2" z="0" />
Lcorner x="42" y="-16.2" z="0" [/
Lcorner xk="42" y="16.2" z="0" [/
Lcorner x="9.8" y="16.2" z="0" [/
</markers|
</multimarker:

Marcador para el cepillo de diente

6.2.3 Implementacién del cédigo

Como ya se ha comentado, el cédigo de Sonrie no es muy extenso. Sin
embargo, se van a explicar sus singularidades y complejidades ademas de
repasar de forma general todo el codigo.

Inicio del juego

El juego tiene un enumerador para saber en qué estado se encuentra.

public enum GameState
{
StartMenu,
Playing,
End
h

Game5tate _bameState;

Dependiendo de este estado, en los métodos Update y Draw se
cambiaré lo que hace el programa y lo que se dibuja en pantalla.
- En el caso del estado StartMenu, se espera por un evento de raton para
pasar al siguiente estado y se dibuja una pantalla de inicio.
- En el estado Playing se actualiza la escena con todos los objetos 3D y
se dibuja la escena.
- En el estado End se dibuja la pantalla final.

Cuando se recibe un evento de teclado en el estado StartMenu se llama
al método StartGame donde crea la luz, la camara y los objetos 3D.
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Objetos 3D

Los objetos 3D utilizados se tratan de la cara de una nifa con la
boca abierta, las bacterias y el cepillo de dientes.

Una vez que se llama a StartGame indicando que el juego ha
comenzado, se llama al método CreateObject. En ¢l se define primero el
modelo de la nifia y del cepillo de dientes con sus respectivos GeometryNode
y TransformNode. El primero contiene la informacién del modelo 3D, el
segundo contiene al primero como hijo y sirve para poder realizar
movimientos.

ModellLoader loader = new ModellLoader();

//Cargamos el modelo fbx
Model CepilloDientesModel = (Model)loader.Load("", "CepilloDientes™};
Model BocaModel = (Model)loader.Load(™™, "Nifia");

Los modelos se inician dandoles valores a sus fisicas y al propio
modelo (como es las sombras).

J/fCreamos el cepillo de dientes:

CepilloDientesNode = new GeometryNode("CepilloDientesl™);
CepilloDientesNode.Model = CepilloDientesModel;
CepilloDientesNode.AddToPhysicsEngine = true;
CepilloDientesNode.Physics.Shape = ShapeType.Box;
CepilloDientesNode.Physics.5ShapeData = new List<float> {8,8,8};
CepilloDientesNode.Physics.Collidable = true;
CepilloDientesNode.Model.Shadowsttribute = ShadowAttribute.Receivelast;
CepilloDientesNode.Model.Shader = new SimpleShadowShader(scene.ShadowMap);
CepilloDientesNode.Model.ShaderTechnique = "DrawkithShadowMap™;

Por ultimo, cada TransformNode se ahade como hijo a la escena.

‘scene.RootNodE.Add[hild(CEpillGDientesTranswodE}j ‘

Al nodo de la cara se le da una posicion bastante acercada con respecto a la
cdmara para que se puedan ver bien los dientes.

En cuanto a las bacterias, se generan en un bucle pasdndoles una lista
de posiciones donde se colocaran:
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rand = 7;

//Creamos array de las posicicnes de los dientes
List¢Vector3> dientes = new List<Vector3>();
dientes.Add(new Vector3(@, -19, 28));
dientes.Add(new Vector3(l, -28.5f, 28));
dientes.Add(new Vector3(2, -19, 28));
dientes.Add(new Vector3(4, -28, 28));
dientes.Add(new Vector3(3, -19, 28));
dientes.Add(new Vector3(-1, -19, 28));
dientes.Add(new Vector3(-2, -28, 28));

&

J//Creamos un array con posicicnes aleatorias parg
int count = 8;

for (int 1 = @8; 1 < rand; i+4+){
CreateBact(dientes, count);
count+t;

En el método CreateBact crea el model 3D de las bacterias eligiendo
una bacteria aleatoria por cada vez (hay 3 tipos de bacterias diferentes).
Ademads crea el TransformNode para los movimientos y escalado de la
bacteria. Se le da una posicion inicial marcada por el array dientes.

Dentro de CreateBact se define también el par de colision entre el
cepillo de dientes y la bacteria

/fCreamos el evento de la colisidn
NewtonPhysics.CollisicnPair pair = new NewtonPhysics.CellisionPair{BacteriaNode.Physics, CepilloDientesNode.Physics);
{{(MewtonPhysics)scene.PhysicsEngine) . AddCollisionCallback(pair, BactCollision);

Para ello se utilizan las fisicas de los GeometryNode de cada modelo.

Colision entre objetos

Como se ha comentado en el punto anterior, se crea un evento que salta
cuando los GeometryNode se cruzan.

El método BactCollision se llama cuando se produce tal colision
recibiendo como parametro el par de colisiones.

Dentro del método se recoge la posicion actual del marcador (que sera
la del cepillo de dientes y que se explicara en el siguiente punto). Para similar
un movimiento de arriba abajo del cepillo de dientes sobre las bacterias se
restan las posiciones de ambos en las y y se calcula el valor absoluto de la
diferencia.
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Si se ha producido una colision, se consigue de entre el par de
colisiones el GeometryNode de la bacteria actual afectada. Con este se saca su
padre que es un TransformNode.

private wvold BactCollision{MNewtonPhysics.CollisionPair pair)

i
S fCopemos la posicidn del marcador
Matrix markerPosition = markerblode.WorldTransformation;
markerPosition.Decompose{out scale, cut rotation, out translation);

dif = posY - translation.Y;
if (Math.Abs{dif) »= 2)
{
//Obtenemos el objeto geometrynode asociado a esas fisicas
Geometrylode BacteriafActual = new GeometryMode():
BacteriaActual = (GeometryMode)pair.Collisiondbjectl.Container;

//Obtenemos el padre de BacteriasActual, gque serd un Transfordode
Transformilode BacteriaTransActual = new Transformbods();
BacteriaTransActual = (Transformbiode)BacteriaActual.Parent;

Tras esto se obtiene el tamafio de la bacteria. Si el tamafio es ya lo
suficientemente pequefio, la bacteria se elimina de la boca. Si el tamafio atin
no es lo suficientemente pequefio, se escala su tamafo.

/fObtenemos el tamafio de las x de la bacteria
bacteriasize = BacteriaTransactual.5cale.X;

/fBajamos el tamafio de la bacteria, sdlo =i yva no es demasiado pequefa
if (bacteriaSize <= @.3)
i
BocaTransNode, RemoveChild(BacteriaTransActual);
Jfactualizamos el ndmero total de bacterias
rand--;
h
else {
BacteriaTransfctual.5cale = BacterlaTransActual.Scale * @.75F;
bacteriaSize = BacteriaTransActual.Scale.X;

Marcador — Cepillo de dientes

Como ya se ha explicado anteriormente, el cepillo de dientes se
identifica con un marcador. Para implementar esto, primero se llama a la
funcion SetUpMarkerTracking que es la que inicia todos los elementos
necesarios para que el programa empiece a captar marcadores.
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private void SetupMarkerTracking(){

IVidecCapture captureDevice = null;
captureDevice = new DirectShowCapture();
captureDevice.InitVideoCapture(®, FrameRate._68Hz, Resocluticn._B0@x688,
ImageFormat.RBGEBE_24, false);
scene. AddvVideoCaptureDevice(capturebevice);

ALVARMarkerTracker tracker = new ALVARMarkerTracker();
tracker.MaxMarkerError = 8.82f;
tracker.InitTracker(captureDevice.Width, captureDevice.Height, “"calib.wxml"”, 32.47);

scene.MarkerTracker = tracker;
scene.ShowCameralmage = true;

Una vez llamada esta funcidn, se crea una instancia de la clase
MarkerNode y se afiade a la escena.

markerfode = new MarkerMode(scene.MarkerTracker, "Toothbrush.,xml™);
scene, RoothNode . AddChild{markeriode);

Una vez definidos estos atributos, se puede acceder al valor del
marcador en todo momento mediante markerNode.

Con ello se consigue dar al cepillo de dientes la posicion del marcador.
En el método Update que se ejecuta todo el rato, se actualiza este valor.

ffactualizamos la posicidn del cepillo en la pantalla con la del marcador
Matrix markerPosition = markerbode.WorldTransformation;
markerPosition.Decompose(out scale, out rotation, out translation);

scale = new Vector3discale.X * 38f, scale.¥ * 3@8f, scale.Z * 3@8f);
CepilloDientesTranshode.5cale = scale;

CepilloDientesTranshode. Rotation = rotation;

CepilloDientesTranshode. Translation = translation;

posY = translation.¥;

Posicion de la cara

Para facilitar al usuario el cepillado de los dientes, se gira la cara a la
izquierda o hacia la derecha si movemos el cepillo hacia esas direcciones.
Controlamos esto con la posicion en el eje de las x del marcador.
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if (Estado == @)//51 estd en estado central, dos posibles movimientos

{
if (translation.X < -98)//51 el cepillo se va muy & la izg, cambiamos el estado de la man
{
Esztado = -1;
/fVamos & darle una nueva rotacion v traslacidn a la boca
rotation = Quaternion.CreateFromixisangle(Vector3.UnitY, MathHelper.ToRadians(6@});
BocaTransNode.Rotation = rotation;
BocaTransNode.Translation = BocaTransNode.Translation + new Vector3(-228, @, 168);
T
else if (translation.X > 98)//5i el cepillo se va muy & la dcha, cambiamos el estado de 1
{
Estado = 1;
rotation = Quaternion.CreateFromAxisangle(Vector3.UnitY, -MathHelper.ToRadians{e@));
BocaTransNode.Rotation = rotation;
BocaTransNode.Translation = BocaTransNode.Translation + new Vector3(220, @, 188); ;
T
T
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7 Gestion del proyecto

7.1 Ciclo de vida del proyecto

7.1.1 Sonrie

Para este primer proyecto se siguié un modelo en cascada. Se trata de un
modelo de desarrollo que ordena las etapas del proceso de desarrollo de tal
forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la etapa
anterior. Al final de cada etapa, se comprueba mediante una revisiéon si el
proyecto esta listo para avanzar a la siguiente. Es el modelo mas basico de
todos los existentes y todos los demas se basan en él.

Analisis _l
T— Disefio _l
T— Cadificacion _l

T— Integracion _l
L

Mantenimiento

Ciclo de vida en cascada

La fase de Analisis fue la mas importante puesto que hubo que iniciarse
en el uso de ciertas herramientas, destacando el uso de marcadores y todo lo
ello conllevo.

En la fase de Disefio se define la arquitectura del sistema y se desarrolla
el disefio detallado y el modelo estatico y dinamico de la aplicacioén, ademas
de modelarse los elementos en 3D. En el caso de este proyecto, se tratd de
una fase sencilla puesto que en andlisis previo y gracias al modelo en
cascada, facilitdé mucho esta fase.
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La fase de Codificacion es aquella en la que se implementa el disefio
anterior. También fue una fase sencilla para este proyecto porque se
encontraron facilmente la solucion a los requisitos del juego en la fase
anterior.

La fase de Integracion y la sucesiva de Mantenimiento tienen el fin de
validar el trabajo realizado. En este caso las pruebas no dieron problemas y
se lleg6 facil a la solucion final del proyecto.

7.1.2 Safe Trip

Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido un ciclo de vida
iterativo, debido a que existen funcionalidades que deben estar
implementadas antes que otras, y para ir validando el sistema segin se va
construyendo.

Se trata de un modelo de desarrollo con un conjunto de tareas
agrupadas en pequefias etapas repetitivas (iteraciones). Es uno de los
modelos mas utilizados en los ultimos tiempos ya que, como se relaciona con
novedosas estrategias de desarrollo de software y una programacion extrema,
es empleado en metodologias diversas.

El modelo consta de diversas etapas de desarrollo en cada incremento,
las cuales inician con el analisis y finalizan con la instauracion y aprobacion
del sistema.

Ciclo de vida iterativo
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El diagrama previo muestra de manera bastante aproximada el modo de
desarrollo seguido, ya que los requisitos funcionales han ido incorporandose
a lo largo de todo el proceso. Hay que tener en cuenta en todo momento que
habia dos personas trabajando en el proyecto y que las fases se han ido
acomodando en funcion de las dos.

La fase de Anadlisis ha sido posiblemente la mds importante en las
iteraciones, ya que ademds de capturar los requisitos funcionales de la
aplicacidn, ha sido necesario un estudio del proyecto y una formacion en las
distintas herramientas empleadas.

La fase de Disefio cambiéo de una iteracidbn a otra debido a la
complejidad inherente en cada iteracion. El modelaje 3D supuso mads trabajo
en unas iteraciones que en otras. Del mismo modo, el modelado de la
arquitectura fue mayor en unas iteraciones que en otras.

La fase de Codificacion es la fase en la que mas tiempo se ha empleado.
Generalmente, el disefio en cada iteracion fue un disefio complejo que
conllevé una implementacion también compleja.

Por ultimo, la fase de Integracion y Pruebas se ha ido realizando a
medida que se codificaban las funcionalidades de la aplicacion, con el fin de
ir validando el trabajo realizado.

7.2 Coordinacion

Como ya se ha explicado anteriormente, el proyecto se ha realizado algunas
partes en conjunto. En concreto las partes de disefio e implementacion del
juego Safe Trip. Esto ha supuesto una coordinacion del trabajo que ha sido
clave para la gestion del proyecto.

Lo primero que se realizé fue el plan de trabajo para que los dos miembros
estuvieran conformes vy, tras esto, se empezo6 con el desarrollo. Sin embargo
las tareas de planificacion y coordinacidon no terminaron una vez que se
empez6 con el desarrollo del videojuego, sino que se extendieron a lo largo de
todo el proceso de implementacion.

Para que esto fuera posible y se pudiera mantener al tanto a ambas partes del
estado de desarrollo y de la deteccion de variantes con respecto al plan se
siguieron ciertos puntos:
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e Mantener actualizado el plan de trabajo y corregir y adaptar la
planificacion continuamente segun el transcurso del desarrollo.

e Practicamente en todo momento trabajo en un mismo laboratorio.
Facilitando asi la comunicacion entre los dos miembros y la discusion y

desarrollo de todas las fases de cada iteracion.

e Comunicacion diaria a través de chat en caso de no poder realizarse el
trabajo conjunto en un mismo lugar.

7.3 Planificacion del proyecto

En los siguientes puntos se detallan los diagramas de Gantt
relacionados con la planificacion de cada proyecto.

7.3.1 Sonrie

@ Mombre Duracion Inicio Fin Predecesoras
g -E|Fase de inicio .E:! -191’011’2015 .261'(]11’2915 -
2 - Analisis general del provecto .1cf -1 9/01/2015 .19.-'[]‘1.1'20‘15 -
3 Definicidn de requisitos .3d -20I0112015 .22!01:'2015 -2
4 Familiarizacién/instalacidon de herramientas necesarias l2cf .233'[]‘1!20'15 l26;’ﬂ'h'20'15 .3
5 -E|Fase de Analisis .44! :27r01f2015 '3nm1r2915 -1
i} - Definicidn de la estructura del juego .4d -2?4'01!2015 ISUJU1J'2015 -
7 Familiarizacidn con marcadares lxid .2?3'01!2015 l30;'ﬂ‘h'2015 .
g -E|Fase de Disefio .5(! -{]21'021'2015 .061'021'2915 -5
9 - Disefio del cepilo de dientes 3D .4d -024'02!2015 :05I02!2015 -
10 . - Disefio de atributos/métodos en codigo .5d -024'02.1’2015 :UEIUEIEME -
11 l .E|Fase de Implementacion l1 2d .{]91'021'2015 l24.l'021'2£]15 .8
12 . - Implementacidn 30 del cepillo de dientes .5|:f -UEII[JE.I’EU‘IS .131‘[]2!2015 -
13 . - Implementacidn fisica del cepillo de dientes .4d -094'02!2015 .12!02!2015 -
14 . - Implementacidn del cddigo del juego .1Ud -UEIIUEIZEHS .20J02»’2015 -
15 | [ Unign de parte grafica y parte programada 24 2310202015 2410212015 .12,14
16 . - EFase de Pruebas y correcciones .?d :251'021’2015 .05f03r2915 -11
17 . - Pruebas con diferentes camaras .ch -254'02.1’2015 :05I03.|'2015 -
18 . . Correccion de |a posicion de objetos respecto a la camara l?d .253'02.1'2015 :05f0332015 .
19 . Juego finalizado .1 a? -05f03d'2015 06/03/2015 -16
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Enero 2015 Febrero 2015 Marzo 2015
31( 3 6| 912|156 18| 21| 24| 27 (30| 2 | 5 8 | 11| 14| 17| 20| 23| 26 | 1 4 | 7| 10| 13| 16

06/03/2015
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7.3.2 Safe Trip

Mombre

ElFase de inicio

Analisis General del Provecto
Ciefinician de requisitos
Familiarizacioninstalacion de herramientas necesarias

Creacidn de 1a estruclura oel juego

ElPrnimera fase: Motor grafico

4ndlisis de un aeropuarto
Disefisimplementacian 30 basico
Disefodmplemeantacion an of basico
Unign de parte grafica v parte programada
Fruebas y correcciones

Motor grafico finalizade

= segunda fase: Personaje principal

&nalizie del perzonaje

Dis.eﬁoﬂmolem;niadﬁ_n_QD ',3'?| persanaje
Disefiotmpemaniacian programada dal personae
Union da parte graficay parte programada

Pruebas y correcciones

Personaje pnncipal nalizadn

ElTercera fase: Interacciones con areas

4nalisis de las iteracciones
Cizenodmplemanizcion 30 de las areas
Disefiofmplemaniacion programada d= |as &reas
Lnidn de parte grafca y parte programada
Pruebas y correcciones

Interacciones finalizadas

ElCuana fase: Inventanainteraccton con objetos

Andlisis de los objetas de inventario

Cisefio/molemeniacion 30 de los obletos

Curacidn

1d?

Cigeno/mplemanizaoen programada da inferaceion con ob)atc10d

Union d= parte grafica y parte programada
Pruebas y cornecclones

Interacciones finalizadas

ElQuinta fase: Personajes nointeractives

analisis de las neréona{es el asropuens
Disenofmpiemeniacion 30 de los persanajes
CisefioAmolemeniadion programada de los personajes
Urnion da pare graficay parte programada

Pruebas y correcciones

Personajes nnalizados

=15exta fase: Animacion de los parsonajes

Andlisiz de la animacion ce los personajes
Clsefiofmpiemaniaclin 20 da 13 animacidn
Disenofmalemaniacion programada de |a animacien
Unign de parte grafica y parte programada

Bruehas y correccionas

Animacidn finalzada

ElFase Final

EnAllgis de tomn of contenido
|afentificacion da fallos
Caneccones

Froducto final

54
4
14
224

Fd
2d
ad

ad
.1EIII
10d
ISEE

942
2d

3d
1d?

Inicio
-ﬂ'ﬂ\.l'[)mﬂ15
-091{13.'2015
-121031'2D‘15
-1?JD3.-‘20‘1E
-171931'2015
-2411}312015
-24\.1'03:2015
-EEJUSJ?U‘IE
28/D372015
-EI 042013
:EITJDMD‘IE

A0/042015

13042015

-‘!213Er20‘15
:‘1{*04«‘20‘15
14/042015
:29!0#2015
:EI 10572015

OE/D52015

07/05/2015
07/053/2015
AR08

12/05/2015
2052015

22105/2015
271052015
.1ﬂfﬂ5ﬁﬂ15
260052015
02052015
lv2sz0s
12082018
710812015
2200812015
231062015
iZEJEIEﬂEH.ﬁ
26052015
2610512015
H072015
24072015
LanTiz015
2710712015
270072015
:QEJ'DT.QD'IE
20072015
10082015
.1?.f:|Eﬂ|:|15
14082015
1810872015
i".EJ'ﬂE.I'ZI:HEI
2110812015
2810812015
28/0812075

Fin

FPredecesoras

240312015

12/03/2015
.1 70272015
;ED.'DSJ'E‘U‘: 5
.245031'20 15
:1 3042018

W Wk

230302015

01042015
:I}1.'0-4J2015
07I04/2013
:1 DAZ015

13104/2015
DTI0SI2015

1410452015

:1 5:504\.?201 5
290472015
.D1J052U15
lDEi.'Uﬁ.I'ZU 15 .
.EIT.iElﬁj'_'Z[H 5 .
lEBJQSJ'ZM L3
l12'052lﬂ 15 .
l1 4)08/2015
:25.’052015

P2isr1s
71052015
28/05/2015
:23."05]'251 ]
2062015
n5i06/2015
2082015
"7i082015
2210842015
270712015
:EEJDB.I'.?D'I L
7072045
030712015
2110712015
2410712015
:27.'0—.”20 15
7082015

22082015

8.2

10

11

pa

21
22,23

24
25
0

5
35
36,37
30
39
34

2BJ07/2015

(TIORIZ01S
10/082015
:1 2I08/2015
.‘IltJDBJ'ED‘I 5
.1 7i0B/2015

2B/08/2015

20082015
-2-1.'0&'2 015
-2 TIOB/Z015
-28.1031'2[11 &

42
4344

45
46
41

49
80
51

Recursos
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| Marzo 2015 | Abril 2015 Mayo 2013 | dunio 2015 Julia 2015 Agoslo 2015 | septemore 2015
1522 20| 5[ 12| 19|26 3 |10 17| 24] 31| 7| 14|21| 28| 5 12 10| 26[ 2| o] 16| 23 30| & 13 20 27
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8 Conclusiones y lineas
futuras

8.1 Conclusiones

Como conclusion general, cabe destacar que se ha conseguido la
implementacion de dos juegos complejos cumpliendo en uno de ellos con los
objetivos de implementacion de realidad aumentada.

Se ha estudiado en profundidad el funcionamiento de Microsoft XNA,
demostrando que es un framework que ofrece la oportunidad de desarrollar de
forma relativamente sencilla juegos no tan sencillos en 3D con la posibilidad
de introducir elementos de la vida real.

Ademas, para poder implementar los dos proyecto, se ha tenido que estudiar
el lenguaje de programacion C# logrando un buen nivel de programacion del
mismo. Este conocimiento serd util en un futuro para implementar otros
posibles proyectos.

También se ha familiarizado con la utilizacién de una variedad de software
como Visual Studio, Gimp, Photoshop, Maya, etc. Proporcionando en algunos
casos una iniciacion a los mismos y enriqueciendo la variedad de software
conocido.

Por ultimo, la realizacion de partes por separado del proyecto ha conllevado
un aprendizaje de trabajo en equipo. Es un aprendizaje importante para en un
futuro realizar mas trabajos en equipo.

Como experiencia personal, la realizacion del proyecto ha supuesto una gran
satisfaccion. Me ha proporcionado conocimiento sobre nuevas herramientas
tecnologicas, una capacidad de desarrollo de una arquitectura compleja de un
videojuego, una gran habilidad para programar en el lenguaje C# y un nuevo
conocimiento sobre realidad virtual.
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8.2 Trabajo futuro

Se ha disefiado el proyecto de forma que sea sencillo implementar nuevas
funcionalidades en el mismo. En cuanto al disefio 3d, hay zonas
especialmente preparadas para un uso futuro, como la cafeteria o la zona de
tiendas, que por el momento no tienen mas funcion que la de dar ambiente.

Un posible trabajo futuro es el de afiadir tanto escenarios como
funcionalidades diferentes que amplien la experiencia. En concreto, se
contemplan dos escenarios previos a coger el avion:

- Preparacion en casa: En esta fase el usuario debera preparar en su casa
todo lo necesario para viajar en avidn, tanto preparar la mochila como
asegurarse de que todos sus documentos oficiales (DNI, pasaporte...)
estén en regla, y en caso de no estarlo, debera comunicarselo a un
adulto.

- Viaje en autobus: Esta fase contempla el viaje desde casa hasta el
aeropuerto. En ella el usuario debera interaccionar en la calle con un
paso de cebra y semaforo, esperar al autobus, entrar en el mismo, pagar
y sentarse en el sitio que le corresponda.

Un gran anadido que vemos para el juego “Safe Trip”, y que seria un
punto de unidon entre “Safe Trip” y “Sonrie” es la implementacion de
marcadores y realidad virtual, tal y como ha sido incluido en “Sonrie”.

De la misma forma, en la fase de “Safe Trip” en la que el usuario ya ha
pasado por seguridad y debe esperar a que se abran las puertas de embarque,
un posible afiadido futuro es el de incluir mini juegos a los que se pueda jugar
en el tiempo de espera, por supuesto, con el correspondiente cambio en la
gestion del tiempo de “Safe Trip”. Uno de los mini juegos afiadidos a esta
fase podria ser “Sonrie”.
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