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Resumen

RESUMEN

Con el avance de las tecnologias se ha incrementado en gran medida el
desarrollo de los juegos en el mercado, este es uno de los campos que mas
éxito ha tenido en la actualidad, hacerlos mas atractivos e interesantes es un
reto que se proponen los desarrolladores. Para esto se utilizan diferentes
técnicas de Inteligencia Atrtificial (IA) para que de esa forma los elementos del
juego tengan comportamientos inteligentes, con el objetivo de acercarse mas a

lo que seria un razonamiento humano.

Este trabajo tiene como objetivo realizar la Ingenieria Inversa de la Biblioteca
de Inteligencia Artificial que se encuentra desarrollada en la Facultad 5 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, con el objetivo de que pueda ser

utilizada en el desarrollo de videojuegos.

Se utiliza como herramienta Case Rational Rose Enterprise Suite que utiliza el
lenguaje UML como representacion visual, siguiendo la metodologia Rational
Unified Process (RUP), ademas se hace uso de una herramienta llamada

Doxygen para la generacion de la documentacion.

Como resultado final se obtuvo una descripcién detallada de cada una de las
clases de la Biblioteca, asi como la documentacion del cédigo lo cual permite
una facil utilizacion y comprension por parte de los desarrolladores de

videojuegos de la Facultad 5.

Palabras Claves:

Ingenieria Inversa, Inteligencia Atrtificial, Biblioteca.
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Introduccion

INTRODUCCION

A medida que ha ido avanzando la ciencia y la tecnologia el hombre ha tenido
entre sus principales objetivos, lograr que las maquinas piensen igual que el
ser humano, o al menos tratar de lograr tal situacion. En busca de nuevos
meétodos de aprendizaje para alcanzar tal comportamiento surgié una nueva

rama de la Ciencia de la Computacion, la Inteligencia Atrtificial.

Este campo de la Computacidn es un reto cientifico puesto que trata de
comprender y replicar la inteligencia humana, ademas posee un gran interés en
el campo cientifico ya que proporciona un conjunto de técnicas, herramientas y

métodos que han demostrado su aplicabilidad.

Ha surgido con numerosas aplicaciones en muchos campos, desde areas de
propésito general como la percepcibn o el razonamiento, hasta areas
especificas como ingenieria del conocimiento, planificacién, videojuegos, entre
otras. Pero uno de los campos del desarrollo de software que mas se ha
beneficiado con la Inteligencia Artificial ha sido, sin duda, el desarrollo de

videojuegos.

El uso de esta en videojuegos da posibilidad a un conjunto infinito de
evaluaciones, cosa que no lo hacia la Investigacion Operativa que era la
encargada anteriormente. Un ejemplo de estos juegos es el ajedrez, tipico
juego de estrategia de dos contrincantes en la que no se detiene el juego hasta
gue se llegue a una meta final: Un jugador le dé Jaque Mate al Rey.

Ensefarle a la maquina a que aprenda a tomar una adecuada decision en
cualquier momento del juego no es tan sencillo, debido a la gran cantidad de
posibilidades que el ordenador debe evaluar, no solo los suyos sino también los
de su contrincante, generando un gran costo computacional. Dos de los
factores limitantes al trabajar con Inteligencia Artificial en videojuegos es la
capacidad de procesamiento y memoria disponibles, por lo que es importante

considerar las plataformas para las cuales seran programados.
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Introduccion

Muchas empresas de software han sacado al mercado nuevos videojuegos
tanto para consolas de Ultima generacion, como para computadoras, los que a
nivel grafico son increibles, pero el modo del juego, o sea la tecnologia que rige
el comportamiento de sus jugadores no ha estado sujeto a muchos cambios. La
Inteligencia Artificial constituye todo un potencial por descubrir que podria

revolucionar los videojuegos de cualquier género.

Hasta hace poco, en los videojuegos cualquier accion que el jugador realiza
tiene que haberla pensado el desarrollador, el software no seria capaz de
resolver una situacion no pensada y programada previamente. Sin embargo, un
videojuego basado en una Inteligencia Artificial mas sofisticada podria dar
soluciones para las decisiones que tome el jugador en un momento

determinado.

La prioridad de los programadores en la nueva generacion de videojuegos no

seran los graficos, sino la Inteligencia Artificial.

Segun Ray Maguire, alto cargo de Sony Computer Entertainment en el Reino
Unido. "Ya no estamos interesados en los graficos por si mismos, ya que los
chips gréficos pueden hacer eso por nosotros, sino que los procesadores
centrales de las nuevas consolas pueden hacer los juegos mas interesantes

centrandose en la inteligencia artificial”" [1].

En la Facultad 5 de la Universidad de la Ciencias Informéticas han surgido
varios proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) que se dedican al
desarrollo de videojuegos, simuladores o paseos virtuales. En el disefio de este
tipo de aplicacion se deben insertar técnicas de Inteligencia Atrtificial para lograr
que los elementos del entorno virtual tomen sus propias decisiones y su

comportamiento no sea mecanico o monotono.
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Introduccion

Se conoce la existencia de médulos desarrollados que ayudan a implementar
de alguna manera la toma de decisiones o el aprendizaje de un agente virtual,
también existen otros muy completos pero estdn enfocados a una técnica muy
especifica 0 a resolver un problema muy particular, y se dan casos en que la
documentacion no es lo suficientemente explicita. Las herramientas mas
completas se encuentran registradas bajo licencias copyright, estas son muy
profesionales pero son propietarias y en la mayoria de los casos lo que
proponen es que la empresa que registra la herramienta sea contratada para
realizar la parte correspondiente a la Inteligencia Atrtificial en el videojuego a

desarrollar.

En la Facultad 5 existe una Biblioteca que se realiz6 con el objetivo de ser
usada en el juego Laberinto del Saber (Ver Anexo 1), esta soporta todo lo
necesario para implementar la Inteligencia Artificial de un videojuego, pero no
puede estar al alcance de desarrolladores de videojuegos ya que no cuenta
con una documentacion explicita para ser utilizada y entendida, los cuales se
enfrentardn con esta problematica cada vez que pretendan desarrollar una

aplicacion de este tipo.

Esto explica el por qué la necesidad de realizar la documentacion de esa
Biblioteca existente para poder ser utilizada por los proyectos de videojuegos
de la Facultad 5.

Por lo antes expuesto se identific6 como problema cientifico: La inexistencia
de la documentacion de la Biblioteca de Inteligencia Atrtificial desarrollada en la

Facultad 5 para los proyectos de videojuegos.

Se define como objeto de estudio: Bibliotecas de IA para el desarrollo de
videojuegos.

El campo de accion en el cual se enmarca este trabajo es: Biblioteca de

Inteligencia Artificial para videojuegos de la Facultad 5.
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Introduccion

Como objetivo general, este trabajo persigue conformar la documentacion de
la Biblioteca de Inteligencia Artificial desarrollada en la Facultad 5 haciendo
uso de la metodologia mas adecuada para ser utilizada en los proyectos de
videojuegos.

Para darle cumplimiento a nuestro objetivo general se definieron varias tareas
investigativas:

» Andlisis de las técnicas de Inteligencia Artificial que mas se utilizan en la
actualidad en el desarrollo de videojuegos para una mayor comprension

de las mismas.

» Andlisis de las Bibliotecas que tienen implementadas técnicas de

Inteligencia Artificial para determinar elementos comunes en su disefio.

» Definicion de la metodologia y herramientas a utilizar para realizar la

Ingenieria Inversa de la Biblioteca.

» Analisis del codigo fuente para generar la documentacion

correspondiente al mismo.

» Realizacidon de la Ingenieria Inversa de la Biblioteca para que pueda ser

utilizada en los videojuegos de la Facultad 5.

Los métodos que se utilizan en nuestro trabajo son:

Métodos tebdricos de la investigacion.

v Analitico — sintético.

En la investigacion se estudia la documentacion referente a herramientas de
desarrollo de sistemas de Realidad Virtual, en particular se analizan las
herramientas que se utilizan para el desarrollo de videojuegos, recopilandose

los elementos mas importantes relacionados con el campo de accion.
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Introduccion

v" Andlisis histoérico légico.

En la investigacion se hace una busqueda del estado del arte de las
herramientas de desarrollo de sistemas de Realidad Virtual en el desarrollo de

videojuegos.

El trabajo esta estructurado por tres capitulos de la siguiente forma:
Capitulo 1. Fundamentacién teérica.

En este capitulo se explica que es la Inteligencia Atrtificial, se hace mencion a
los diferentes géneros de videojuegos que existen, se explican las técnicas
utilizadas en la Biblioteca, se realiza un estudio de diferentes Bibliotecas que
estan publicadas las cuales implementan técnicas de Inteligencia Artificial, se
hace un andlisis de las metodologias de desarrollo de software mas usadas en
el mundo para el desarrollo de Sistemas Expertos, Sistemas Multi-Agentes y
videojuegos, seleccionando asi la mas adecuada para realizar la Ingenieria
Inversa de la Biblioteca. Se explica brevemente que es la Ingenieria Inversa y
sus diferentes beneficios al aplicarla. Ademas, En este capitulo se exponen los
conceptos y temas que ayudaran al mejor entendimiento de los capitulos

posteriores.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se representa el diagrama del modelo del dominio explicando
los principales conceptos que tienen que ver con la solucion, se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales de los cuales se derivan los casos de
usos, presentandose también el diagrama de casos de usos identificandose asi
los actores que intervienen en estos, y se hace un descripcion detallada de

cada caso de uso.
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Introduccion

Capitulo 3. Disefio e Implementacion del sistema.

En este capitulo se hace una explicacion detallada de la estructura y el
funcionamiento de la Biblioteca, se realiza un analisis de como el Agente se
beneficia con las diferentes técnicas de Inteligencia Artificial que se encuentran
implementadas en dicha Biblioteca, se desarrollan los diagramas de secuencia
de acuerdo con cada caso de uso identificado en el capitulo anterior, se
realizan los diagramas de paquetes donde estaran agrupadas las clase segun
las funcionalidades en comun, se conforma el diagrama de componentes y se

describe detalladamente cada una de las clases con sus atributos y métodos.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion:
En este capitulo se explica que es la Inteligencia Artificial, se hace mencion a

los diferentes géneros de videojuegos que existen, se explican las técnicas
utilizadas en la Biblioteca, se realiza un estudio de diferentes Bibliotecas que
estan publicadas las cuales implementan técnicas de Inteligencia Atrtificial, se
hace un andlisis de las metodologias de desarrollo de software mas usadas en
el mundo para el desarrollo de Sistemas Expertos, Sistemas Multi-Agentes y
videojuegos, seleccionando asi la mas adecuada para realizar la Ingenieria
Inversa de la Biblioteca. Se explica brevemente que es la Ingenieria Inversa y
sus diferentes beneficios al aplicarla. Ademas, En este capitulo se exponen los
conceptos y temas que ayudaran al mejor entendimiento de los capitulos

posteriores.

1.1 Inteligencia Artificial.

Se define la Inteligencia Artificial como aquella inteligencia exhibida por
artefactos creados por humanos (es decir, artificial). A menudo se aplica
hipotéticamente a los computadores. El nombre también se usa para referirse
al campo de la investigacion cientifica que intenta acercarse a la creacién de
tales sistemas. La Inteligencia Artificial trata de conseguir que los ordenadores
simulen en cierta manera la inteligencia humana. Se acude a sus técnicas
cuando es necesario incorporar en un sistema informatico, conocimiento o

caracteristicas propias del ser humano [2].

La Inteligencia Artificial ha tenido gran auge en nuestros dias, teniendo
aplicabilidad en la informatica, la ciencia, la salud y otros campos. Ha sido un
gran reto tratar de acercar la mente de una maquina al pensamiento humano, y
sin dudar que en un futuro no muy lejano no sepamos distinguir si estamos en

presencia de una Inteligencia Artificial o una verdadera mente humana.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.2 Géneros de Videojuegos.

Entre la gran variedad de videojuegos existentes no es facil establecer
categorias claras, que distingan unos de otros y permitan un analisis

desagregado de cada una de ellas.

En la actualidad casi todos los videojuegos incorporan mezclas de distintos
formatos y tipos. Hay que decir que cada vez es mas habitual que un
videojuego contenga elementos de diversos géneros, cosa que hace dificil su
clasificacion, a pesar de esto es importante tener claro el género del juego que
se vaya a desarrollar para saber que técnicas de Inteligencia Artificial poder
aplicar a cada uno de ellos.

Algunos de los géneros mas usados son [3]:

» Juegos de Aventura: Se caracterizan por la investigacion, exploracion,
la solucion de rompecabezas, la interaccion con personajes del
videojuego, y un enfoque en el relato en vez de desafios basados en

reflejos.

» Juegos de Rol (RPG): En los videojuegos de rol cada jugador interpreta
un personaje ficticio, con una serie de caracteristicas propias que le

definen.

» Juegos de estrategia en tiempo real (RTS): En este tipo de videojuego
no hay turnos sino que el tiempo transcurre de forma continua. En estos
suele haber mas accion que en los de turnos y suelen tener mejores

graficos ya que es la tendencia actual.

» Juegos de Disparo (FTPS): Son un género gue engloban un amplio
namero de subgéneros que tienen la caracteristica comdan de permitir
controlar un personaje que, por norma general, dispone de un arma

(mayoritariamente de fuego) que puede ser disparada a voluntad.

» Juegos de Plataforma: Se caracterizan por tener que andar, saltar o
escalar sobre una serie de plataformas, con enemigos, mientras se

recogen objetos para poder completar el juego.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

» Juegos de Deporte: Este tipo de videojuego simula el campo de
deportes tradicional. Este género ha sido popular en toda la historia de
los videojuegos y es sumamente competitivo, justo como los verdaderos

deportes mundiales.

» Juegos de Carreras: Es un videojuego en el que se imitan
competencias entre vehiculos. Usualmente el objetivo es recorrer cierta

distancia o ir de un sitio hacia otro en el menor tiempo posible.

» Juegos de Lucha: Se basa en manejar un personaje que pelea, ya sea
dando golpes, usando poderes magicos o aplicando llaves. Recrean
combates entre personajes controlados tanto por un jugador como por la
computadora.

1.3 Técnicas de Inteligencia Artificial.

A medida que los videojuegos fueron evolucionando, y fueron surgiendo
nuevos géneros la necesidad de técnicas de Inteligencia Artificial fue

aumentando en gran medida.

Uno de los principales objetivos de un videojuego es ofrecer retos al usuario,
esto se logra introduciendo técnicas de Inteligencia Artificial, ya que ellas son
las que deciden cuales son las mejores opciones que pueden tomar los
elementos del videojuego a partir de las condiciones del entorno que los rodea.
Las técnicas que se utilizan para un videojuego dependen mucho del tipo de

videojuego que estemos disefiando.

Existe una gran multitud de técnicas de Inteligencia Artificial que se han

desarrollado paralelamente en varios campos a lo largo de los afios.

Las técnicas utilizadas en la Biblioteca de Inteligencia Artificial de la Facultad 5

son:

v’ Steering Behaviors (SB).
v Sistema de Percepcion.
v" Maquina de Estados Finitos (FSM).
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.3.1 Maquinas de estados finitos (FSM).

Las Maquinas de Estados Finitos (FSM) [4], también conocidas como
Autdmatas de Estados Finitos (FSA), son modelos de comportamiento de un
sistema o un objeto complejo, con un nimero limitado de modos o condiciones

predefinidas, donde existen transiciones de modo.
Las FSMs estan compuestas por 4 elementos principales:

v Estados que definen el comportamiento y pueden producir acciones.
v' Transiciones de estado que son movimientos de un estado a otro.

v' Reglas o condiciones que deben cumplirse para permitir un cambio de

estado.

v' Eventos de entrada que son externos o generados internamente, que

permiten el lanzamiento de las reglas y permiten las transiciones.

Las FSMs se usan tipicamente como un tipo de sistema de control donde el
conocimiento estd representado en los estados, y las acciones estan

restringidas por las reglas.

1.3.2 Steering Behaviors.

Es un comportamiento que siguen los agentes autbnomos a la hora de tomar
decisiones cuando este interactia con los demas elementos del entorno virtual.
A continuacion se hace un analisis mas detallado de los Steering Behaviors

simples [5].

» Seek (Seguir).

Este comportamiento es Gtil para dirigir un agente en la direccion correcta, esto
lo logra ya que retorna una fuerza que lo impulsa hacia el objetivo. Para ello lo

gue hace es calcular la fuerza necesaria para llegar al objetivo (Figural).
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.@.

Current Velocity

Desired Velocity

Desired Velocity - Current

Figura 1: Representacién de fuerzas del Seek.

» Flee (Huir).

Este Steering Behaviors es parecido al Seek pero realiza la funcion opuesta ya
gue lo que se busca es alejar un agente de una posicion determinada. Esto se
logra generando una fuerza que dirige un agente hacia la posicion contraria a la

que se encuentra un objetivo especifico.

» Pursuit (Perseguir).

Se utiliza cuando un agente busca como interceptar un objetivo en movimiento.
El éxito de la funcién de busqueda depende de lo bien que el demandante
puede predecir la trayectoria del evasor. Esto puede ser muy complicado, por lo
que debe hacerse una solucion en la que se obtenga el rendimiento adecuado

y sin usar demasiados ciclos de reloj (Figura 2).
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Predicted position

P

Evader

Velocity

\ Steering

Pursuer Desired
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Figura 2: Representacion del comportamiento Pursuit.

» Evade (Evadir).

Al igual que el pursuit el Evade calcula las posiciones futuras del objetivo pero

realiza la operacion de alejarse de esa posicion (Figura 3).

quarry

future

Figura 3: Representacion del comportamiento Pursuit y Evade.

» Arrive (Arribar).

El Seek resulta util para lograr que un agente avance en la direccion correcta,
pero a menudo se desea que este tenga la capacidad de ir disminuyendo su
velocidad segun llega a su objetivo. Para ello el Arrive calcula el tiempo que
demora el agente para llegar al objetivo, y a partir de este valor obtiene la

velocidad necesaria en que debe viajar hasta el objetivo (Figura 4).
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A

Figura 4: Representacion del comportamiento Arrive.

» Wander (Aleatorio).

Su objetivo es crear una fuerza que le imprima un movimiento aleatorio al
vehiculo en el entorno virtual. Consiste en proyectar un circulo en el frente del
vehiculo y un objetivo que se mueve alrededor de su perimetro de modo que el
vehiculo lo siga. Este objetivo gira en funcién del tamafio de la circunferencia.

Es capaz de imprimirle una sensacion de nerviosismo al movimiento (Figura 5).

Wander Radius

Wander Distance

Figura 5: Representacion del comportamiento Wander.
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» Obstacle Avoidance (Evitar obstaculos).

Es un comportamiento que dirige un vehiculo de modo que evite los
obstaculos que yacen en su camino. Un obstaculo es cualquier objeto que
pueda encontrarse en su camino. Esto se logra colocando un rectangulo (caja
de deteccidén) en la direccion del vehiculo, que sea proporcional a la velocidad
del mismo, en caso de que colisione con algun obstaculo, cambia su direccion,

manteniendo a este libre de colisiones (Figura 6).

Figura 6: Representacion del comportamiento Obstacle Avoidance.

» Wall Avoidance (Evitar muros).

Tiene como propoésito evadir una pared (segmento de linea en 2D) que se
encuentre en su camino, esto se logra proyectando tres rayos al frente del
agente que son los que interceptan cualquier pared en su camino produciendo
una fuerza normal en el punto donde se cruzan, que repele al vehiculo
logrando que esta sea evitada (Figura 7). Este proceso puede ser efectivo
también colocando una caja de deteccién al frente del vehiculo, de forma tal
que al colisionar con el segmento de linea cambie su curso en la direccién

contraria, este proceso es similar al del Obstacle Avoidance.
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Force

\Penetration depth

Wall

Figura 7: Representacion del comportamiento Wall Avoidance.

» Interpose (Interponerse).

Genera una fuerza que dirige un vehiculo al punto medio de una linea
imaginaria que separa otros dos vehiculos(o puntos en el espacio, o de un
agente y un punto). Se comporta similar a un guardia personal que se interpone

entre un atacante y su defendido.

El primer paso en este algoritmo es determinar el punto medio de una linea que
conecta las posiciones de los agentes en el momento actual y se calcula la
distancia. Este valor se divide por la velocidad para determinar el tiempo

necesario para recorrerla (Figura 8).

Figura 8: Representacion del comportamiento Interpose.
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» Hide (Ocultarse).

Este algoritmo se encarga de dirigir un agente detras de un obstaculo con
respecto a otro agente que lo persigue (cazador), de forma tal que entre ellos
siempre exista un obstaculo. Ademas este comportamiento se puede utilizar no
solo en situaciones en las que un agente esta huyendo de otro, sino también
cuando quiere alcanzar su objetivo (presa) escondiéndose entre los objetos sin

gue este note su presencia (Figura 9).

»

® Hiding positions

Figura 9: Representacion del comportamiento Hide.

» PathFollowing (Seguimiento del camino).

Un agente con comportamiento PathFollowing contiene una lista de puntos que
visitar, y crea una fuerza que lo dirige por el orden de la lista a cada uno de los
puntos, los puntos visitados quedan descartados (FiguralO).

Figura 10: Representacion del comportamiento PathFollowing.
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» Offset Pursuit (Perseguir a distancia).

Calcula la fuerza requerida para mantener un vehiculo posicionado a una
distancia de un objetivo, se utiliza principalmente para construir formaciones
(Figura 11).

® Offsetto leader

Figura 11: Representacion del comportamiento Offset Pursuit.

1.3.3 Percepciodn.

La percepcion se considera como uno de los temas mas importantes de la
robédtica y los videojuegos que son creados bajo la base de la Inteligencia
Artificial. Cada videojuego dirige la percepcion de manera diferente, se conoce
que la percepcion mas sofisticada puede imitar las limitaciones del mundo real.
La percepcion es mucho mas que ver y oir, abarca todas las maneras en que
un NPC (Non Playable Character, un personaje del juego) obtiene la

informacion sobre el mundo, incluyendo la topologia del entorno y agentes [6].

La percepcion brinda toda la informacion del entorno virtual a sus agentes, para
que su comportamiento sea lo mas real posible. Segun sea el grado de
percepcion que tenga un agente virtual sera el grado de comportamiento

creible que se desarrolle en un entorno virtual.

En la Biblioteca existen 2 técnicas de percepcion definidas: Datos Generados

Manualmente y Scripting, pero solo es utilizada la primera.
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» Datos generados manualmente.

Los datos son generados manualmente con el objetivo de compensar la poca
percepcion que presentan los agentes inteligentes, en este caso son los
desarrolladores los encargados de afiadir los datos topoldgicos de manera
manual en un mundo virtual. Un ejemplo simple constituye el caso de realizar
una emboscada, se entraran manualmente datos topolégicos como: la posicion
de escondites, la activacion de zonas, etc. Sin embargo estos datos no
constituyen una solucion aceptable para la percepcion limitada de los agentes

inteligentes, porque: [7]

v La generacion de datos manual no es exhaustiva.
v La generacién de datos manual consume mucho tiempo.

v Los datos generados pueden no ser compatibles con el motor de juego

de colisién y los modelos de circulacion.

» Scripting

El scripting es otra de las vias que existe en 3D para superar la limitante de
percepcion que presentan los agentes inteligentes. Conduce a lograr una
percepcion 3D detallada, teniendo en cuenta todas las posibilidades. El
scripting no es el mejor enfoque para compensar la mala percepcion, debido a

que: [8]
» Es tiempo que se consume.
» Interactividad significa que usted no puede prever todo.
» Los escenarios se convierten en lineales.

» Es complejo, script ricos hacen mas complejo el proceso de produccion.
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1.4 Ejemplos de Bibliotecas publicadas.

Cada una de las grandes empresas dedicadas al desarrollo de los videojuegos
poseen sus propios modulos de IA para sus productos, estos médulos de IA no
estan al alcance de las demas empresas 0 personas interesadas en crear
algun videojuego. Existen péginas Web donde se encuentran publicadas
Bibliotecas de IA [9], en las mismas se pueden encontrar una o varias de las
limitantes mencionadas a continuacion las cuales imposibilitan la utilizacion de
ellas, una es la falta de documentacion que presentan, otra puede ser que
solamente tienen implementada una técnica especifica, o que son propietaria
que aunque se puede decir que son las mas completas, habria que pagar para

poder acceder a estas.
Ejemplos:

» El departamento de mecéanica, Instituto de Tecnologia de
Massachussets tiene publicada una Biblioteca (AGlib), es una Biblioteca
de C++ que implementa varios algoritmos genéticos, incluye
herramientas para usar algoritmos genéticos para la optimizacién de
cualquier programa de C++, usando cualquier representacion y cualquier
operador genético. Esta Biblioteca cuenta con una documentacion la
cual incluye una extensiva descripcion de como estan implementados
los algoritmos genéticos, las interfaces de programacion para las clases
AGlib, y diferentes ejemplos, todo esto posibilita su uso.

» Free Fuzzy Logic Library (FFLL), es una Biblioteca la cual tiene
implementada Logica Difusa, esta no cuenta con la documentacion

necesaria para ser entendida y utilizada.

» La Biblioteca GAUL, es otra que implementa algoritmos genéticos pero

para plataforma UNIX, cuenta con documentacion.

» OpenSteer (Reynolds, 2004) es una Biblioteca para C++ creada por
Craig Reinolds en 1986 para desarrollar Steering Behaviors, es un

modelo para crear el movimiento de agentes autonomos.
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Después de haber analizado estas Bibliotecas y establecer una comparacion
con la desarrollada en la Facultad 5, se puede llegar a la conclusién que esta
posee un mayor nivel, no solo por la cantidad de técnicas implementadas, sino,
por toda la estructura que tiene, que da la posibilidad de poder incorporar
nuevas técnicas de IA, debido a que esta cuenta con un disefio flexible. Estas
bibliotecas que se analizan pueden ser insertadas a la Biblioteca aumentando
asi las funcionalidades de la misma, ademas que se aprovecha la bibliografia
gque estas ya poseen. Si se logra fusionar estas Bibliotecas con la existente en
la Facultad, y no solo las mencionadas, sino también otras que implementen
mas técnicas de IA, se lograria contar con una Biblioteca de IA practicamente
con todo lo necesario para poder ser utilizada en cualquier campo que se

necesite.

1.5 Metodologias de Desarrollo.

En el presente epigrafe se analizan las metodologias de desarrollo de software
méas usadas en el mundo para el desarrollo de los diferentes Sistemas
definidos dentro del campo de la Inteligencia Artificial (Sistemas Multi-Agentes
(SMA), Sistemas Expertos). Ademas de la metodologia Scrum para el

desarrollo de videojuegos.

Para el desarrollo de Sistemas Expertos se propone el analisis de 2 de las
metodologias mas utilizadas IDEAL y CommonKADS. Para los SMA se han
seleccionado las metodologias Vowel Engineering (ingenieria de vocales) y
MAS-CommonKADS segun 3 criterios [10].

v Utilizacion de diferentes vistas para la especificacion del sistema.
v Incorporar la idea de proceso de desarrollo.

v Integrar técnicas de ingenieria y teoria de agentes.

Ademas se tiene en cuenta la metodologia RUP debido al prestigio que ha

alcanzado mundialmente en el desarrollo de software.
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1.5.1 CommonKADS.

CommonKADS [11], es un método que se aplica para el analisis y la
construccion de Sistemas Basados en Conocimiento. Este método esta
orientado hacia la realizacion de actividades de modelado, donde se
desarrollan un conjunto de modelos que permiten expresar diferentes
perspectivas de la situacion que se esta analizando; actividades de
administracion del proyecto donde a los modelos se le asocian estados con los
cuales se lleva a cabo la gestion del proyecto, y actividades de reutilizacién
donde se pretende mejorar la productividad en el desarrollo de los Sistemas

Basados en Conocimiento.

Los modelos que conforman el método son: Organizacion, Tarea, Agente,
Conocimiento, Comunicacion y Disefio. Esta metodologia gira alrededor del
modelo de experiencia y estd pensada para desarrollar Sistemas Basados en
Conocimiento que interactien con el usuario de manera directa. Ademas, es
posible alcanzar un alto nivel de detalle en la descripcion y es consecuente con

el proceso de desarrollo de software.

Requiere de mucha experiencia y conocimiento, trabaja en estadios
abstractos y no se plantea el llegar a ese nivel de detalle que se requiere, esta
pensada para desarrollar SBC que interacttan con un usuario humano. No hay
una fuente de informacibn que contenga todo lo necesario para su
aplicacion. No hay un ejemplo completo de la aplicacion de la metodologia

que pueda ser utilizado como guia.

1.5.2 IDEAL.
La metodologia IDEAL [12] de desarrollo de Sistemas Basados en

Conocimiento (SBC) utiliza el ciclo de vida en tres dimensiones conocido como
espiral tronco-conico. La base del cono representa el proceso del desarrollo de
un SBCC, es decir las etapas de la metodologia. La tercera dimension (paredes
del cono) representa la etapa de mantenimiento. Es importante resaltar la
importancia del mantenimiento perfectivo, que representa la adicibn de nuevos

conocimientos durante la vida del SBC.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido. Pagina 21



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

El eje del cono representa la calidad de nuevos conocimientos, la espiral va de
mayor didmetro (mas conocimientos) a menor y de abajo a arriba (menor

calidad a mayor calidad). Propone el desarrollo de un SBC en 5 fases.

1.5.3 MAS-CommonKADS.

Esta metodologia [13] es una extensién de la ya conocida CommonKADS,
cuyo enfoque principal es la construccién de sistemas expertos. Su extensién
orientada a agentes trata de aprovechar las ideas orientadas a objetos que ya
tienen una buena base en la experiencia disefiando con su progenitor. Ademas,
esta metodologia ha sido la primera en plantear la integracién del SMA con un
modelo de ciclo de vida de software, mas concretamente el espiral dirigido por
riesgos. Divide su planteamiento en la definicion del sistema empleando 7
modelos diferentes, cada uno de los cuales esta basado en una teoria distinta.
Estos modelos son: agente, tareas, experiencia, coordinacion, comunicacion,

organizacion y disefio.

El principal inconveniente de MAS-CommonKADS es que el nivel de detalle
alcanzado en la descripcion no es realizable sin el apoyo de herramientas de

soporte, ademas de que estas herramientas son propietarias.

1.5.4 Vowel Engineering.

El curioso nombre de esta metodologia (Ingenieria de vocales) procede de su
propio proceso, que se basa en la conjuncion de 4 unidades denominadas
mediante vocales: A (de agentes), E (de entorno), | (de interacciones) y O (de
organizacion). Bajo esta subdivision inicial, se aplican técnicas de modelado

diferentes para cada uno de los 4 subgrupos.

Asi pues, los agentes pueden ser representados por simples automatas o por
complejos sistemas de conocimientos; las interacciones van desde modelos

fisicos, propagacion de ondas, hasta sistemas basados en actos del habla.
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En este modelo, lo que se pretende principalmente, es el desarrollo de
componentes individuales en cada uno de sus 4 grupos, de modo que un
disefiador pudiera escoger un componente ya implementado de cada uno de
los grupos, y asi construir un nuevo sistema reutilizando componentes. A la
hora de desarrollar un sistema siguiendo las pautas de Vowel Engineering, de
lo que se trata es de ir realizando las etapas de cada una de las vocales en un
orden determinado por la importancia que tendra cada una de ellas en un

sistema [14].

Aunque Vowel Engineering ha sido una de las primeras metodologias en
modelar sistemas utilizando diferentes vistas. El trabajo con esta metodologia
esta incompleto ya que no termina de estabilizarse con herramientas de
soporte. El proceso de desarrollo es el punto débil de esta metodologia ya que
solo proporciona las vocales como resumen de elementos a considerar en el

desarrollo y un conjunto de tecnologias aplicadas.

1.5.5 Scrum.

Scrum [15] (metodologia agil) es un modelo de referencia que define un
conjunto de practicas y roles, puede tomarse como punto de partida para definir
el proceso de desarrollo que se ejecutard durante un proyecto. Los roles
principales en Scrum son el ScrumMaster, que mantiene los procesos y trabaja
de forma similar al director de proyecto, el Product Owner, que representa a los
stakeholders (clientes externos o internos), y el Team que incluye a los

desarrolladores.

Durante cada sprint, un periodo entre 15 y 30 dias (la magnitud es definida por
el equipo), el equipo crea un incremento de software potencialmente entregable
(utilizable). El conjunto de caracteristicas que forma parte de cada sprint viene
del Product Backlog, que es un conjunto de requisitos de alto nivel priorizados
gue definen el trabajo a realizar. Los elementos del Product Backlog que

forman parte del sprint se determinan durante la reunién de Sprint Planning.
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Durante esta reunion, el Product Owner identifica los elementos del Product
Backlog que quiere ver completados y los hace del conocimiento del equipo.
Entonces, el equipo determina la cantidad de ese trabajo que puede
comprometerse a completar durante el siguiente sprint. Durante el sprint, nadie
puede cambiar el Sprint Backlog, lo que significa que los requisitos estan

congelados durante el sprint.

Esta metodologia no genera toda la evidencia o documentacion de otras
metodologias, no es apta para todos los proyectos, solo habla de como
despachar tareas, centrandose en la importancia de sacar trabajo adelante en
cada uno de los Sprint, y en la importancia de avanzar en la linea de lo que el

cliente quiere.

1.5.6 RUP (Rational Unified Process).

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Rational Unified Process)
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos basados
integramente en Lenguaje Unificado de Modelado UML como soporte a la
metodologia.

RUP es un producto de Rational. Se caracteriza por ser [16]:

» lterativo e incremental: La alta complejidad de los sistemas actuales
hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en varios mini-
proyectos o versiones del producto donde a cada uno de estos se le
denomina iteracion y pueden o no representar un incremento en el grado

de terminacion del producto completo.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura representa la forma del
sistema, la cual va madurando en su interaccion con los casos de uso

hasta llegar a un equilibrio entre funcionalidad y caracteristicas técnicas.
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» Guiado por los casos de uso: RUP utiliza los casos de uso tanto para
especificar los requisitos funcionales del sistema, como para guiar todos
los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y

prueba.

Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.

Phases
Workflows | | Inception| Elaboration |  Construction | Transition |
Requirements :
Analysis & Design m
Implementation , > ' \_,- =
Test i — s e
Deployment : ; D
Configuration : . :
& Change Mgmt e —
Project Management : : :
ENVIronment | e m— jr i ‘
T X il il el PR
Iterations

Figura 12: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.

RUP es uno de los procesos mas generales de los existentes actualmente, ya
que en realidad estd pensado para adaptarse a cualquier proyecto, y no tan

solo de software.
El proceso puede describirse en dos dimensiones, o a lo largo de dos ejes:

v' El eje horizontal representa tiempo y muestra el aspecto dinamico del

proceso, expresado en términos de ciclos, fases, iteraciones, y metas.
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v El eje vertical representa el aspecto estatico del proceso; como esta
descrito en términos de actividades, artefactos, trabajadores y flujos de

trabajo.

Define cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicién. Y nueve
flujos de trabajo, seis de Ingenieria (Modelado del Negocio, Requerimientos,
Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba y Despliegue) y tres de apoyo

(Gestion de la Configuracion, Gestion de Proyecto y Ambiente).

RUP pretende implementar las mejores practicas actuales en Ingenieria de

Software:

Desarrollo iterativo del Software.
Administracion de requerimientos.

Uso de arquitecturas basadas en componentes.
Modelacién visual del software.

Verificacion de la calidad del software.

N NN

Control de cambios.

1.5.7 Justificacién de la propuesta seleccionada.

El éxito de un proyecto esta estrechamente ligado a la metodologia que se
adopte para su realizacion, pero resulta dificil en ocasiones determinar cuéal es
la idénea para el desarrollo exitoso del proyecto en cuestién, por tanto la
eleccion depende mucho de las caracteristicas en que se debe desarrollar el
mismo. En la realizacion de la Ingenieria Inversa de cualquier producto no se
tienen en cuenta los pasos ni las fases de las metodologias debido a que ya el
producto esta hecho, solo se toman las partes de interés que el desarrollador

considere necesario de acuerdo con la documentacion que se necesite.

Después de hacer un analisis de varias de las metodologias utilizadas dentro
del campo de la IA y en el desarrollo de videojuegos se decide utilizar RUP,
gue aunque no se utiliza en los entornos citados, goza de excelente prestigio

dentro del mundo informatico por los éxitos alcanzados, ademas el objetivo que
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persigue este trabajo es conformar la documentacion de la Biblioteca, de todas
las metodologias analizadas, RUP es la que mas se centra en la
documentacion del producto, le da énfasis a los requisitos y al disefio del
producto, las demas metodologias tienen como objetivo principal el producto
final, prestdndole menos atencion a la documentaciéon que lleva el mismo.
Aunque han progresado en la integracion con la ingenieria del software clasica,
aun no muestran la madurez que se puede encontrar en metodologias
convencionales como el Unified Process. EI motivo principal es que siguen
faltando herramientas de soporte y un lenguaje para la especificacion del
Sistema Multi-Agente que permitan trabajar de forma similar a como se trabaja

en Rational Rose o Visual Paradigm.

1.6 ¢Que es la Ingenieria Inversa?

La Ingenieria Inversa [17] se ha definido como el proceso de construir
especificaciones de un mayor nivel de abstraccion partiendo del cédigo fuente
de un sistema de software o cualquier otro producto (se puede utilizar como

punto de partida cualquier otro elemento de disefio.).

Estas especificaciones pueden volver a ser utilizadas para construir una nueva
implementacion del sistema, utilizando por ejemplo, técnicas de Ingenieria
Directa. La finalidad de la Ingenieria Inversa es la de desentrafiar los misterios

y secretos de los sistemas en uso a partir del codigo.

Se deben afrontar 3 enfoques de Ingenieria Inversa: nivel de abstraccion,
completitud y direccionalidad. Antes de comenzar a realizarle la Ingenieria
Inversa a un sistema (cédigo fuente o ejecutable) se debe entender a la

perfeccion su funcionamiento para poder tener un mayor nivel de abstraccion.

En otras palabras, la Ingenieria Inversa es un proceso que recorre hacia atras
el ciclo de desarrollo de software. Se inicia a partir del codigo fuente o un
ejecutable hasta llegar a la fase de analisis. La Ingenieria Inversa realizada a
esta Biblioteca de IA fue a partir de un codigo fuente con el objetivo de generar

la documentacion necesaria para su reutilizacion.
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1.6.1 Beneficios de Ingenieria Inversa.

v" Reducir la complejidad del sistema: al intentar comprender el
software se facilita su mantenimiento y la complejidad existente

disminuye.

v Generar diferentes alternativas: del punto de partida del proceso,
principalmente codigo fuente, se generan representaciones

gréficas lo que facilita su comprension.

v Detectar efectos laterales: los cambios que se puedan realizar en
un sistema puede conducirnos a que surjan efectos no deseados,
esta serie de anomalias pueden ser detectadas por la Ingenieria

Inversa.

v Facilitar la reutilizacién: por medio de la Ingenieria Inversa se
pueden detectar componentes de posible reutilizacion de
sistemas existentes, pudiendo aumentar la productividad, reducir

los costes y los riesgos de mantenimiento.

1.7 Lenguaje UML.

Figura 13: Logo del lenguaje modelado UML.

Es un lenguaje de modelado visual (UML) [18] que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Se usa
para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre
los sistemas a construir. UML capta la informacion sobre la estructura estética y
el comportamiento dindmico de un sistema. Un sistema se modela como una
coleccién de objetos discretos que interactian para realizar un trabajo que

finalmente beneficia a un usuario externo.
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El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia basada sobre
técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un

acercamiento estandar.

UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer
generadores de codigo de UML para una gran variedad de lenguaje de
programacion, asi como construir modelos por Ingenieria Inversa a partir de

programas existentes.

Es un lenguaje de proposito general para el modelado orientado a objetos.
UML es también un lenguaje de modelamiento visual que permite una

abstraccion del sistema y sus componentes.

Existian diversos métodos y técnicas Orientadas a Objetos (OO), con muchos
aspectos en comun pero utilizando distintas notaciones, se presentaban
inconvenientes para el aprendizaje, aplicacion, construccion y uso de
herramientas, etc., ademas de pugnas entre enfoques, lo que generd la
creacion del UML como estandar para el modelamiento de sistemas de
software principalmente, pero con posibilidades de ser aplicado a todo tipo de

proyectos.

1.8 Herramienta CASE.

Las Herramientas CASE [19] (Computer Aided Software Engineering,
Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de

software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un diseiio del
proyecto, céalculo de costes, implementacion de parte del cddigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica y documentacion

o deteccion de errores.
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1.8.1 Rational Rose Enterprise Suite.

El Rational es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation,
basada en UML, permite crear los diferentes diagramas que se generan en el
proceso de Ingenieria durante el desarrollo del software. Presenta un gran

namero de estereotipos que permiten el proceso de modelacion del software.

Esta herramienta es capaz de generar el codigo fuente de las clases definidas
en el flujo de trabajo de disefio, pero tiene la limitacion de que aun hay varios

lenguajes de programacion que no lo soporta o que sélo lo hace a medias.

1.9 Herramientas generadoras de documentacion.

La documentacion del codigo de un software suele ser el Ultimo paso en el ciclo
habitual de un proyecto. Mientras que la importancia de este paso ha sido
expuesta en disimiles oportunidades, los desarrolladores dedican la mayor
parte del tiempo a la terminacién del software y a la hora de hacer la
documentacion solo logran un trabajo mediocre, por eso es recomendable
documentar el cédigo a medida que se programe. De la documentacién del
codigo de un software se pueden generar documentacion de este producto en
diferentes formatos (*.html, *.pdf, *.xml), para realizar este tipo de trabajo

existen las herramientas generadoras de documentacion.

1.9.1 Doxygen.

Doxygen [20] es un programa de Dimitri van Heesch con licencia GLP que te
permite la creacibn de documentacion a partir del cdédigo fuente de un
programa. Para esto, Doxygen utiliza la gramatica del lenguaje en que esté
escrito el cddigo, asi como los comentarios en un formato particular. Los
formatos que soporta son: C, C++, Java, Objective C, Python, IDL y, en
algunos casos, PHP, C# y D. Por otro lado, la documentacion puede generarse
en HTML, LaTeX, RTF, PDF y XML.
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El principal interés de Doxygen es permitir la integracion de la documentacion
directamente en el cédigo fuente, favoreciendo asi la coherencia entre ambos.
Este software también posibilita extraer documentacion a partir de un codigo
fuente no documentado de antemano, lo que facilitara la compresion de un

programa generado por este codigo.

Parte de la informacibn que puede extraerse del cédigo fuente es:

v Prototipo y documentacién de las funciones, ya sean locales, privadas o
publicas.

v' Lista de archivos incluidos.
v Documentacion de las estructuras de datos.
v Prototipo y documentacion de las clases y su jerarquia.

v Diferentes tipos de gréficas: diagramas de clase, de colaboracion, de

llamadas, etc.

v" El indice de todos los identificadores.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Introduccion:
En este capitulo se representa el diagrama del modelo del dominio explicando

los principales conceptos que tienen que ver con la solucion, se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales de los cuales se derivan los casos de
uso, presentandose también el diagrama de casos de uso identificAndose asi
los actores que intervienen en los casos de uso y se hace un descripcion

detallada de cada caso de uso.

2.1 Modelo del Dominio.

Unas de las aproximaciones que existen en la Ingenieria de Software para
expresar el contexto de un sistema utilizable son el modelo del negocio y el

modelo de dominio.

En este trabajo se realiza modelo de dominio ya que no se logra determinar el
proceso del negocio con fronteras bien establecidas, no se logra ver
claramente quienes son las personas que lo inician, los beneficiados con cada
uno de estos procesos, pero ademas quienes son las personas que desarrollan

las actividades en cada uno de estos procesos.

El Modelo de Dominio (0 Modelo Conceptual) es una representacion visual de
los conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o area
de interés. Representa clases conceptuales del dominio del problema.
Representa conceptos del mundo real, no de los componentes de software,
ademas es importante sefialar que se le considera en RUP un subconjunto del

llamado modelo de objetos del negocio.

Este modelo se realiza a través de un diagrama de clases de UML simplificado,
en el cual se representan las clases conceptuales que pueden intervenir en el
sistema y sus asociaciones preliminares, asi como los objetos mas importantes

en el mismo.
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Estos objetos del dominio representan “cosas” que existen o los eventos que

acontecen en el medio en el que se desenvuelve la aplicacion [21].

2.1.1 Diagrama del Modelo del Dominio.

1
=<tigne==
1

Agentes

0.7 <«tignes» 1

Mundo

1
z<tiene==
157

Habilidades

AN

Memaoria
1
==guarda==
1% Percibir
Infarmacion 1
==controla==
0 -* 1..*
Sensores

=:<capta>>1

L

Visuales

2.1.2 Glosario de Términos.

Auditivos

Pensar

1
==tiene==

*

Estados

1

==tiene==

145

Comportamientos

v' Mundo: Entorno Virtual en el que se desarrolla el juego.

v' Agente: Personaje del Entorno Virtual que posee inteligencia.

v Memoria: Lugar donde se guardan los datos captados por el Agente en

el Entorno Virtual.
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Habilidades: Cualidades que posee cada Agente para actuar de forma

inteligente.

Pensar: Habilidad que tiene cada Agente que le permite saber qué

hacer en las disimiles situaciones en las que se puede encontrar.

Percepcion: Habilidad que poseen los Agentes para captar informacion

del entorno en el que se encuentran.

Informacién: Datos receptados por el Agente del mundo donde se

encuentra.

Estados: Son los estados por los que el Agente puede pasar durante el

transcurso del juego.

Comportamiento: Es el comportamiento que debe seguir un Agente

segun el estado en el que se encuentre.

Sensores: Atributos o accesorios que le permiten al Agente obtener

informacion del Entorno Virtual.
Visuales: Sensores para captar la informacién visual.

Auditivos: Sensores para captar la informacion auditiva.

2.2 Requisitos.

Los requerimientos de un sistema definen qué es lo que este debe hacer, para

lo cual se identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que se

imponen. Un requerimiento es una caracteristica de disefio, una propiedad o un

comportamiento de un sistema. Estos constituyen la descripcion de los deseos

o de las necesidades de un producto. Se pueden clasificar en requerimientos

funcionales y no funcionales.

» Requerimientos funcionales: son capacidades o condiciones que el

sistema debe cumplir.
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» Requerimientos no funcionales: son propiedades o cualidades que el
producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, répido o
confiable.

2.2.1 Requisitos funcionales
RF 1-Gestionar Agente.
RF 1.1-Registrar Agente.
RF 1.2-Eliminar Agente.
RF 2-Gestionar Servicios.
RF 2.1- Registrar Servicios.
RF 2.2- Eliminar Servicios.
RF 2.3-Devolver informacion de un Servicio.
RF 3- Gestionar Informacién del Mundo.
RF 3.1-Registrar informacion obtenida del ambiente.
RF 3.2-Eliminar informacién obtenida del ambiente.
RF 3.3-Buscar informacion obtenida del ambiente.
RF 4-Gestionar Servicios de Actualizar.
RF 4.1-Registrar actualizacion.
RF 4.2-Eliminar actualizacion.

RF 4.3-Eliminar todas las actualizaciones.
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RF 5-Gestionar Componentes.

RF 5.1-Insertar componentes.

RF 5.2-Eliminar todos los componentes de un Agente.

RF 5.3-Eliminar componente.

RF 5.4-Obtener informacion de un componente.

RF 6-Actualizar Mundo.

RF 6.1-Actualizar informacién obtenida.

RF 6.2-Actualizar Servicios de Pensar.

2.2.2 Requisitos no funcionales.

» Requerimientos de Software.

Sistema Operativo Windows, Visual Studio.Net.

2.3 Casos de Usos del Sistema.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de

acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista

del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre clientes y desarrolladores

sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema.

2.3.1 Definicion de los actores del Sistema.

Actor

Justificacion

Sistema

Es el que interactia con la Biblioteca. Se encarga de

ejecutar las diferentes funcionalidades de la Biblioteca.
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2.3.2 Diagrama de Casos de Usos del Sistema.

(D

Gestionar Componentes

>

Gestionar Informacidn del Mundo

%///Zshonar Agente
sistema
Actualizar Mundo

D

Gestionar Servicio

e

Gestionar Servicio Actualizar

2.3.3 Descripcion detallada de los Casos de Uso del Sistema.

Mediante la descripcidon detallada de los casos de uso se describe paso a paso
la secuencia de eventos que los actores utilizan para completar un proceso
usando el sistema. Aqui se presenta la descripcidon detallada del Caso de Uso
Gestionar Agente, las demas descripciones referentes a los demas casos de

uso se encuentran en el (Anexo 2).
Caso de Uso:  Gestionar Agente.
Actores: Sistema

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita adicionar o eliminar Agentes.
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Precondiciones: Se debe haber creado un mundo con anterioridad.
Referencias RF1, RF1.1, RF1.2
Flujo Normal de Eventos
Seccidén “Registrar Agente”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema le da al 1.1- Verifica que este Agente no se encuentre
Mundo el Agente que registrado.

quiere registrar. _ y )
1.2- Guarda la informacion correspondiente al Agente
en el Servicio Pensar.
Poscondiciones Queda registrado un Agente en el Mundo.
Seccion “Eliminar Agente”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda 1.1-— Verifica que existe el Agente que se quiere

a eliminar un Agente. eliminar.

1.2— Elimina el Agente deseado del Mundo.

Poscondiciones Queda eliminado un Agente del Mundo.
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION.

Introduccion:
En este capitulo se realiza una explicacion detallada de la estructura y el

funcionamiento de la Biblioteca, se analiza como el Agente se beneficia con las
diferentes técnicas de Inteligencia Artificial que se encuentran implementadas
en la Biblioteca, se desarrollan los diagramas de secuencia de acuerdo con
cada caso de uso identificado en el capitulo anterior, se realizan los diagramas
de paquetes donde estaran agrupadas las clases segun las funcionalidades en
comun, se conforma el diagrama de componentes y se describe

detalladamente cada una de las clases con sus atributos y métodos.

3.1 Funcionamiento de la Biblioteca.

El Actor que se encuentra implementado en la Biblioteca, representa el Agente
que se menciona en capitulos anteriores, se realiza este cambio para que no
cause confusion con el Actor del Sistema, ya en este capitulo el término que

se utiliza es el de Actor, que es el que se encuentra en la Biblioteca

La Biblioteca tiene como clase rectora el Mundo, esta brinda una serie de
Servicios a los elementos inteligentes que se encuentran dentro de ella,

escenario donde transcurre el juego.

» Percepcion, este servicio controla todos los eventos que ocurren en
el Mundo que puedan ser de interés para los Actores y que ademas
puedan ser percibidos por sus sensores. Cada cierto tiempo el
Mundo manda a los sensores del Actor a tomar datos del entorno en

el que se encuentran.

» Pensar, este servicio tiene un control sobre los Cerebros y sus
Actores, como bien dice su nombre su funcion fundamental es poner
a pensar a los Cerebros para que cada uno realice la funcion que le

corresponde.
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» Actualizar, este servicio mantiene un control estricto sobre todas las
actualizaciones que ocurren en el juego en diferentes instantes de

tiempo.

En este Mundo va a existir una determinada cantidad de Actores. Estos Actores

van a estar compuesto por 3 componentes fundamentales:

» Memoria, esta va a estar conectada directamente con los dos tipos de
Sensores con los que va a contar el Actor para poder obtener
informacion del Mundo y asi poder procesarla, estos Sensores son de
audio y visibilidad. Por tanto todos los datos de interés para el Actor van

a ser guardados en este Componente.

» Localizacion, este componente es el que maneja toda la informacion y
el desarrollo del movimiento del Actor dentro del espacio. Contiene los
métodos capaces de mover, rotar y cualquier otro movimiento del Actor

dentro del Mundo.

» Cerebro, componente fundamental del Actor, dirige todas las tareas que
ejecuta el Actor. Como el Actor tiene que ejecutar disimiles tareas, este
componente se divide en varios SubCerebros segun las tareas que tiene
que realizar el Actor.

v' Cambio de estados, durante el transcurso del juego el Actor
transitara por diferentes estados que, para llegar a cada uno
de estos estados y cambiar de un estado a otro deben ocurrir
una serie de eventos (transiciones). En cada uno de estos
estados el Actor debe realizar un conjunto de tareas al igual
que cuando sale de los mismos. Algunos de los eventos que
dan lugar a los estados no estan relacionados directamente a
estos sino a otros eventos, estos eventos que preceden a
otros eventos ejecutan tareas sobre los mismos. Todo este

proceso da respuesta a la Técnica de IA FSM.
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v' Control de Script, una vez terminado el juego se le pueden
hacer diferentes modificaciones a los estados y transiciones
por las que pasa el Actor mediantes los Script sin necesidad
de recompilar todo el cadigo.

v Comportamientos (Steering Behaviors), durante el juego el
Actor debe tener cierto  comportamiento, estos
comportamientos estan ligados a los estados por los que pasa
el Actor y a la informacion que obtienen del Mundo. La
ejecucion correcta de estos comportamientos pueden lograr
gue el Actor tenga una actitud razonable antes las situaciones

gue se le presenten en el entorno.

v' Cerebro rector, como existen diferentes tareas las cuales las
ejecutan los subcerebros, se necesita de uno que dirija esta
accion, este, segun la prioridad de estas tareas decide en qué

orden se van a ejecutar.

3.1.1 Relacion de la Biblioteca con el juego Laberinto del Saber.

La Biblioteca fue disefiada para ser utilizada en el juego Laberinto del Saber
(Proyecto de la Facultad 5), este juego necesitaba de otros médulos ademas
del de IA para su funcionamiento. Esta cuenta con un total de 41 clases de las
cuales 14 dependen de alguna manera de 12 clases del juego
(cVariableHolder, cUpdater, cSimulationLayer, cMatrix4f, cQuaternionf,
cVector3f, Al_constants, cScriptPack, cScriptRunnerBehavior, cEventCatcher,
cTrigger, cFrustum) definidas dentro de estos mdédulos, lo que representa un 44
% del total. Esto imposibilita que la Biblioteca pueda ser usada de forma

independiente  en otros proyectos en los que se necesite.
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m Clases que no dependen

M Clases que dependen

Figura 14: Relacion de las clases de la Bibliotecas con otras clases.

3.1.2 Criterio sobre la Biblioteca.

Como ya se dijo la Biblioteca tiene un 44% de dependencia con el juego
Laberinto del Saber, en este juego existen vario tipos de datos (cQuaternionf,
cVector3f&, cMatrix4f) los cuales utiliza la Biblioteca, estos tipos de datos
pueden ser convertidos a otros tipos de datos similares y asi poder ir
independizando la Biblioteca del Juego. Si se hace la conversion de datos
entonces del juego solo dependerian 6 clases (que representa un 14.6 %) de

las 14 iniciales, como se puede apreciar la diferencia es considerable.

El manejo de Script esta definido dentro de la Biblioteca, pero al igual que otras
funcionalidades, no estad implementado, la clase encargada de manejar estos
Script depende de 3 de las 12 clases que utiliza la Biblioteca del juego
Laberinto del Saber, su posibilidad de independizarla resulta muy trabajosa.

La Biblioteca cuenta con un modulo de Steering Behaviors simples donde
estan definidos varios comportamientos, todas las funciones estan
implementadas, por lo que se puede aislar este modulo si se necesita usar de

forma independiente.

Todas las FSM en cada estado arrojan uno 0 mas comportamientos y segun
las circunstancias se decide qué comportamiento es el mas adecuado, esto
demuestra la relacion entre los Steering Behaviors y las FSM, sin embargo esta

relacion directa, no se pone de manifiesto en la implementacion de la
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Biblioteca. La FSM que se encuentra implementada no estd completa, los
estados para poder funcionar dependen de sus transiciones, y estas no estan
implementadas por tanto tienen un 0 % de funcionalidad. Dado esto, podemos
decir que para que la técnica de FSM funcione en su totalidad se deben

implementar las transiciones y asociar estas con los SB.

Después de todo este estudio, se puede decir que existen algunas clases en
las cuales todas sus funcionalidades no se encuentran implementadas
(cpMovil, CBrain_FSM_Transition, cMemorySlot), ademas existen otras que
tiene funcionalidades implementadas, pero son insuficientes para su completo

funcionamiento (CBrain_FSM_ State).

La Biblioteca tiene presente un patron de disefio el cual estd hecho para
disefiar FSM (Patrén State). Este patron propone un diagrama de clases (Ver
figura 15), ademas establece, que como pueden existir varios
comportamientos en un solo estado, se divida cada comportamiento en sub-

Estados para aminorar la complejidad a la hora de programar.

Client
Context
State
e
+proceso()
+changeState(in State) +proceso(State)
ConcreteStateA ConcreteStateB ConcreteStateC
+proceso() +proceso() +proceso()

Figura 15: Diagrama de Clase propuesto por el patrén State para FSM.

En la Biblioteca, segun este patron, el Client seria el Actor, el Context seria
cBrain_FSM y el State esta representado por la clase cBrain_FSM_State.
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3.2 Diagrama de Secuencia.

Los Diagramas de Secuencia son uno de los diagramas mas efectivos para
modelar la interaccidon entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia
se modela para cada caso de uso. Mientras que el diagrama de caso de uso
permite el modelado de una vista del escenario, el diagrama de secuencia
contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y
clases que se usan para implementar el escenario, y mensajes pasados entre
los objetos [22]. A continuacion se muestran los Diagramas de Secuencia mas

importantes, el resto se encuentran en (Anexo 3).

» Diagrama de Secuencia: “Registrar Actor”

: I_\ cAl World cAl Actor cBrain cThinkService
. Sistema

1 Envia Actor

2: Registerin( World)

3: Register( Actor, World)

d: (cThinkService™pWorld->GetService()
PER—

—

5: InsertBrain{Actor Brain)

m—
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» Diagrama de Secuencia: “Eliminar Actor”
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1: Envia Actor

T
|
1
1
|
|
1
1
|
|
1
|
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-
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» Diagrama de Secuencia: “Registrar Servicio”

/- \ cAl World

: Sistema

1: Especifica Servicio a registrar

U

i 2: RegisterService{ pService )
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» Diagrama de Secuencia: “Eliminar Servicio”

x

. Sistema

» Diagrama de Secuencia: “Dar informacion de un Servicio”
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3.3 Diagrama de paquetes.

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en
agrupaciones logicas mostrando las dependencias entre esas agrupaciones.
Dado que normalmente un paquete esta pensado como un directorio, los
diagramas de paquetes suministran una descomposicion de la jerarquia l6gica
de un sistema. Los Paquetes estan normalmente organizados para maximizar
la coherencia interna dentro de cada paquete y minimizar el acoplamiento
externo entre los paquetes. Los paquetes son buenos elementos de gestion.
Cada paquete puede asignarse a un individuo o a un equipo, y las

dependencias entre ellos pueden indicar el orden de desarrollo requerido [23].

— =

Gestion de Mundo Gestion de Actor

3.4 Diagramas de clases del disefio por paquetes.

En este epigrafe se muestran los diagramas de clases por cada uno de los
paquetes identificados anteriormente. Estos diagramas de clases se realizaron
por paquetes para asi poder hacer el modelo del disefio en partes mas

pequefias y para una mejor comprension de estos diagramas.

3.4.1 Diagrama de clases del paquete Gestion de Actor:

En este paquete se agruparon los siguientes casos de uso, Gestionar Actor y
Gestionar Componente, en ambos casos la clase que dirige todo el proceso de
desarrollo de los casos de uso es la clase Actor. Todas las clases que

conforman este diagrama son elementos que componen al Actor,

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido. Pagina 47



Capitulo 3: Diserio e Implementacion

y cada una de ellas influyen de alguna manera en el desenvolvimiento del Actor

en el desarrollo del juego.

Actor

& lpComponents

¥InsentComponent(
QRemoveComponent)

Location

& Matrix

/

VsetPosition)
SMoveTol
QRotateBd)
Q0rient)

hd owil

&MaxSpeed

Qapplyimpulsed

1

1%

ActorComponent

Brain

QThink(

/4

Brain_Steered

& pMovil

& pSteeringBehavior

QThinkd

1 1

SteeringBehavior

& pMovil

QCalculate)

<:j"\—\_\\Q)IphﬂemorvSIn:-ts

Brain_FSM

&apStates

SThink)
MoveToState)

QmoveToPreviousState()

1

4%

Brain_FSM_State

& lpTransitions

QOnArrive) 1
¥0nLeave)

3.4.2 Diagrama de clases del paguete Gestién de Mundo.

Memory

QENtityFoundd
QFindSlot)

1

1
Sensor

EMatrix

& Radius

QCanDetect(

Brain_FSM_Transition

Sapply

En este paquete se agruparon los siguientes casos de uso, Gestionar

Servicios, Gestionar Informacién del Mundo, Gestionar Servicios de Actualizar

y Actualizar Mundo. En estos casos de uso el Mundo es la clase que dirige todo

el proceso de ejecucidn de estos casos de usos, las clases que se ven

implicadas son las clases que responden a los Servicios que presta el Mundo a

los Actores que lo componen, asi como a los sucesos que ocurren en él.
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World
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3.5 Diagrama de Componentes por paquetes.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de
implementacion en términos de subsistemas de implementacion y mostrar las

relaciones entre los elementos de implementacion.

El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel

del modelo de implementacion, especificando:

» Los subsistemas de implementacion y sus dependencias a la hora de

importar coédigo.
» Organizar los subsistemas de implementacion en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los
ficheros de codigo, relaciones de derivacion entre ficheros de cédigo fuente y
ficheros que son resultados de la compilacion, dependencias entre elementos
de implementacion y los correspondientes elementos de disefio que son

implementados [24].
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v' Diagrama de Componentes del paquete Gestion de Actor.
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v' Diagrama de Componentes del Paquete de Componentes Steering

Behaviors.
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v' Diagrama de Componentes del paquete Gestion de Mundo.
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3.6 Descripcion detallada de las Clases.

Antes de llegar a la descripcion de cada una de las clases que conforman la
Biblioteca se tuvo que pasar por dos pasos previos, comentar el cdédigo usando
el estilo del proyecto de la Facultad 5 Scence Tolkit (STK) para mantener el
estandar usado por esta Facultad, una vez concluido este paso se pasa al
siguiente, usar la herramienta Doxygen para generar la documentacion de la
Biblioteca en formato HTML, esta herramienta genera un sitio Web el cual
permite interactuar entre la descripcidon de las clases y su cédigo (Ver Anexo
4). Una vez realizados los pasos anteriores se cred una tabla para cada una de
las clases donde los elementos que la conforman son: nombre de la clase,
descripcion, nombre de los atributos y métodos seguido de sus descripciones,
la herencia y la dependencia con otras clases. Tanto el codigo comentado,

como el sitio Web y las tablas de las clases describen el funcionamiento de las
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clases, asi como su relacion con otras. A continuacion se muestra una de las

tablas de la clase Actor, las demas se encuentran en el (Anexo 5).

Nombre de la Clase: cAl_Actor

Descripcion: Esta clase implementa las funciones que puede realizar un Actor.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos list<cActorComponent*> IpComponents Estructura que guarda todos los
Componentes de cada Actor.
cVariableHolder Datas Informacion: (Max. velocidad, Vida, etc).
void* pOwnerEntity Define que tipo de Actor es, ejemplo:
Jugador, item, etc.
Métodos virtual void Update Método para actualizar el Actor en un
instante de tiempo determinado.
virtual void Registerin Método para Registrar al Actor en un
Mundo.
virtual void UnRegisterFrom Método para Eliminar al Actor de un Mundo.
virtual void Enable Método que Activa al Actor y sus
Componentes.
virtual void Disable Método que Desactiva al Actor y sus
Componentes.
virtual void InsertComponent Método que le adiciona un nuevo

componente al Actor si este no lo tiene
todavia.

virtual cActorComponent* | GetComponent

Método utilizado para obtener toda la
informacion de un Componente
especificado.

virtual void RemoveAllComponents

Método que borra todos los Componentes
del Actor.

virtual void RemoveComponent Método que borra un Componente
especificado.

virtual void RemoveComponent Método que borra el Componente que
coincide con el identificador.

Herencia

Dependencia

cActorComponent, cVariableHolder.
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CONCLUSIONES

Una vez concluido este trabajo, se tiene como resultado la documentacion de la
Biblioteca de IA desarrolla en la Facultad 5, utilizando el Proceso Unificado de
Rational (RUP) y el Lenguaje UML para la representacion de los diagramas
correspondientes. Por lo que se alcanz0, satisfactoriamente, el objetivo
propuesto: conformar la documentacién de la Biblioteca de Inteligencia Artificial
desarrollada en la Facultad 5 haciendo uso de la metodologia mas adecuada.

La documentacioén obtenida describe cada una de las clases de la Biblioteca
asi como de sus atributos y métodos, esto permite que los futuros usuarios de

la Biblioteca puedan hacer un uso 6ptimo de la misma.

Después de un analisis del cédigo fuente se pudo detectar que la Biblioteca
cuenta con tres técnicas de IA implementadas (Percepcidén, Maquina de Estado
Finita y Steering Behaviors (Comportamientos)) lo que la hace aplicable a una
gran variedad de géneros de videojuegos.

La relacién de la misma con el Laberinto del Saber no le permite ser usada de

forma independiente en otros videojuegos.

El analisis profundo de las técnicas presentes en la Biblioteca arrojo los

siguientes resultados:

v Las técnicas de Percepcion presentes en la Biblioteca son de las menos
recomendadas para el desarrollo de videojuegos.

v Los Steering Behaviors implementados son simples por lo la Biblioteca
no es asequible a los videojuegos donde estan presentes equipos o0

grupos de un mismo bando.
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RECOMENDACIONES

» Que se cree un nuevo médulo para la Biblioteca con las clases del juego
Laberinto del Saber de las cuales esta hace uso, para de esta forma

lograr independizarla de este juego.

» Que se perfeccionen las técnicas de Percepcion implementadas para
elevar el nivel de aceptacion de la Biblioteca en el desarrollo de futuros

productos.

» Que se le incrementen los Steering Behaviors (comportamientos)
grupales para aumentar los géneros de videojuegos donde pudiera ser

usada la Biblioteca.

» Una vez realizadas las recomendaciones anteriores se recomienda
realizar un Manual de Usuario con algunos ejemplos para que la
Biblioteca pueda ser usada con mayor facilidad por aquellas personas

interesadas en su uso.
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Glosario

GLOSARIO DE TERMINOS GENERALES

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.

FSA: Automatas de Estados Finitos.
FSM: Maquinas de Estados Finitos.
FTPS: Juegos de Disparo

[+D: Investigacion y Desarrollo.

IA: Inteligencia Atrtificial.

NPC: Personaje del juego.

OO: Orientado a Objeto.

RPG: Juegos de Rol.

RTS: Juegos de estrategia en tiempo real
RUP: Rational Unified Process.

RV: Realidad Virtual.

SB: Steering Behaviors.

SBC: Sistemas Basados en Conocimientos.

SMA: Sistemas Multi-Agentes.
STK: Scence Tolkit.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.
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ANEXOS

Anexo 1: Foto de la Biblioteca en el juego Laberinto del Saber.

Anexo 2: Descripcién Detallada de los Casos de Uso del Sistema.

v' Descripcion detallada del Caso de Uso Gestionar Servicios.

Caso de Uso: Gestionar Servicios.
Actores: Sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita registrar, eliminar o devolver

informacioén de un Servicio.
Precondiciones: Se debe haber creado un mundo con anterioridad.

Referencias RF2, RF21, RF22 RF23
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Flujo Normal de Eventos
Seccién “Registrar Servicios”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema le especifica al 1.1- Se guarda el Servicio en el Mundo
Mundo el Servicio que quiere segun su prioridad.

registrar.
Poscondiciones Queda registrado un Servicio en el Mundo.
Seccidén “Eliminar Servicios”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a eliminar un 1.1 -Busca el Servicio que se quiere

Servicio. eliminar.
1.2 - Elimina dicho Servicio.
Poscondiciones Se elimina un Servicio del Mundo.
Seccidén “Devolver Informacion de un Servicio.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a buscar 1.1-Busca el Servicio del cual se quiere

informacion de un Servicio. obtener la informacion.

1.2- Devuelve Ila informacion del

Servicio.

Poscondiciones Se obtiene la informacion de un Servicio.

v Descripcion detallada del Caso de Uso Gestionar Informacion del
Mundo.
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Caso de Uso: Gestionar Informacion del Mundo.
Actores: Sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita registrar, eliminar o buscar
informacion obtenida del mundo en el Servicio de

Percepcion.
Precondiciones: Se debe haber creado un mundo con anterioridad.
Referencias RF 3, RF 3.1, RF 3.2, RF 3.3
Flujo Normal de Eventos
Seccién “Registrar informacion obtenida del ambiente”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a registrar 1.1 -Comprueba de que esta

una nueva informacion. informacion no esté registrada.

1.2 -Registra esta informacion en el
Servicio de Percepcion.

Poscondiciones Se registra informacion en el Servicio de Percepcion.
Seccion “Eliminar informacion obtenida del ambiente.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El Sistema manda a eliminar una 1.1-Comprueba la existencia de la

informacion. informacion a eliminar.

1.2-Elimina la informacion del

Servicio de Percepcion.
Poscondiciones Se elimina la informacion del Servicio de Percepcion.
Seccién “Buscar informacion obtenida del ambiente.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1-El Sistema manda a buscar la 1.1-Busca la informacion la cual se

informacion que quiere. quiere obtener.
1.2- Devuelve la informacion.

Poscondiciones Se obtiene la informacién deseada.

v Descripcion detallada del Caso de Uso Gestionar Servicios de

Actualizar.
Caso de Uso: Gestionar Servicios de Actualizar.
Actores: Sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita registrar, eliminar una
actualizacion determinada o eliminar todas las

actualizaciones del Servicio de Actualizar.
Precondiciones: Se debe haber creado un mundo con anterioridad.
Referencias RF 4, RF4.1, RF 4.2, RF 4.3
Flujo Normal de Eventos
Seccién “Registrar actualizacion.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a registrar 1.1-Comprueba de que esta

una nueva actualizacion. actualizacion no esté registrada.

1.2-Registra esta actualizacion en el

Servicio Actualizar.
Poscondiciones Se registra una actualizacion en el Servicio Actualizar.
Seccidén “Eliminar actualizacion.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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1- El Sistema manda a eliminar 1.1-Comprueba la existencia de la

una actualizacion. actualizacion a eliminar.
1.2-Elimina la actualizacion
especificada.

Poscondiciones Se elimina la actualizacion.
Seccion “Eliminar todas las actualizaciones.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a eliminar | 1.1-Elimina todas las actualizaciones

todas las actualizaciones. existentes.

Poscondiciones Quedan eliminadas todas las actualizaciones.

v' Descripcion detallada del Caso de Uso Gestionar Componentes.

Caso de Uso: Gestionar Componentes.
Actores: Sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita insertar, eliminar u obtener los

componentes de un actor.

Precondiciones: Se debe haber creado un mundo y un actor con

anterioridad.
Referencias RF 5, RF5.1, RF 5.2, RF 5.3, RF 5.4
Flujo Normal de Eventos
Secciodn “Insertar componentes.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a insertar un 1.1-Verifica de que el Agente no cuenta

componente a un Agente. con este componente.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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1.2-Le adiciona el componente al Agente.

Poscondiciones Se le adiciona un nuevo componente a un Agente.
Seccion “Eliminar todos los componentes de un Agente.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El Sistema manda a 1.1-Elimina todos los componentes de un
eliminar todos los Agente.

componentes de un

Agente.
Poscondiciones Se eliminan los componentes de un Agente.
Seccion “Eliminar componente.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda a eliminar un 1.1-Busca el componente que

componente determinado de un Agente. quiere eliminar.

1.2-Elimina este componente

del Agente.
Poscondiciones Se elimina el componente del Agente.
Seccién “Obtener informacién de un componente.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1-El Sistema especifica el componente del 1.1-Busca el componente.

cual quiere obtener su informacion. ) »
1.2-Devuelve la informacion

de este componente.

Poscondiciones Se obtiene informacion de un componente dado.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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v' Descripcion detallada del Caso de Uso Actualizar Mundo.

Caso de Uso: Actualizar Mundo.
Actores: Sistema
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema en algun

momento del juego necesita actualizar el Mundo.
Precondiciones: Se debe haber creado un mundo con anterioridad.
Referencias RF 6, RF6.1, RF 6.2
Flujo Normal de Eventos
Seccién “Actualizar informacion obtenida.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1-El Sistema manda 1.1-Mundo manda a actualizar datos al Servicio de
a que se actualicen Percepcion.
los datos recogidos o y

1.2 -El Servicio de Percepcibn manda a los

por los sensores. _ -
sensores a capturar informacion.

1.3 -Los sensores capturan la informacion.

1.4 -La informacion se guarda en el Servicio de

Percepcion, actualizando la informacion.

Poscondiciones Quedan actualizados los datos que recogen los

sensores del entorno.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Seccidén “Actualizar Servicios de Pensar.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- ElI Sistema manda a 1.1-Mundo manda a actualizar el Servicio
actualizar el Servicio de Pensar.
Pensar.
1.2- El Servicio Pensar manda a los Agentes
a decidir que comportamiento tomar.

1.3— Los Agentes toman un comportamiento.

Poscondiciones Se verifica que el Agente esté pensando bien.

Anexo 3: Diagramas de Secuencias.

» Diagrama de Secuencia: “Registrar informacién obtenida del

ambiente”

,; \ cPerceptionService Beacon

. Sistema

1: Envia Informacion

2: Find(Type)

=

i 3: RegisterBeacon( Beacon)

: N

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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» Diagrama de Secuencia: “Eliminar informacién obtenida del
ambiente.”

/- \ cPerceptionService Beacon

. Sistema

1: Envia Informacion

2: Find{Beacon)

3: UnRegister(Beacon)

» Diagrama de Secuencia: “Buscar informacion obtenida del

ambiente.”

X

cPerceptionService cBeacon
] 1: Envia Identificador
St :
2: FindGathered( Byte Type )
3: return Beacon

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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» Diagrama de Secuencia: “Registrar actualizacion.”

X

: Sistema

cAlSerice Update

1: Manda a registrar Actualizacion

g i i

2: Find(cUpdater)

Y

3: InsertUpdater{ cUpdater)
R

> Diagrama de Secuencia: “Eliminar actualizacion.”

X

: Sistema

cAlSernice Update

1: Envia Actualizacion

b i i o i ]

2: Find(pUpdater)

FoE—

3: IpUpdaters.push_back({pUpdater)
Pr—

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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» Diagrama de Secuencia: “Eliminar todas las actualizaciones.”

X

. Sistema

cAlSerice Update

1: Manda a eliminar todas las actualizaciones

2: RemoveAllUpdaters()
=]

R T RO T !

» Diagrama de Secuencia: “Insertar componentes.”

/- \ cAl_Actor cActorComponent

: Sistema

1. Manda a insertar componente

2: Find(Component)

3: InsertComponent{Component)

le—1

i

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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» Diagrama de Secuencia: “Eliminar todos los componentes de un

actor.”
/_ \ cAl_Actor
. Sistema

1: Manda a eliminar componentes

2: RemoveAllComponents()

» Diagrama de Secuencia: “Eliminar componente.”

/- \ cAl Actor cActorComponent

. Sistema

] 1: Manda a eliminar componente

2: Find {(pComponent)

i

3: RemoveComponent{ pComponent )

|

S P e e e e e

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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. Sistema

Anexos

» Diagrama de Secuencia: “Obtener informaciéon de un componente.”

A

. Sistema

cAl_Actor

1. Especifica Componente

T
1
'
'
'
1

L
1
1
'
'

3: GetComponent( Byte Type )

2: Find{Component)

cActorComponent

[]

» Diagrama de Secuencia: “Actualizar informacién obtenida.”

cAl World cPerceptionSer cBeaconGather cSensor cBeacon cphernory
vice ed
' 1: Actualizar datos
2 Update(ElapsedTime)
7 3 Update() ' ' '

Rt |

SR

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.

4: PeformScan()

5: CanDetect()

EJ

B: EntityFound(: pBeacon)
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» Diagrama de Secuencia: “Actualizar Servicios de Pensar.”

cAl World cThinkSerice cBrain

. Sistema

1: Manda a actualizar Serwicio Pensar

2: Update()

- F----

3: Updateifloat ElapsedTime )

] I T T

4: Think{)
PERN—

R R R A RIS RN . |
R s i e R e B e S |

Anexo 4: Sitio generado por Doxygen.
VPégina principal ] Clases I Archivos

Lista de clases | Jerarquia de la clase ] Miembros de las clases

Biblioteca de IA, Fac 5 Lista de clases

Lista de las clases, estructuras, uniones e interfaces con una breve descripcion:
cActorComponent

cAl_Actor

cAl_Service

cAl_World
cAlService_Update
cBeacon

cBeaconGathered

cBrain

cBrain_Cluster

cBrain_FSM
cBrain_FSM_State
cBrain_FSM_State Brain
cBrain_FSM_State_Scripted
cBrain_FSM_Transition
cBrain_FSM_Transition_Triggered
cBrain_FSM_TriggerTable

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Documentacion de las funciones miembro

void cAl_World::Update ( float E/apsedTime ) [virtual]

Metodo gue actualiza todos los elementos que se encuentran en el Mundo. 4

Autor:
Facultad #5, Universidad de las Ciencias Informaticas \

Fecha:
Curso 2008-2009

void cAl_World::RegisterActor ( cAl_Actor * pActor ) [virtual]

Metodo para Registrar un Actor en el Mundo. v

Autor:
Facultad #5, Universidad de las Ciencias Informaticas

Fecha:
Curso 2008-2009

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Anexo 5: Descripcion detallada de las clases.

Nombre de la Clase: cAl_Actor

Descripcion: Esta clase implementa las funciones que puede realizar un Actor.

Tipo Nombre Descripcion

Atributos list<cActorComponent*> | IpComponents Estructura que guarda todos los
Componentes de cada Actor.

cVariableHolder Datas Informacion: (Max. velocidad, Vida, etc).

void* pOwnerEntity Define que tipo de Actor es, ejemplo:
Jugador, Item, etc.

Métodos virtual void Update Método para actualizar el Actor en un
instante de tiempo determinado.

virtual void Registerin Método para Registrar al Actor en un
Mundo.

virtual void UnRegisterFrom Método para Eliminar al Actor de un Mundo.

virtual void Enable Método que Activa al Actor y sus
Componentes.

virtual void Disable Método que Desactiva al Actor y sus
Componentes.

virtual void InsertComponent Método que le adiciona un nuevo
componente al Actor si este no lo tiene
todavia.

virtual cActorComponent* | GetComponent Método utilizado para obtener toda la
informacion de un Componente

especificado.

virtual void RemoveAllComponents | Método que borra todos los Componentes
del Actor.
virtual void RemoveComponent Método que borra un Componente

especificado.

virtual void RemoveComponent Método que borra el Componente que
coincide con el identificador.

Herencia

Dependencia cActorComponent, cVariableHolder.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cActor

Component

Descripcion: Clase genérica que define las funciones generales de todos los Componentes de

los Actores.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos
Métodos virtual void Register Método para Registrar un  nuevo
Componente.
virtual void UnRegister Método utilizado para Eliminar un
Componente.
virtual Byte GetType Método utilizado para devolver el tipo de
Componente.
virtual bool HasType Método utilizado para comprobar el tipo del
Componente.
virtual void Enable Método para activar el Componente.
virtual void Disable Método para desactivar el Componente.
Herencia
Dependencia cAl_Actor, cAl_World.

Nombre de la Clase: cBrain

Descripcion: Representa el componente del Actor. Dirige todo el funcionamiento que lleva el
Actor durante el transcurso del juego.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos Byte BrainFlags Bandera que nos dice el estado en que se
encuentra el Cerebro.
Métodos virtual Byte Think Método principal del componente Cerebro.

Analiza los datos con los que cuenta el
Actor y determina que hacer en cada
momento ademas de verificar de que el
Actor este haciendo lo correcto en cada
situacion.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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virtual void Enable Método que activa el Cerebro.

virtual void Disable Método que desactiva el Cerebro.

inline bool IsEnable Método que nos dice si el Cerebro esta
activado o no.

virtual void Register Método que utilizado para registrar el Cerebro
junto con el Actor al cual pertenece en la
clase cThinkService.

virtual void UnRegister Método que utilizado para dar de baja al
Cerebro junto con el Actor al cual pertenece
en la clase cThinkService.

virtual Byte GetType Método que devuelve el Byte que identifica al
Cerebro dentro de los componentes del Actor

Herencia cActorComponent

Dependencia

cActorComponent, cThinkService, cAl_World,
Al_constants.

Nombre de la Clase: cpBasicMovil

Descripcion: Representa los el movimiento del Actor por el mundo, ella controla la velocidad,

impulso, etc.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos float MaxSpeed Maxima velocidad que alcanza el Actor.
cVector3f Velocity Velocidad de movimiento.
Métodos virtual void Applylmpulse Método que aplica un impulso al movimiento
que lleva el Actor.
virtual void Update Método que pone en movimiento al Actor
durante un tiempo determinado
virtual void SetVelocity Método que cambia la velocidad del Actor.
virtual cVector3f GetVelocity Método que devuelve la velocidad que lleva
el Actor dentro del Mundo.
virtual float GetMaxSpeed Método que devuelve la maxima velocidad

gue puede tomar el Actor dentro del Mundo.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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virtual void SetMaxSpeed Método que cambia la maxima rapidez que
puede tomar el Actor dentro del Mundo.

virtual void Register Método que le asigna este movimiento a un
Actor.

virtual void UnRegister Método que le retira este movimiento a un
Actor.

Herencia cpMouvil.

Dependencia

cpMovil, cVector3f.

Nombre de la Clase: cpMovil

Descripcion: Representa los movimientos del Actor por el mundo, ella controla la velocidad,
impulso, etc. No maneja la informacion de direccion u orientacion dentro del Mundo.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos float MaxSpeed Rapidez que puede alcanzar el Actor dentro
del Mundo.
Métodos virtual void Applylmpulse Método que aplica un impulso al movimiento
gue lleva el Actor.
virtual void Update Método que actualiza el movimiento que
lleva el Actor.
virtual void SetVelocity Método que cambia la velocidad del Actor.
virtual cVector3f GetVelocity Método que devuelve la velocidad que lleva
el Actor dentro del Mundo.
virtual float GetMaxSpeed Método que devuelve la maxima rapidez
gue puede tomar el Actor dentro del Mundo.
virtual void SetMaxSpeed Método que cambia la méaxima rapidez que
puede tomar el Actor dentro del Mundo.
virtual bool HasType Metodo que verifica de que tipo es el
movimiento.
Herencia cpLocation

Dependencia

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cpLocation

Descripcion: Clase que representa uno de los componentes del Actor. Maneja toda la
informacién del Actor correspondiente a su posicién en el Mundo asi como el cambio de lugar, la

rotacion, la orientacion y otras tareas de movimiento.

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos

cMatrix4f

Matrix

Atributo principal que define un objeto en el
espacio.

Byte

Flags

Atributo que define el tipo de movimiento
por el que pasa el Actor.

Métodos

virtual cVector3f

GetPosition

Método que devuelve la posicion donde se
encuentra el Actor.

virtual void

SetPosition

Método que cambia la posicion del Actor

virtual void

MoveTo

Método que mueve al Actor hacia una
posicion especificada, es posible que en el
movimiento pueda ocurrir una colision.

virtual void

MoveWs

Método que a partir del vector que define la
posicién del Actor se le suma el vector
Deltha pasado por parametro, por lo que el
resultado de ejecutar este método es una
nueva posicion del Actor.

virtual void

RotateBd

Método utilizado para la rotacién del Actor a
partir de su posicién, sin cambiar esta el
Actor rota.

virtual void

RotateWd

Método que rota al Mundo junto con todos
sus elementos excepto el Actor al que le
corresponde este componente.

virtual void

Orient

Método que orienta al Actor hacia una
posicién de acuerdo con los vectores de
Arriba y Adelante.

virtual void

SetLocation

Método que cambia la matriz del Actor y lo
cambia de lugar como si fuera
teletransportacion.

virtual void

MoveToLocation

Método que cambia la matriz del Actor y lo
cambia de lugar siguiendo una trayectoria.

virtual Byte

GetType

Método que devuelve el Byte que identifica
la Localizacion dentro de los Componentes
del Actor.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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virtual bool HasType Método que verifica el Byte que identifica a la
Localizacion con el especificado por
parametros.

Herencia cActorComponent

Dependencia

cMatrix4f, cQuaternionf.

Nombre de la Clase: cBrain_Cluster

Descripcion: Clase que contiene todos los Cerebros creados.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos list<cBrain*> IpBrains Lista de Cerebros.
Métodos virtual Byte Think Método principal del componente Cerebro.
Analiza los datos con los que cuenta el
Actor y determina que hacer en cada
momento ademas de verificar de que el
Actor este haciendo lo correcto en cada en
cada situacion.
virtual void Enable Método que activa el Cerebro.
virtual void Disable Método que desactiva el Cerebro.
Herencia cBrain
Dependencia

Nombre de la Clase: cBrain_Steered

Descripcion: Esta clase dentro del Cerebro es la encargada de dirigir el Comportamiento
(Steering Behaviors) segun los datos recolectados por los sensores, define que Comportamiento

a seguir durante el transcurso del juego.

Tipo Nombre

Descripcion

Atributos

cSteeringBehavior* pSteeringBehavior

Puntero a la clase SteeringBehavior.

cpMovil* pMovil

Puntero a la clase Moévil.

Byte SteeringFlags

Byte que define el estado en que esta
(activado (1), desactivado (0)).

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Métodos

virtual Byte

Think

Método principal del componente Cerebro.
Analiza los datos con los que cuenta el
Actor y determina que hacer en cada
momento ademdas de verificar de que el
Actor este haciendo lo correcto en cada
situacion.

Herencia

cBrain

Dependencia

cSteeringBehavior, cpMovil.

Nombre de la Clase: cBrain_Scripted

Descripcion: Clase que se encarga de verificar y cargar los cambios que puedan ocurrir en los
Script que se dejan para poder modificar cierta informacion de los Actores.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos cScriptRunner* pRunner Instancia de la clase cScriptRunner.
cScriptVariables var Instancia de la clase cScriptVariables.
cScriptPlayer* pScriptPlayer Instancia de la clase cScriptPlayer.
bool bStarted Variable que controla la verificacion de los
cambios.

Métodos virtual Byte Think Método principal de esta clase encargado
de realizar las operaciones de verificar y
cargar los cambios.

virtual void Enable Método que Activa este componente.
virtual void Disable Método que desactiva este componente.

Herencia cBrain

Dependencia

cScriptPack, cScriptRunnerBehavior, cAl_Actor.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cBrainArbiter

Descripcion: Clase encargada de manejar el orden en que cada Cerebro del Actor va a trabajar

y realizar sus funciones.

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos

list<cEvaluatedGoal>

IpGoals

Lista de pareja Cerebro-Evaluador.

list<cGoalEvaluator*>

IpEvaluators

Lista de Evaluador para cada Cerebro.

Métodos

virtual Byte

Think

Método principal del componente Cerebro.
Analiza los datos con los que cuenta el
Actor y determina que hacer en cada
momento ademas de verificar de que el
Actor este haciendo lo correcto en cada
situacion. En este caso en particular
ademas define el orden en que van a
funcionar los Cerebros.

virtual void

AddSubGoal

Método que adiciona un nuevo elemento en
la Lista Cerebro-Evaluador.

virtual void

RemoveAllSubGoals

Método que elimina todos los elementos de
la Lista Cerebro-Evaluador.

void

Arbitrate

Método que recorre la Lista de Evaluador y
segun el resultado mantiene actualizada y
ordenada la Lista de Cerebro-Evaluador
logrando asi el orden adecuado en que
trabajan los Cerebros.

virtual void

AddEvaluator

Método que adiciona un nuevo elemento en
la Lista Evaluador.

Herencia

cBrain

Dependencia

cGoalEvaluator.

Nombre de la Clase: cGoalEvaluator

Descripcion: Clase encargada de calcular el peso o la importancia de un Cerebro.

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos

float

CharacterBias

Predisposicion del personaje.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Métodos

virtual float CalculateDesirability

Método que calcula la prioridad de los
Cerebros con los que cuenta cada Actor,
para definir el orden en que cada uno de
ellos debe Pensar.

virtual cBrain* GetBrain

Método que devuelve el Cerebro con
mayor prioridad.

Herencia

Dependencia

cBrain.

Nombre de la Clase: cBrain_FSM

Descripcion: Clase que representa la parte del cerebro encargada de manejar los Estados por

los que pasa el Actor durante el transcurso del juego asi como las Transiciones de un Estado a

otro.

Tipo Nombre Descripcion

Atributos vector<cBrain_FSM_State*> |apStates Conjunto de Estados.

list<Word> IpPreviousState_Heap |Lista ordenada de Estados por los que
ha paso el Actor.

Word iActualState Estado actual en el que se encuentra el
Actor.

cBrain_FSM_TriggerTable TriggerTable Objeto de tipo
cBrain_FSM_TriggerTable.

Métodos virtual Byte Think Método que principal del componente
Cerebro. Determina el funcionamiento
del Cerebro y comprueba el buen
funcionamiento del mismo.

bool MoveToState Método que lleva al Actor hacia un
Estado determinado. Actualiza la lista
de Estos previos.
bool MoveToPreviousState |Método que lleva al Actor hacia el
Estado.
Herencia cBrain

Dependencia

cBrain_FSM_State, cBrain_FSM_TriggerTable.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cBrain_FSM_State

Descripcion: Clase que representa los estados por los que puede transitar un Actor

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos list<cBrain_FSM_Transition*>

IpTransitions

Lista de transiciones asociadas a
este estado.

Métodos virtual void

OnArrive

Método que ejecuta las acciones
pertinentes una vez el Actor llegue
a este estado.

virtual void

OnlLeave

Método que ejecuta las acciones
pertinentes una vez el Actor salga
de este estado.

virtual Byte

OnUpdate

Método que busca todas las
transiciones que estan asociadas a
este estado y le aplica la accion
correspondiente a la misma, esto
da lugar que el Actor pueda
cambiar de estado a estado.

virtual void

EnableAllTransitions

Método que pone como activadas
todas las transiciones que llegan a
este estado.

virtual void

DisableAllTransitions

Método que pone como
desactivadas todas las transiciones
que llegan a este estado.

Herencia

Dependencia

cBrain_FSM, cBrain_FSM_Transition.

Nombre de la Clase: cBrain_FSM_TriggerTable

agache,etc).

Descripcion: Clase que representa un conjunto de las zonas calientes del juego, lugar donde se
ejecuta una accién cuando un Actor ejecuta cierta accion,(Llegar a un lugar determinado, que se

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos vector<cPair_Trigger_Bool>

aTriggers

Lista de zonas calientes.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Métodos

bool

Update

Método que verifica si ha ocurrido
algin cambio, algun evento en el
mundo donde se desarrolla el juego
que pueda activar una zona
caliente.

void

EnableTrigger

Método que activa una zona
caliente.

void

DisableTrigger

Método que desactiva una zona
caliente.

void

ClearAll

Método que desactiva o ignora
todas las acciones o eventos

que pueden activar una o todas las
zonas calientes.

bool

IsTriggerLaunched

Método que busca si una zona
caliente tiene algun evento que la
pueda activar.

void

ClearTrigger

Método que desactiva o ignora
todas las acciones o eventos que
pueden activar una zona caliente.

bool

SetTriggerLaunched

Método que activa todas las
acciones 0 eventos que pueden
activar una zona caliente.

void

UseTrigger

Método que representa el suceso
cuando es activada una zona
caliente.

void

SetMaxNumberTrigger

Método que cambia el numero
maximo de zonas calientes que
puede haber en un mundo.

Herencia

cEventCatcher

Dependencia

cTrigger

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cBrain_FSM_Transition
Descripcion: Clase que representa las transiciones o eventos que deben ocurrir para que un
Actor llegue a cierto estado.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos
Métodos virtual void Enable Método que pone a la transicién
como activada o como que ya
ocurrio el evento al cual representa
la transicion.
virtual void Disable Método que pone a la transicion
como desactivada.
virtual bool Apply Método que le aplica una accion a
la transicibn que este asociado a
esta transicion.
virtual bool HasLaunched Método que verifica si cierta
transicion estd asociada a esta o
tiene cierta dependencia.
Herencia
Dependencia cBrain_FSM

Nombre de la Clase: cBrain_FSM_State Brain

Descripcion: Clase que representa los estados por los que puede transitar un Cerebro.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos cBrain* pBrain Cerebro al que pertenece el estado.
Métodos virtual Byte OnUpdate Método que busca todas Ilas
transiciones que estan asociadas a este
estado y le aplica la accién
correspondiente a la misma esto da
lugar que el Cerebro pueda cambiar de
estado a estado.
virtual void OnArrive Método que ejecuta las acciones

pertinentes una vez el Cerebro llegue a
este estado.

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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virtual void OnLeave Método que ejecuta las acciones
pertinentes una vez el Cerebro salga
de este estado.

Herencia cBrain_FSM_State

Dependencia

cBrain.

Nombre de la Clase: cBrain_FSM_State_Scripted

Descripcion: Clase encargada de la gestion de los cambios hechos por los Script para la

modificacion de los estados.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos cScriptPack* pPack Instancia de la clase cScriptPack.
Word iScript Identificador del Script.
cScriptRunnerBehavior* pScriptBehavior Instancia de la clase
cScriptRunnerBehavior.
cScriptVariables var Instancia de la clase ScriptVariables.
cScriptPlayer* pScriptPlayer Instancia de la clase cScriptPlayer.
Métodos virtual void OnArrive Método que ejecuta las acciones
pertinentes una vez el Scrpit llegue a
este estado.
virtual void OnLeave Método que ejecuta las acciones
pertinentes una vez el Script salga de
este estado.
Herencia cBrain_FSM_State

Dependencia

cScriptPack, cScriptRunnerBehavior

Nombre de la Clase: cBrain_FSM_Transition_Triggered

Descripcion: Clase que representa las transiciones o eventos que deben ocurrir para que se
active una zona caliente o esta cambie de estado.

Tipo

Nombre

Descripcion

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Atributos Word iTrigger Identificador de la zona caliente.

Word iNewState Identificador del estado al que da lugar
esta transicion.

Métodos virtual void Enable Método que pone a la transicion como
activada o como que ya ocurrio el
evento al cual representa la transicion.

virtual void Disable Método que pone a la transicibn como
desactivada.

virtual bool Apply Método que le aplica cierta accion a la
transicibn que este asociado a esta
transicion.

virtual bool HasLaunched Método que verifica si cierta transicion
esta asociada a esta 0 tiene cierta
dependencia.

Herencia cBrain_FSM_Transition

Dependencia

Nombre de la Clase: cAl_Service

Descripcion: Representa los Servicios que presta el Mundo a los Actores.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos Byte Type Identificador de cada Servicio.
Word Priority Prioridad de cada Servicio.

Métodos virtual void Update Método que actualiza todos los
Servicios y asi el todo lo que el Mundo
contiene.

Herencia

Dependencia

cAl_World

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cDataGathered

donde se encuentra en Actor.

Descripcion: Esta clase representa toda la informacién que los Sensores toman del Mundo

Tipo Nombre Descripcion
Atributos Byte Type Identificador de la Informacion.
Métodos virtual void Update Método que no se implementa aqui,
sino en sus hijos, utilizado para que los
Sensores  vuelvan a  recolectar
informacion del ambiente.
Herencia

Dependencia

cMemorySlot

Nombre de la Clase: cpMemory

Descripcion: Esta clase representa el lugar fisico donde se guarda la informacion recogida por los

Sensores.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos | Byte ReportEntitiesFlag Identificador de las Entidades.
Word ReportMinimumPriority Prioridad de la Informacién
guardada.
void* pOwner Para no guardar informacién de
si mismo.
list<cMemorySlot*> IpMemorySlots Lista de espacios de memorias.
Métodos virtual Byte GetType Método que devuelve el nimero
gue representa a la Memoria.
virtual bool HasType Método que verifica el namero
gue representa a la Memoria.
virtual void GetAllPerceivedEntities Método que guarda en una lista

todas las Entidades percibidas y
guardadas en la memoria corta.
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virtual void

ReportEntities

Método que cambia una entidad
guardada en la Memoria por
otra.

virtual void

StopReportingEntities

Método que borra la informacién
guardada en la Memoria.

virtual void

SetAwarenesslLevel

Método que cambia la prioridad
de la informacion guardada en la
Memoria.

void

EntityFound

Método que busca una Entidad
dentro de las memorias corta, Si
la encuentra la borra y si no este
la crea con todos los datos
pasados por parametro.

void

EntityDisappear

Método que busca y elimina una
Entidad.

virtual cMemorySlot*

FindSlot

Método que busca un espacio
de memoria donde se
encuentra la Entidad
especificada.

void

RemoveDisappearedEntities

Método que borra todas las
entidades de las memorias
cortas.

Herencia

cActorComponent

Dependencia

cMemorySilot.

Nombre de la Clase: cSensor

Descripcion: Esta clase representa los Sensores que posee cada Actor para obtener informacion

del mundo.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos | Word MinPriority Prioridad de cada Sensor.

Word ScanEntitiesFlags Elementos que se pueden
detectar (Fuego de un arma,
ruidos de pasos, cadaveres).

cpMemory* pMemory Memoria donde se guarda lo

detectado.
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Métodos

virtual bool

CanDetect

Método que analiza lo detectado y
procesa la informacién

Herencia

Dependencia

cpMemory,cBeacon.

Nombre de la Clase: cSensorSurround

informacién del mundo.

Descripcion: Esta clase representa los Sensores de Sonido que posee cada Actor para obtener

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | float Radius Radio de escucha.
cMatrix4f* pLocation Localizacion dentro del juego.
Métodos virtual bool CanDetect Método que analiza lo detectado
y procesa la informacion.
Herencia cSensor
Dependencia cMatrix4f

Nombre de la Clase: cSensorFrustum

informacién del mundo.

Descripcion: Esta clase representa los Sensores de Visibilidad que posee cada Actor para obtener

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cFrustum* pFrustum Objeto detectado.
Métodos virtual bool CanDetect Método que analiza lo detectado
y procesa la informacion.
Herencia cSensor
Dependencia cFrustum
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Nombre de la Clase: cPerceptionService

Descripcion: Clase que representa el servicio de Percepcion, técnica utilizada por los Actores.

Tipo Nombre Descripcion

Atributos | vector<cDataGathered*> apGathereds Lista de informacion obtenida a
través de los Sensores.

Métodos virtual void Update Método manda a todos los
sensores que vuelvan a tomar
informacién del Entorno, y asi
tener nueva informacién
registrada.

Virtual cDataGathered* FindGathered Método que devuelve wuna
informacién recogida por los
sensores segun su identificador.

virtual void RegisterGathered Método que registra una nueva
informacion.

virtual void UnRegisterGathered Método que elimina una
Informacion especificada.

virtual void UnRegisterGathered Método que elimina una
Informacion especificada.

Herencia cAl_Service

Dependencia cDataGathered.
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Nombre de la Clase: cMemorySlot
Descripcion: Representa el lugar fisico donde se guarda la informacion recogida por los Sensores,
representa una porcion de la Memoria.
Tipo Nombre Descripcion
Atributos | void* pEntity Entidad guardad en la Memoria
corta.
Word BasePriority Prioridad de la Entidad
guardada.
Word EntityTypeFlags Tipo de Entidad guardada.
float HowLongWasVisible Numero que representa la
visibilidad de la Entidad.
float TimeOfLastPerception Hora de la Ultima Percepcion.
cVector3f vLastPosition Ultima posicién de la Entidad.
cVector3f vLastVelocity Ultima velocidad de la Entidad.
Métodos Word GetPriority Método que devuelve la
prioridad de la Entidad
guardada.
Herencia
Dependencia cVector3f

Nombre de la Clase: cBeaconGathered

Descripcion: Clase que representa un Evento donde se encuentra el Actor y este toma toda la
informacién de este Evento, (Evento de interés para el Actor).

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | list<cSensor*> IpSensors Lista de Sensores.
list<cBeacon*> IpStaticBeacons Lista de eventos estéticos.
list<cBeacon*> IpDynamicBeacons Lista de eventos dindmicos.
Métodos virtual void Update Método que manda a todos los

Sensores a buscar informacion
del Evento.
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Anexos

virtual void RegisterSensor Método que Registra un nuevo
Sensor.

virtual void UnRegisterSensor Método que elimina un Sensor
especificado.

void RelocateSensors Método que reorganiza los
Sensores.

virtual void RegisterBeacon Método que Registra un nuevo
Evento.

virtual void UnRegisterBeacon Método que elimina un Evento
especificado.

void RelocateBeacons Método que reorganiza los
Eventos.

void PeformScan Método que manda a un Sensor en
especifico a recolectar
Informaciéon, este método es
utilizado en el UpDate.

Herencia cDataGathered

Dependencia

cBeacon, cSensor.

Nombre de la Clase: cThinkService

tener un Actor.

Descripcion: Clase que representa el Servicio Pensar, esta es una de las cualidades que debe

Tipo

Nombre

Descripcion

Atributos

map<cAl_Actor*, cBrain*>

mpBrains

Lista de de Actores relacionados
con sus Cerebros.

Métodos

virtual void

Update

Método que manda a pensar a
todos los Actores del Mundo
para que puedan tener cada
cierto tiempo diferentes
comportamientos  segun las
circunstancias y lograr asi un
comportamiento razonable.

virtual void

InsertBrain

Método que inserta un nuevo
Actor con su Cerebro.
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virtual void

RemoveBrain

Método que elimina un Actor con
su Cerebro.

Herencia

cAl_Service

Dependencia

cBrain, cAl_Actor.

Nombre de la Clase: cBeacon

Descripcion: Esta clase representa un evento en el Mundo, el Actor puede tomar la informacién de

este evento.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | Word TypeFlags Tipo de Evento (Disparo, Sonido
de pasos, Cadaver, etc).
float Itensity Intensidad del suceso.
float Radius Radio de visibilidad del evento.
Word BasePriority Prioridad del Evento a la hora de
gue el Actor le preste atencion.
cMatrix4f* pLocation Localizacion dentro del Mundo.
cVector3f Position Posicion del Evento.
cVector3f* pVelocity Velocidad del Evento.
float ExpirationTime Tiempo que dura el Evento.
Métodos cVector3f GetPosition Método que devuelve la posicion
del Evento.
cVector3f GetVelocity Método que devuelve la
velocidad del Evento.
Herencia

Dependencia

cMatrix4f, cVector3f.
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Nombre de la Clase: cAlService_Update

Descripcion: Clase donde se registran todas las Actualizaciones realizadas.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | list<cUpdater*> IpUpdaters Lista de Actualizaciones.
Métodos virtual void Update Método que actualiza todos lo
elementos que componen al
Mundo.
void InsertUpdater Método que registra una nueva
Actualizacion.
void RemoveUpdater Método que elimina una
Actualizacion.
void RemoveAllUpdaters Método que elimina todas las
Actualizaciones.
Herencia CAl_Service
Dependencia cUpdater.

Nombre de la Clase: cThinkService

tener un Actor.

Descripcion: Clase que representa el Servicio Pensar, esta

es una de las cualidades que debe

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | map<cAl_Actor*, cBrain*> mpBrains Lista de de Actores relacionados
con sus Cerebros.
Métodos virtual void Update Método que manda a pensar a

todos los Actores del Mundo

para que puedan tener cada cierto
tiempo diferentes comportamientos
segun las circunstancias y lograr
asi un comportamiento razonable.
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virtual void InsertBrain Método que inserta un nuevo Actor
con su Cerebro.

virtual void RemoveBrain Método que elimina un Actor con su
Cerebro.

Herencia CAl_Service

Dependencia

cBrain, cAl_Actor.

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior

Descripcion: Clase genérica cSteeringBehavior. Clase que define el comportamiento de los
Actores y la trayectoria dentro del Mundo.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos
Métodos virtual cVector3f Calculate Método que calcula el
movimiento del Actor.
Herencia
Dependencia cpMovil.

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_Evade

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora de evitar obstaculos.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cVector3f Target Movimiento que define el
comportamiento.
Métodos virtual cVector3f Calculate Método que calcula el
movimiento del Actor.
static cVector3f Evade Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc).
Herencia cSteeringBehavior

Dependencia

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_EvadeObject

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora de evitar obstaculos.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cpMovil* pTarget Movimiento que define el
comportamiento.
Métodos virtual cVector3f Calculate Método gue calcula el
movimiento del Actor.
Herencia cSteeringBehavior_Evade

Dependencia

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_Offset

distancia de un objetivo.

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora de mantenerse a cierta

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cpMovil* pTarget Movimiento que define el
comportamiento.
float MoveSpeed Velocidad de desplazamiento.
Métodos cVector3f Calculate Método que define todo sobre
el comportamiento (velocidad,
direccion, etc.).
Herencia cSteeringBehavior

Dependencia

Autores: Aliuchy Cangas y Reinier Pulido.
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Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_Wander

objetivo alguno.

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora tener un movimiento sin

Tipo Nombre Descripcion

Atributos | float WanderValue Valor que define el desinterés

del Actor.

float RandomSize Duracion del periodo por el cual
el Actor va tomar este
comportamiento.

Métodos virtual cVector3f Calculate Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc).

static cVector3f Wander Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccioén, etc).

Herencia cSteeringBehavior

Dependencia

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_AngularOffset

distancia de un obijetivo.

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora de mantenerse a cierta

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cpMovil* pTarget Movimiento que define el
comportamiento.
cVector3f Offset Velocidad a la cual el Actor va a
perseguir su obijetivo.
float MoveSpeed Velocidad de desplazamiento.
Métodos cVector3f Calculate Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc).
Herencia cSteeringBehavior

Dependencia
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Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_InRangePursuit

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores a la hora de perseguir un

objetivo.
Tipo Nombre Descripcion

Atributos | cpMovil* pTarget Movimiento que define el
comportamiento.

float MinDist Atributos que define la distancia
minima para perseguir.

float MaxDist Atributos que define la distancia
maxima para perseguir.

Métodos virtual cVector3f Calculate Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc.).

static cVector3f PursuitinRange Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc.).

Herencia cSteeringBehavior

Dependencia

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_Seek

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores llegar hasta un Punto.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cVector3f Target Movimiento que define el
comportamiento.
Métodos virtual cVector3f Calculate Método que define todo sobre el

comportamiento (velocidad,
direccion, etc).

virtual float

PredictTimeToReachTarget

Método para calcular el tiempo
en alcanzar el objetivo.
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static cVector3f

Seek

Método que define todo sobre el
comportamiento
direccion, etc.).

(velocidad,

Herencia

cSteeringBehavior

Dependencia

Nombre de la Clase: cSteeringBehavior_SeekObject

Descripcion: Clase que define el comportamiento de los Actores llegar hasta un Punto.

Tipo Nombre Descripcion

Atributos | cpMovil* pTarget Movimiento que define el
comportamiento.

Métodos Virtual cVector3f Calculate Método que define todo sobre el
comportamiento (velocidad,
direccion, etc.).

Herencia cSteeringBehavior_Seek

Dependencia

Nombre de la Clase: cAl_World

Descripcion: Clase rectora dentro del modulo. Implementa las funciones que permiten mas
adelante poder darle funcionalidad a este modulo.

Tipo Nombre Descripcion

Atributos | multimap<Word, cAl_Service*> | mpServices Estructura que guarda los
Servicios del Mundo.

Métodos virtual void Update Método que actualiza todos los
elementos que se encuentran en
el Mundo.

virtual void RegisterActor Método para Registrar un Actor
en el Mundo.
virtual void UnregisterActor Método para Eliminar un Actor

del Mundo.
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virtual void RegisterService Método para Registrar un
Servicio en el Mundo.

virtual void UnregisterService Método para Eliminar un Servicio
del Mundo.

virtual cAl_Service* GetService Método para buscar un Servicio
dentro del Mundo.

Herencia cUpdater

Dependencia

cAl_Actor, cAl_Service.

Nombre de la Clase: cSimulationLayer_AlWorld

Descripcion: Clase que simula el funcionamiento del Mundo.

Tipo Nombre Descripcion
Atributos | cAl_World World Objeto de Tipo Mundo.
Métodos virtual void OnUpdate Método que en un determinado
tiempo actualiza la simulacién.
virtual void OnEnable Método que comienza la
simulacion.
virtual void OnDisable Método que detiene la
simulacion.
Herencia cSimulationLayer
Dependencia cAl_World.
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