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Resumen

Hoy en dia en la Aduana General de la Republica (AGR) no existe un sistema automatizado que permita a
los agentes aduaneros realizar sus entrenamientos de forma mas econémica y segura. Que contribuya a
la formacion de este personal para la deteccién del arribo de personas en los aeropuertos del pais con
trafico de drogas, armas, elementos terroristas y otros, accidentes que deben ser minimizados pues
impactan de forma negativa en la sociedad. Es por eso que en coordinacion con la Facultad 5 de la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), la AGR solicita el desarrollo de un sistema automatizado que
permita realizar dichas practicas. Para el funcionamiento correcto de este sistema se necesita de un

mddulo logico, el cual sera la propuesta de este trabajo.

Palabras claves:

Maodulo, légica, videojuego, diagrama, juegos serios.
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Introduccion

La Aduana General de la Republica es la divisién responsable de la seguridad nacional en los diferentes
puertos y aeropuertos del pais. De esta organizacién depende en gran medida, anular el tréfico de
personas, drogas, armas, ataques terroristas, entre otras ilegalidades con impacto negativo en la
sociedad.

La preparacion del personal es de vital importancia para asegurar que en un futuro se cuente con agentes
aduaneros altamente capacitados en la mayor medida posible. Actualmente el proceso de entrenamiento
se realiza fundamentalmente mediante presentaciones y test elaborados por especialistas de la Escuela
Nacional de Formacion Aduanera (ENFA) y en ocasiones, estos inspectores son llevados a los salones de

operaciones de la aduana en los aeropuertos, a poner en practica sus conocimientos.

El uso del primero de estos medios de ensefianza es bastante ineficiente pues limita a los educandos a
observar solo situaciones predefinidas que en algin momento llegan a aprender de memoria y dejan de

aportar las experiencias necesarias.

El segundo método expuesto tributa los conocimientos que necesitan los futuros aduaneros, pues se
familiarizan con el ambiente adecuado y las situaciones cambian con mayor aleatoriedad por desarrollarse
en la propia realidad. Sin embargo, tiene la desventaja de que en la practica directa con los pasajeros que
arriban a los aeropuertos ocurra algun incidente, como la entrada al pais de personas con documentacion

falsificada, armas, drogas, elementos terroristas y otros.

La AGR no cuenta con un sistema automatizado que permita a los agentes aduaneros recién graduados
realizar sus entrenamientos de forma mas econdmica y segura, ayudandolos a adquirir experiencias sin
correr los riesgos antes mencionados y asegurandose de brindarle la mayor cantidad de adiestramiento

posible a la hora de detectar algin posible lugar de ocultamiento de artefactos ilicitos.

Es por eso que en coordinacion con la Facultad 5 de la Universidad de Ciencias Informaticas, encargada
de los procesos de Realidad Virtual (RV), la Aduana solicita el desarrollo de una aplicaciéon para mejorar la
preparacion del personal aduanero. Para el funcionamiento correcto de este sistema se necesita de un
Médulo Ldégico, que sera el encargado de las reglas del juego, y todo lo referente a la légica de las

respuestas que da el sistema a la aplicacion. Este sera la propuesta de la presente tesis.
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Teniendo en cuenta las necesidades y la situacion de la AGR se plantea como Problema cientifico a

solucionar ¢Cémo garantizar el cumplimiento de las acciones que se realizan en la Aduana para la

deteccion de indicios, a partir de su simulacion como medio de entrenamiento eficaz para el personal

aduanero?

Este trabajo tiene como objeto de estudio los juegos de simulacién y se tendra como Campo de accién

mddulo logico para juegos de simulacion.

Como Objetivo general del trabajo se realizara un médulo l6gico para el juego serio Indicios Aduaneros.

Para alcanzar los objetivos propuestos se realizaran las siguientes Tareas investigativas:

v

AN

\

Estudio de las tendencias actuales en la creacién de juegos de simulacién, para la identificacion de
las mejores técnicas usadas en la elaboracién de este tipo de juegos.

Caracterizacion del proceso de deteccién de indicios llevado a cabo por el personal de la aduana,
para precisar la simulacion correcta.

Anadlisis de la arquitectura del juego de simulacién Indicios Aduaneros, para acoplar el médulo l6gico
de manera efectiva.

Desarrollo del Modelo del Negocio, para identificar los requisitos y los Casos de Uso (CU).
Desarrollo del Modelo del Sistema, para identificar los requisitos y los CU.

Desarrollo de la etapa de Analisis y Disefio, para la creacién de los diagramas necesarios para la
implementacion del médulo.

Desarrollo del flujo de Implementacion.

Realizacion de la fundamentacion teorica.

Implementar una parte del médulo I6gico del proyecto Indicios Aduaneros.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Actualmente los videojuegos han tomado gran auge a nivel mundial. Ejemplo claro de esto es que el
mercado de los videojuegos mueve anualmente 30.000 millones de délares al afio (phpBB SEO, 2007).
Esta rama del entretenimiento frente a una computadora tiene varios géneros, entre los que se destacan
Aventura, Estrategia, Lucha, Plataformas, Videojuegos de rol, Musicales, Deportivo, Carreras. Pero este
trabajo se centrara especificamente en el area de los juegos serios. Un término surgido hace muy poco y

gue recoge a aquellos juegos que tienen como objetivo central transmitir algun tipo de conocimiento.

Para el funcionamiento correcto de un videojuego son necesarios varios médulos, que dividen y organizan
la creacién de éste, facilitando el trabajo de los desarrolladores. Entre los mas importantes se destacan
Modulo Grafico, Médulo de Red, M6dulo de Sonido; asi como el Médulo Logico, que sera en el que se

enmarcara la actual investigacion.

Generalmente cuando se habla de la I6gica del juego se piensa solamente en la implementacion de la
inteligencia de los personajes del videojuego. Es importante puntualizar que se tienen que programar

todos los comportamientos de las escenas y las reglas que rigen cada nivel.

En este capitulo se expondran los conceptos fundamentales de Videojuegos, Juegos Serios, Mdédulo o
Motor para un juego, asi como la explicacion mas detallada de qué es y cuéles son las principales

funciones del Médulo Légico.

1.1 Definicion de Videojuegos

“Un videojuego, del inglés video-game, se conoce como un programa de computacion, creado para el
entretenimiento, basado en la interaccién entre una o varias personas y un aparato electronico, ya sea un
ordenador, un sistema arcade, una videoconsola, un dispositivo handheld o actualmente un teléfono
celular, el cual ejecuta el videojuego. En muchos casos, estos recrean entornos y situaciones virtuales en
los cuales el jugador puede controlar a uno o varios personajes o cualquier otro elemento de dicho
entorno, para conseguir un determinado objetivo siguiendo determinadas reglas” (Departamento de

Comunicaciones Comfamiliar Tulua, 2009).
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Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, videojuego es un: "dispositivo electrénico que
permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o de un ordenador"
(Indice Latino, 2007).

Pero mas especificamente se definen a los videojuegos como:

“Videojuego es aquel programa informatico, normalmente asociado a un hardware especifico, que recrea
un ejercicio sometido a reglas, se debe lograr uno o varios objetivos, donde los jugadores pueden
interactuar y tomar decisiones” (Duch i Gavalda, et al., 2005).

1.2 Surgimiento de los videojuegos

Desde su surgimiento hasta la actualidad los videojuegos han pasado por una gran transformacion y
avance. De los que han sido protagonistas compafiias lideres como Nintendo, Atari y SEGA, entre

muchas otras.

Algunas bibliografias reflejan a el Nought and crosses u OXO, creado por Alexander S. Douglas en el
1952, como el primer videojuego. Este no era mas que una imitacién del “tres en raya”, se ejecutaba sobre
la Electronic Delay Storage Automatic Calculator (EDSAC) y podian enfrentarse el jugador con la
computadora. También se ha hablado mucho de William Higinbotham, quien fue un destacado fisico de
Estados Unidos, participante en el desarrollo de la bomba atémica. En una de sus exposiciones en 1958,
tratando de entretener a sus visitantes disefié un sistema de juego que simulaba al tenis en el cual con
una linea horizontal, y otra pequefia céntrica vertical, a modo de red, simulaba una pista de tenis. Este
invento de Higinbotham no tenia fines comerciales, solo se vio como una curiosidad cientifica. Después de
unos 15 afios la idea se perfecciondé y sumandole algunos cambios y un marcador para llevar la
puntuacion, se convertia entonces en el juego mas popular de aquel entonces. En la nueva version
aparecian dos lineas paralelas a modo de raqueta, una céntrica que dividia la pantalla en dos blogues y
un gran pixel que funcionaba como bola en una breve simulacion de tenis de mesa. Atari se encargé de
desarrollarlo y comercializarlo bajo el nombre de: Pong, que aparecio en las primeras maquinas arcade

recreativas.

En realidad un afio antes Nolan Bushnel, creador de Atari, habia elaborado el primer arcade; que es el
término genérico que identifica a las grandes maquinas de videojuegos disponibles usualmente en lugares
publicos de diversion, centros comerciales, restaurantes, bares, o salones recreativos especializados. En

aquellos momentos podian participar 1 o 2 jugadores y lo llamaron "Computer Space".


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexander_S._Douglas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1952
http://es.wikipedia.org/wiki/Tres_en_raya
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Como sucesion a estos hechos siguieron una serie de acontecimientos, todos movidos por la competencia
y encaminados al desarrollo y perfeccionamiento de cada detalle de los videojuegos que salian al
mercado. Asi han evolucionado los videojuegos desde aquel sencillo y arcaico juego de Ping Pong, que
apenas contaba con opciones, hasta los actuales FIFA o Warcraft que desarrollan graficos excelentes, con
posibilidad de jugar en red y con un guién que es capaz de mantener a los usuarios frente al monitor por

horas.

La industria del videojuego surgié con fuerza en Estados Unidos, Europa y Australia con la llegada del
tenis de mesa y otros juegos muy sencillos a finales de la década de 1970 y se extendi6é rapidamente por
todo el mundo. Tras conocer un crecimiento espectacular a lo largo de la década de 1980, la industria
japonesa, especialmente la Nintendo Company Ltd, se lanz6 de lleno a perfeccionar y desarrollar la
tecnologia del juego, introduciendo juegos tan populares como el Super Mario Bros. Las empresas

afincadas en Japon, como Nintendo y SEGA, continan dominando el mercado mundial.

Desde 1993 estas dos compaiiias estan realizando esfuerzos para controlar y establecer el contenido de
los juegos. La iniciativa responde a las criticas, especialmente de los padres, preocupados por la

intensificacién de la violencia y la introduccién de temas para adultos en los juegos infantiles.

1.3 Clasificacion de los videojuegos

Hoy en dia se ha creado una innumerable cantidad de juegos computarizados, entre las caracteristicas
fundamentales se destaca el gran avance que se alcanzado en cuanto a resultado final, credibilidad y
estimulacion que logran trasmitir a los usuarios. Algunos defensores de los juegos afirman que entre otras
muchas cosas, ayudan a los nifios y adolescentes a adentrarse en el mundo de la informatica, asi como
interesarse por €él. Pues estd demostrado de sobra que actualmente se ha globalizado el uso de las
computadoras en todos los sectores de la sociedad, y practicamente ya es imposible desligar cualquier
tarea de la digitalizacién, o por lo menos cada sector de la sociedad tiene al menos un matiz de la

Informatica.

Con toda la expansién que han alcanzado los ya muy mencionados videojuegos, los expertos en el tema
se han encargado de clasificarlos en diferentes géneros. Entre los mas destacados estan (Duch i Gavalda,
et al., 2005):

v" Aventura: Juegos en los que el protagonista debe avanzar en la trama interactuando con diversos

personajes y objetos.
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Deportivos: Se basan en deportes, reales o ficticios.

Disparo: En estos juegos el protagonista ha de abrirse camino a base de disparos.

Educativos: Juegos cuyo objetivo dar a conocer al usuario algun tipo de conocimiento.

Lucha: Juegos basados en el combate cuerpo a cuerpo.

Rol: Se inspiran en los juegos de rol clasicos, donde el protagonista interpreta un papel y ha de
mejorar sus habilidades mientras interactlia con el entorno y otros personajes.

Simulacion: Involucran al jugador en una situacion simulada determinada, ya sea de gestor de un
z00, una ciudad o una vida propia virtual.

Estrategia: Se caracterizan por la necesidad de manipular a un numeroso grupo de personajes,
objetos o datos para lograr los objetivos.

Carreras: Son juegos en los que se pilotan diferentes vehiculos, ya sean reales o ficticios, para
ganar en diferentes carreras.

Horror: Correspondientes al género de terror.

Plataformas: Los juegos de plataformas o, simplemente, plataformas, son un género de videojuegos
gue se caracterizan por tener que andar, saltar o escalar sobre una serie de plataformas.

Musicales: Su desarrollo gira en torno a la masica.

Roger Caillois, escritor francés, antropdlogo y ensayista, los clasifica también en:

\

Agon/Competicién: Juegos de competicion como deportes, dardos.

Alea/Suerte: Juegos de azar como casino.

Mimicry/Simulacién: Juegos de simulacion de una realidad que incluso puede ser ficticia, por
ejemplo juegos de disfraces, mimica.

llinx/Vértigo: Juegos que buscan el desequilibrio del cuerpo, un trance o aturdirse

momentaneamente. Por ejemplo, tirarse rodando por una ladera.

Gonzalo Frasca, uno de los referentes en el estudio te6rico de los videojuegos. En el afio 2001 cred

www.ludology.org, un weblog que sirve de punto de encuentro para aquellos interesados en la ludologia,

es decir, el estudio de los videojuegos desde una perspectiva mas humana y social. Este destacado

estudioso de los videojuegos argumenta que la anterior calcificacion tiene muchos solapamientos entre los

grupos, entonces plantea la siguiente alternativa:

v

Ludus: Juego donde las reglas son rigidas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Juego_de_Rol
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v Paidea: Juego donde la accién es libre.

A medida que los videojuegos se han ido desarrollando, es comin que uno de ellos pertenezca a mas de
un género y que cualquier clasificacion que se haga de él deba considerarse como una aproximacién. Por
otro lado, los géneros tradicionales deben evolucionar de la misma manera que lo hacen los videojuegos,
y es muy dificil mantener esa clasificacion de manera coherente a medida que salen al mercado nuevos
titulos con nuevos argumentos y formas de juego. También existen géneros que caen en desuso y sélo se

utilizan para clasificar juegos antiguos.

1.4 Definicion de Videojuegos Serios

El Juego Indicios Aduaneros (JIA) simulara el proceso llevado a cabo por el personal de la Aduana desde
gue arriba un avién a un aeropuerto cubano hasta que todos los pasajeros son observados, y registrados
si es necesario, en cada uno de los cuatro salones por los que deben pasar, Finger, Salén de Inmigracion,
Pit de entrada y Salén de la Aduana, que seran entonces los niveles de la aplicacién. El juego en cuestion
tiene fines educativos, su objetivo principal es ayudar a los estudiantes, futuros agentes del personal de la
AGR, a detectar cualquier infiltracion en el pais ya sea de terroristas, drogas o cualquier otra, todo

mediante un sistema digital.

Este sistema debe ayudar a los estudiantes a acumular un grupo de experiencias y habilidades para
detectar infiltraciones delictivas en el pais. De esa forma se evita que por desconocimientos de algunos
hechos, que pueden ser comunes para los agentes expertos, dichos educandos admitan la penetracion al
pais de alguna de las amenazas antes mencionadas al realizar las practicas de forma directa en los
aeropuertos cubanos. Dada la explicacién anterior se decide introducir el juego de simulacién Indicios
Aduaneros dentro del concepto de juegos serios, una clasificacién surgida en el 2006 y que recoge a

todos los juegos que su principal propdsito es llevar a los usuarios algin conocimiento.

Una simple explicacion que muchos profesionales utilizan en este campo, con algunas reservas y
calificaciones, es: “Un juego serio es en el que la educacion, en sus diversas formas es el principal

objetivo, en lugar del entretenimiento” (Michael, et al., 2006).

La mayoria de los juegos son presentados a los jugadores potenciales como un entretenimiento agradable

y una manera de pasar el tiempo o interactuar con otros jugadores.
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Sin embargo se olvida que los juegos en cualquiera de sus formas pueden ser utilizados para la educacion
en todos los niveles, desde preescolar y escuela primaria, en colegios y universidades, e incluso en el
mercado de trabajo. Un juego no tiene que apoyar a todos los niveles, pero a algunos podrian ser capaces

de hacerlo.
La definicion mas simple de los juegos serios seria:

“Son los juegos que no tienen el entretenimiento, el disfrute o la diversion, como principales proposito.
Esto no quiere decir que los juegos en virtud de la grave general no son juegos de entretenimiento, o
divertidos. Es simplemente que hay otro objetivo, un motivo ulterior en un sentido real” (Michael, et al.,
2006).

A continuacion se muestra una encuesta expuesta en el libro Serious Games que refleja a quien van
dirigidos principalmente los juegos serios, lo que reafirma lo planteado en el concepto de juego serio a

cerca de que su objetivo principal es transmitir algiin tipo de conocimiento lejos de divertir o entretener.

Pregunta: ¢quién ha sido el publico objetivo los proyectos de juegos serios? (Michael, et al., 2006)

53,97% estudiantes (cualquier nivel).

47,62% publico en general.

26,98% de gestion empresarial y / 0 ejecutivos.
23,40% los profesionales de la educacion.
23,81% del personal de la administracion.
22,22% empleados.

17,46% del personal militar.

7.94% pacientes de salud (incluyendo salud mental).
7.94% del personal médico de emergencia.
1,59% activista.

4,76% otros.

(Nota: 63 encuestados, en la encuesta se podia seleccionar mas de una opcion)

1.5 Idea general de la creacion de un videojuego

Algunas bibliografias plantean que los primeros aspectos a tener en cuenta a la hora de comenzar con la

creacion de un videojuego son (Duch i Gavalda, et al., 2005):
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v" Argumentacion y discurso narrativo.

v' Situacién de la accién y su ambientacion.
v" Desarrollo de la accion: objetivos, partes.
v Derechos de explotacion.

Estos aspectos agrupan la idea central y el prototipo del juego que se creard en un futuro. Pero es
importante sefialar que no necesariamente la idea del juego debe ser de los desarrolladores, algunas
veces, como es este el caso, la peticién, y con ella todos los requisitos, vienen de una empresa externa
gue es la que solicita el producto, que puede ser con diferentes fines, como por ejemplo a partir de una
pelicula, un libro o como en el caso del JIA con el objetivos del aprendizaje especificamente.

El proximo paso es crear el equipo de trabajo que va a desarrollar el videojuego. Generalmente se

conforma con los siguientes integrantes:

v' Jefe de Proyecto.

v' Disefiadores.

v’ Grafistas.

v' Programadores.
v' Sonido.

v" Produccion.

v Testeo.

v Departamentos tradicionales de la empresa.

Después de tener bien definida la idea del juego que se desea construir, entonces se organiza el trabajo y

se le asigna a cada uno de los integrantes del equipo de desarrolladores la parte que le corresponde.

Como la creacion de un videojuego suele ser muy compleja y consta de muchisimos requerimientos

entonces se divide en partes que se le denominan Mdédulos.

"Un modulo de un juego es el encargado de dirigir y coordinar cada uno de los aspectos tecnoldgicos
ligados a él. Por ejemplo capta eventos de entrada, computa fisica (colisiones, proyectiles), reproduce

sonido, simula Inteligencia Artificial (IA), pinta, etc.” (Duch i Gavalda, 2007)
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Muchos autores de la materia sefialan que los médulos necesarios para el correcto funcionamiento de un

videojuego son los que se exponen a continuacion (Duch i Gavalda, et al., 2005).
1.5.1 Modulo Fisico

Este mddulo es el encargado de la detencion y reaccién a colisiones y la simulacion del movimiento de

aquellas entidades que puedan ser sometidas a fuerzas externas.
La deteccion de las colisiones suele realizarse en dos niveles:

En primer lugar el mundo esta divido por descomposicion espacial, mediante el cual se
ubican y mantienen actualizadas las posiciones donde cada elemento esta presente dentro de todo el

escenario. Algunos algoritmos que pueden ser utilizados con este objetivo son:

v’ BSP (Binary Space Parttition).
v' Quadttree/Octree.
v K-dtree.

En un segundo término tiene lugar la detencion de colisiones confrontando las entidades en cuestion entre

si, haciendo uso de volimenes envolventes. Las estructuras mas comunes utilizadas a tal efecto son:

v’ AABB (Axis Aligned Bounding Boxes).
v’ OBB (Orieneted Bound Boxes).
v' Bounding Sphere.

1.5.2 M6dulo de Red

Este mddulo tiene una marcada presencia en los videojuegos hoy en dia. La mayoria de estos ofrecen el
servicio de comunicacién que se produce entre diferentes ordenadores o videoconsolas a través de una
red. Usando esta conexién, podemos interactuar con otros jugadores y participar de un modo cooperativo
0 competitivo en un Videojuego. Asi se afiade mayor entretenimiento, incluso para algunos es un medio

imprescindible.

La comunicacion entre dos dispositivos conectados mediante una red se realiza a través de lo que
conocemaos como un protocolo de comunicacion, es decir, un conjunto de normas que definen la "lengua”
en la que hablan dos ordenadores entre si. El conjunto de protocolos mas extendido en la actualidad y el

gue se utiliza actualmente en Internet es conocido por TCP/IP.

10
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Es importante sefialar ademas que en éste ambito segun las necesidades especificas se tratan las
arquitecturas cliente-servidor, P2P, granjas grids o hibridas.

1.5.3 M6édulo Gréfico

El motor grafico es la parte de un programa que controla, gestiona y actualiza los graficos 3D en tiempo
real. Actualmente, todos los motores graficos que existen utilizan las mismas técnicas (radiosidad,
mapping/cartografia). Es el médulo mas importante por su complejidad y la cantidad de puntos que trata,

entre los que estan:

v Almacenamiento de objetos, la técnica utilizada para tratar y guarda la informacién geométrica,
vértices.

Tipos de formatos para escenario o modelos: 3Ds, max, obj, mdl, md2, md3, etc.

Técnicas para recrear el cielo envolvente: SkyBox, SkyPlane, SkyDone.

Técnicas de visibilidad: portal cullin, BSP, octree, etc.

AN

Técnicas de iluminacion y otras.

1.5.4 Modulo Sonido

Este es el médulo encargado de reproducir la musica y los efectos de sonido de un videojuego. En este
subsistema, se ofrece la reproduccion de varios formatos, como mp3, wav, obb, midi y otros. La técnica de
sonido 3D se brinda para dar una mayor inmersion, escuchar aquellos efectos que nos son cercanos con

mayor intensidad y por el altavoz adecuado.

1.5.5 Médulo Inteligencia Artificial

El aumento del rendimiento de las tarjetas gréficas de los Ultimos afios ha hecho que se haya
incrementado el porcentaje dedicado a los calculos de comportamiento y demas aspectos de la IA.

Precisamente se pueden dividir los aspectos ligados a ésta en dos grandes grupos.

Las técnicas robustas:

v' FSM (Finite State Machine).

v’ Sistemas de reglas.

11
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v' Pathfining: Blisqueda de ruta optima.
v' Dinamicas de grupos.
v' Scripting.

Las técnicas experimentales:

v' Sistemas de aprendizaje.
v' Algoritmos genéticos.

4 Redes neuronales.

1.6 Modulo Légico de un videojuego

Después de haberse hecho un breve estudio de las principales partes por las que estd compuesto un
videojuego, en este epigrafe se abordara a cerca del Médulo Logico que serd el resultado final del trabajo.
Generalmente se tiene la idea que la légica del juego es solamente la implementacion de la inteligencia de
los personajes del videojuego. También se tienen que programar los comportamientos de todas las

escenas, por ejemplo, "si hieren a un personaje, que sangre”.

“La parte donde se controla el desarrollo del juego es lo que se denomina motor de logica. Esta parte, tan
0 mas importante que todas las descritas anteriormente, incluye la descripcién de los atributos de todos
los elementos que participan, y de todas las reglas y condiciones que se sitian en el juego.
Continuamente chequea las acciones que han realizado los jugadores y los elementos controlados por la
IA y decide si estas acciones se pueden llevar a cabo y cual es el resultado de ejecutarlas” (Duch i
Gavalda, 2007).

En la l6gica del juego se disefian y programan todos los algoritmos necesarios para definir e implementar
las reglas del juego, la interaccién entre los elementos y los comportamientos de todos los avatares. Es el
gran nudcleo del videojuego y donde mas programadores son necesarios. En algunos libros relacionados
con el tema se define un juego como un conjunto de objetivos que se deben conseguir siguiendo una serie
de reglas. La implementacion de estas reglas, y por tanto del juego, se realiza en lo que se denomina el
motor légico de un videojuego, también llamado motor de légica. Tecnol6gicamente hablando, el motor
I6gico es el componente mas importante de un videojuego Yy tiene entre sus funciones (Duch i Gavalda,
2007):

v Inicializar el contenido del juego y crear el mundo donde se desarrollara la accion.

12
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v' Determinar cuando empieza y cuando termina una partida.

v Implementar las reglas que controlan las acciones de los jugadores y controlar que estas reglas se
cumplen durante el desarrollo de la partida.

v Permitir que los jugadores interactien con el entorno sin romper estas reglas.

v Controlar el estado de todos los elementos que estan participando en la partida, desde las
posiciones de los avatares hasta las variables globales de la partida: tiempo de juego, puntuacion,

resultados.

Actualmente una de las tendencias que se sigue para representar el motor légico es utilizar una
descripcion particular del mundo en el que se esté desarrollando la accion. Por ejemplo a la hora de
representar un personaje se obvian todas las caracteristicas referentes al color, forma, animacién u otras
gue no den una informacién precisa de la posicion. Que se puede obtener entonces abstrayendo todo lo

antes mencionado y centrandose en posiciones y vectores.

Esta simplificacion es necesaria para que el ordenador pueda interpretar en todo momento el estado del
juego. Por ejemplo para el sistema de IA no es necesario conocer si un personaje es de color verde o rojo
para tomar una decisién de qué hacer con él, simplemente esta interesado en el tamafio, la posicién y la

direccién en la que esta mirando este orco.

Durante el desarrollo de un videojuego a veces es interesante poder observar el mundo légico y el mundo
fisico/grafico por separado. Esto permite trabajar con mas detalle con uno u otro y depurar mejor los
posibles problemas existentes en cada uno, de otra manera, se podria tener un exceso de informacion en

pantalla.

1.6.1 Discretizacion del mundo

Una de las primeras tareas para definir el mundo l6gico es realizar una discretizacion del mundo real que
se va a utilizar. Dependiendo del tipo de juego y de los recursos del sistema se emplea una simplificacion

con mas o menos detalle.

La discretizacion permite organizar con mayor eficiencia la distribucién de los objetos en el mundo y

asignar diferentes propiedades a los elementos que componen el mundo discreto.

Mediante la discretizacion también se puede crear un grafo que determine todos los posibles caminos

entre dos puntos del mundo légico y mediante algoritmos de blsqueda de caminos se pueden calcular las

13
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rutas de los elementos moviles del sistema. Existen dos técnicas comunes para discretizar el mundo:

sobreponer un grid regular encima del mundo o extraer una malla de navegacion a partir de la geometria.

1.6.2 Grid regular

Un grid es una teselacién de poligonos, que no es mas que cubrir una superficie con un patrén de figuras
planas que en este caso serian los poligonos y que estos no se superpongan ni dejen huecos. Cuando se
sobrepone encima del mundo se puede determinar qué parte de este, se encuentra dentro o fuera del grid.

y
| | A
N

( /O

Figura 1: Ejemplo de un mapa con un grid rectangular (izquierda) y del resultado de la discretizacion
(derecha). (Duch i Gavalda, 2007)

Un grid regular solo puede estar compuesto por tres tipos de poligonos: triangulos equilateros, cuadrados

0 hexagonos.

Cuanto mas detalle se utilice para el grid, mayor sera la resolucion del sistema, pero también mas espacio

para guardarlo y mayor sera el tiempo para calcular caminos sobre el mismo.

Para el calculo de caminos se conectan con una linea el centro de todo par de poligonos adyacente. Esto
dara el grafo de todas las rutas existentes en este grid. En el caso del grid cuadrangular es importante

considerar si se puede ir directamente a las casillas que se encuentran en diagonal.

14
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1.6.3 Malla de navegacion

Una malla de navegacion es una particion de la geometria del mundo l6gico en poligonos convexos como
los analizados anteriormente. Es un conjunto de poligonos que cubre por completo el mapa, donde cada
par de poligonos solo comparte dos puntos y una linea. Cada poligono representa un punto de un camino

gue esta.

Oy Oy

Figura 2: Ejemplo de una malla de navegacién con los caminos usando los centros de los
poligonos (izquierda) o las aristas (derecha). (Duch i Gavalda, 2007)

1.7 Tareas del motor de l6gica

El motor l6gico se encarga de controlar todo el desarrollo del juego. Obtiene las acciones que han tomado
los jugadores en un turno, de los sistemas de entrada ya sean los jugadores o la |A, y decide que sucede
con ellas, calcula el nuevo estado global del juego y lo devuelve al sistema de légica y a los dispositivos

de salida para informar lo que ha ocurrido.

Entre las tareas mas importantes que debe realizar el Motor de Légica se encuentran las que se explican

a continuacion.

1.7.1 Aplicar movimiento de los elementos del juego

Para que sean cambiados los estados del juego, el motor l6gico necesita que se le envien las acciones

gue han tomado los componentes méviles o activos del juego en cada instante.

15
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Una de las primeras tareas que se debe realizar en cada iteracién de este motor es calcular las nuevas

posiciones de todos los elementos. Existen dos posibles origenes de movimiento:

1-Los elementos controlados por jugadores: La informacion de movimiento puede estar dada de varias
maneras, posiciones relativas, absolutas, velocidad o aceleracion. Esto depende de como se interprete la
entrada del usuario y el estado actual del jugador. Por ejemplo, si se tiene un coche moviéndose con una
cierta velocidad, aunque el usuario no realice ninguna accién en esta iteracion se considera que el

elemento se sigue moviendo.

2-Los elementos no controlados por jugadores: Estos movimientos los proporciona el sistema de IA.
Algunos de ellos son movimientos ciclicos, con una ruta prefijada, y por tanto facil de calcular. Otros
movimientos son mas complejos y requieren de la observacion del estado del mundo para poder tomar
decisiones. El sistema de IA puede enviar la informacién de varias maneras, asi que en este caso también

se tiene que interpretar el movimiento y traducirlo a posiciones reales para cada elemento.

Cuando se hayan calculado todas las posiciones, entonces se empiezan a calcular las colisiones entre los
elementos. Aunque se haya introducido en el médulo de graficos, la fisica y el control de colisiones lo
realiza el motor légico usando la informacién contenida en su representacién del mundo y no por parte del
motor gréfico. Tiene gran importancia decidir cuales son los elementos con mayor prioridad respecto a
otros al calcular las nuevas posiciones, ya sea utilizando sus propiedades fisicas, por ejemplo el objeto
con mas masa Yy velocidad tendra mayor prioridad, o utilizando prioridades que se asignen a los objetos.
Después de haber pasado este filtro se comprueba por ultimo que las posiciones finales de los elementos
cumplan con las reglas del juego, es decir, que la posicion final de cada elemento se encuentre dentro de

una zona permitida para él.

1.7.2 Aplicar acciones de los elementos del juego

Otra tarea importante del motor de logica es la de llevar a cabo todas las otras acciones que llevan a cabo
los elementos descritos en el apartado anterior. La naturaleza de estas acciones puede ser muy variada,

ya sea lanzar un hechizo, manejar un baldén o construir una casa.

Primero se comprueba si se pueden realizar las acciones. Para esto se debe controlar que el elemento
gue realice la accién cuente con todo lo necesario para ejecutarla. Por ejemplo, en el caso del hechizo que
el personaje tenga los atributos u objetos necesarios como energia, reactivos o en el caso del jugador que

tenga la posesion del balén.

16
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En segundo lugar, controlar que la accion se pueda desarrollar sin quebrantar las reglas del juego. Por
ejemplo, aunque se tenga suficiente dinero para construir la casa, el sistema tiene que comprobar que se

construye en una posicion donde esté permitida por las reglas del juego.

Es importante que se decida quién realiza primero cada accién, sobretodo en el caso en que la accién
afecte a otros elementos del juego. Una accién puede cambiar los atributos de otro elemento y evitar que
este pueda llevar a cabo la suya. Por ejemplo, si dos jugadores se atacan entre si, es posible que el
primero acabe con el segundo y que éste ya no puede devolver el golpe. Por lo tanto, es muy importante
gue se decida la prioridad de las acciones de los elementos para no perjudicar a nadie.

Existen varias formas de decidir el orden de las acciones:

v Una forma es mediante la utilizacion de un sistema round-robin, en el que siempre se utiliza el
mismo orden de procesamiento de acciones.

v/ Otra posibilidad es la seleccion del orden en que se llevan a cabo las acciones de forma aleatoria.
En este caso solo se utiliza la aleatoriedad cuando las acciones se solapen, en otro caso se puede
seguir con un round-robin.

v Finalmente, la opcién mas elegante es asignar prioridades a las acciones. Esta opcion se puede

complementar con las dos anteriores.

Una vez realizada cada accién se calculan los cambios del entorno debidos a la misma y se guardan en

todos los elementos que se han visto afectados.

1.7.3 Célculo del nuevo estado del juego

Por ultimo se recalcula el estado global del sistema y actualizan las variables globales cuando todos los
elementos hayan actuado y se hayan movido. Este paso se realiza al final para poder integrar el resultado

de las acciones colectivas de los elementos que participan en esta iteracion.
Algunas de las tareas que se deben realizar en este paso final son:

v Es necesario incrementar el tiempo del juego proporcionalmente. Por ejemplo, hay juegos donde es

importante la distincion entre noche y dia.

v En segundo lugar, se controla si el juego ha llegado a su fin. En este caso se tiene que informar al

bucle principal que se tiene que cambiar de estado para dejar de procesar las entradas del usuario.

17
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v' Valorar el cumplimiento del objetivo intermedio, adoptando decisiones segun la necesidad del

cambio.

Toda esta informacion se deja almacenada en las estructuras de datos del sistema y se avisa a los
componentes que lo necesiten como la IA, graficos etc. de todos los cambios que se han producido para
gue se puedan actualizar con el nuevo estado del juego.

1.8 Estudio de las tendencias actuales

El articulo Game Logic Portability publicado por un equipo del departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Sheffield, integrado por Ahmed BinSubaih, Steve Maddock, Daniela
Romano (BinSubaih, et al., 2005), centra su idea principal en separar el motor grafico de la légica del
juego, discrepando de las tendencias actuales que fusionan estos dos subsistemas. Proponen una
arquitectura donde la légica del Juego estd compuesta por las reglas y la ontologia, aislando totalmente
este modulo de resto del sistema. Se refieren ademas a un espacio de eventos que estda compuesto por
un adaptador, un cargador y las reglas del médulo. Donde las reglas controlan el comportamiento del

juego y el adaptador se encarga de sincronizar el motor del juego con las reglas.

El cargador inicializa el Motor de reglas con plantillas para describir los atributos de los objetos reglas para
gobernar comportamientos y hechos que representan objetos en el juego como son los jugadores

humanos o no controlados por el jugador y puntos de caminos.
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Events Space
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Game Logic

Rules-engine

Loader
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Adapter Adapter
Rules

Game Engine Bespoke Engine

Figura 3: Panorama conceptual de la arquitectura (BinSubaih, et al., 2005)

Se analiz6 también el articulo Ontologies de los autores B. Chandrasekaran and John R. Josephson de la
Universidad del estado de Ohio y V. Richard Benjamins de la universidad de Amsterdam
(Chandrasekaran, 1999) que plantea que la ontologia es una teoria sobre los tipos de objetos,
propiedades de objetos, y las relaciones que son posibles entre los objetos de un dominio especifico del
conocimiento. Es la estructura del conocimiento. Asi pues, el primer paso en la elaboracién de un sistema

eficaz es realizar un analisis ontolégico efectivo del campo, o del dominio.

En el documento A Domain-Independent Multiplayer Architecture for Training de Ahmed BinSubaih, Steve
Maddock y Daniela Romano (BinSubaih, 2004), se hace referencia a una arquitectura creada por ellos con
el objetivo de tratar la flexibilidad y facilidad de la generacion de hipétesis. Donde flexibilidad es la
necesidad de hacer la arquitectura independiente de la investigacién, como la légica que es el escenario
gue dicta el comportamiento y esta vinculado al entorno de simulacién, en el que el renderizado y la

creacion de redes, se produce
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Capitulo 2: Solucion técnica

En el presente capitulo se hara una propuesta de la solucion técnica para el disefio e implementacion del
Modulo Logico de un videojuego partiendo del aislamiento de dicho motor de los demas subsistemas del
juego, con una arquitectura compuesta fundamentalmente por un espacio de eventos, las reglas del juego

y la ontologia para organizar la informacion.

2.1- Idea General de la aplicacion “Indicios Aduaneros”

La solucion propuesta para satisfacer las necesidades planteadas por el cliente, es el desarrollo de un
video juego en tres dimensiones donde se representaran los salones del aeropuerto internacional José
Marti, las normas seguidas en el proceso de deteccion de indicios usado por la Aduana, que seran
entonces las reglas del juego que se pretende implementar. El objetivo fundamental es detectar los

pasajeros procedentes de un determinado vuelo, que incurren en casos ilicitos.

El sistema debe simular los diferentes escenarios en los que se presentan en variadas ocasiones casos
delictivos y que el inspector debe detectar. Asi como también se podra evaluar el aprendizaje de dicho

instructor, de forma mas didactica, a través del uso del videojuego.

El proceso de deteccion de indicios se divide en cuatro etapas o fases, que responde a cada uno de los
salones existentes en los aeropuertos, Finger, Sal6n de inmigracion, Pit de entrada y Salén de la Aduana.
En cada uno de ellos los inspectores aduaneros verifican unas series de comportamientos y/o
caracteristicas fisicas, psiquicas y documentales; para lo cual en determinadas circunstancias utilizan

herramientas y técnicas definidas para facilitar y optimizar el trabajo.
El sistema en general debera:

v Recrear de forma 3D los salones del aeropuerto y los pasajeros que van arribando al mismo.
v' Simular el transito de los pasajeros a través de los 4 salones del aeropuerto.

v Permitir al jugador detallar los casos ilicitos encontrados como resultado final.
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2.2- Conformacion de arquitectura

Esta solucion parte de la idea de separar el Médulo Logico del resto del juego. Para tener centrado en un
solo modulo todo lo referente a las reglas y la légica del videojuego. De esa forma sera reutilizable para
otros proyectos y se podra sustituir facilmente evitando el uso de tiempo necesario para otras funciones,
en el aprendizaje de un nuevo motor. Para estructurar el Médulo Légico se utilizaran tres paquetes que
distribuyan y organicen todas las funciones del subsistema: Paquete Ontolégico, Espacio de Eventos,
Paquete de Reglas. A continuacion se explica coOmo se organizan arquitectonicamente estos paquetes

siguiendo un patrén de Arquitectura para una mejor organizacion.

“La Arquitectura del Software, consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que
proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construccion del Software” (Carnegie Mellon
University, 2009 ).

Uno de los patrones usados para la definicion de la arquitectura de software es la Arquitectura en Capas,

gue tiene entre sus caracteristicas:

v' Organizacion jerarquica.

v Las capas pueden ser ocultas o parcialmente opacas.

v Las capas se disefian para que interactden con las capas adyacentes.

v La capas se disefian para que interactlen con las capas adyacentes, cuando esto no ocurre el estilo

deja de ser puro, se pierde la flexibilidad del conjunto y complica el mantenimiento.

Para la elaboracién de la arquitectura del moédulo se siguié la definicion del patron de arquitectura Dos

Capas.

Paquete Espacio de Capa de
Ontolégico Eventos Aplicacion
\\\ 't - /
\ ,/’/
Paquete de Capa de
Reglas = Lobgica del
Negocio

Figura 4:

Diagrama de Paquetes Arquitecténicos del Médulo Légico.
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1-La primera capa que se denomina “De Aplicacion” sera la encargada de las funciones principales del
subsistema, entre las que se encuentran: captar los eventos provenientes de los diferentes dispositivos de
entrada y la implementacion de las funciones del médulo. Asi como la organizacion de la Informacion

basado en el concepto de ontologia expuesto en el capitulo anterior.

Esta capa estard compuesta por los paquetes arquitectonicos Ontoldgico y Espacio de Eventos. Dentro
del primero se guarda la informacion referente a los niveles y personajes e imprentara todas las funciones
referentes a estos dos conceptos. El segundo de los paquetes se menciona en el capitulo uno, pero se
utilizara con una nueva organizacion que se ajusta mas a este problema en especifico. Para la presente
solucién dicho paquete asegura el cumplimiento de las tareas de captura de eventos provenientes del
teclado y el mouse. Conformado por las estructuras CEGUI y OIS que usaran dos bibliotecas de las
cuales obtienen sus nombres respectivamente. CEGUI va a captar toda la informacién procedente de la

interfaz. Mientras que OIS capta la que proviene de los dispositivos de entrada teclado y mouse.

2-La segunda capa “Légica del Negocio”, en la que se encuentra todo lo referente a la organizacion de la

I6gica del negocio, que corresponde a las reglas del videojuego.

Esta capa es la que contiene el Paquete de Reglas. Las reglas son las encargadas de controlar las

acciones que se pueden realizar en cada nivel por un determinado personajes.

2.3 Paradigmas de programacion y patrones

Después de tener divido el modulo en los paquetes arquitectonicos explicados, se organizara la
programacion del Motor LAgico segun el libro Introduccién a los videojuegos donde se explican varios
paradigmas de programacion, entre ellos la Programacién Orientada a Objetos. En esta solucion se sigue
este modelo que parte de la programacién con tipos de datos abstractos y le afiade mas funcionalidades;
también se hace alusion al uso de patrones a la hora de disefiar e implementar el codigo de un

videojuego.
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2.3.1 Paradigma de programacion

El paradigma de programacion orientado a objeto proporciona muchos elementos para programar c6digos
mas seguros, funcionales y reutilizables. Va més alla de todo lo que se ha hecho tradicionalmente, ayuda
a tener mayor abstraccién a la hora de resolver los problemas.

Tiene ventajas como:
v' Aumenta la reutilizacion de cédigo y de los paquetes de objetos acrecentando la productividad.

v' Permiten crear jerarquias de objetos que se pueden extender mas faciles que los demas sistemas

de programacion.

v' Para diferentes tipos de datos se pueden reutilizar las mismas lineas de cédigo de un algoritmo. Se

asegura menor probabilidad de errores por tener menos cantidad de lineas de codigo.

v' Permite modificar un determinado algoritmo sin necesidad de reprogramar el resto de la aplicacion,

siempre y cuando la interfaz se mantenga.

v Facilita la programacion en un equipo de trabajo. Después de concluir la fase de disefio, cada
integrante del grupo puede ir programando los objetos que integran el problema con muy pocas

interferencias de otro miembro.

2.3.2 Patrones de Disefio

“Un patrén de disefio consiste en la definicibn de un problema recurrente y de su solucién simple y
elegante.” (Duch i Gavalda, et al., 2005)

Es por ello que en el caso de que un problema siga una misma linea de incégnitas a lo largo de todo su
proceso de solucion, se procede entonces a seguir un perfil predefinido que ayude a solucionar las

dificultades que se presentan en situaciones frecuentes, sin necesidad de idear nuevamente una salida.
El uso de patrones tiene grandes ventajas entre las que se destacan:

v Proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe

formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo.
v Estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.
v Es una experiencia real, probada y que funciona.

v Ayuda a no cometer los mismos errores.
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Se emplearon en la construccién de la arquitectura del Médulo Légico los siguientes patrones de disefio:

En la definicion de la clase controladora principal del moédulo, que sera la encargada de asignar
responsabilidades a los otras controladoras, como el controlador de Personajes y el de Niveles. En la
declaracién de estas clases se aplica el patron controlador. Evitando la sobrecarga de una clase pues
impide que la estructura principal tenga todas las responsabilidades del médulo.

OIS es una biblioteca usada en este médulo con el objetivo de captar los eventos provenientes del teclado
y el mouse y definir a que parte de la aplicacion afectan directamente. Por tanto esta constantemente
esperando por la entrada de un evento por parte de estos dispositivos, que es lo que define el
funcionamiento del patron observador.

En el disefio de la arquitectura del médulo, uno de los paquetes propuestos para integrarlo fue el de
Reglas. A esta parte de la aplicacién acceden en determinados momentos el paquete Ontol6gico y el
Espacio de Eventos. Por eso se aplicaran en la implementacion las caracteristicas que brinda el patrén

singlenton para crear una sola instancia de los objetos de esta clase cada vez que se solicite su acceso.

2.4 Herramientas y Lenguaje

2.4.1 Visual Studio C++

Visual C++ (también conocido como MSVC, Microsoft Visual C++) es un entorno de desarrollo integrado
(IDE) para lenguajes de programacion C, C++ y C++/CLI. Hace uso extensivo del framework Microsoft
Foundation Classes, el cual es un conjunto de clases C++ para el desarrollo de aplicaciones graficas en
Windows. Cuenta con una versién Express, llamada Microsoft Visual C++ Express Edition, la cual es
gratuita. El lenguaje de programacion utilizado por esta herramienta, de igual nombre esta basado en C++,
y es compatible en la mayor parte de su c4digo con este lenguaje, a la vez que su sintaxis es exactamente

igual.
Los desarrolladores pueden con esta herramienta:

v' Crear aplicaciones de linea de negocio usando Visual Basic, C#, C++y J#.
v' Construir aplicaciones para Windows, la Web y dispositivos méviles todo desde el mismo entorno

unificado de desarrollo.
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v Desarrollar aplicaciones cliente/servidor usando servicios Web y herramientas integradas de disefio
para acceder a datos remotos.

2.4.2 Visual Paradigm for UML 6.4

Es una herramienta que se puede utilizar en multiples plataformas y que es empleada en las principales
IDEs. Soporta muchos lenguajes en la generacion de codigo e Ingenieria Inversa por ejemplo Java, C++,
CORBA IDL, PHP, Esquema de Extensible Markup Language (XML) y Python. Soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado Unified Modeling Languaje (UML) ayuda a una mas rapida
construccion de aplicaciones de calidad, brindando un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Esta

herramienta también proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos.

2.4.5 Lenguaje de programacion C++

C++ es un lenguaje de programacién disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup. Es un
lenguaje hibrido porque su principal objetivo es extender al exitoso lenguaje de programacion C con
mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. Una particularidad del C++ es la posibilidad de
redefinir los operadores, y de poder crear nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales.
Permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel. Se utilizé porque es el lenguaje de programacién mas
Optimo para la implementacion de videojuegos, y es el que se utiliza de forma estandar en todos los

proyectos de simulacién de la facultad al igual que el visualizador grafico OGRE.

2.4.6 Lenguaje de modelado UML

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Ofrece un estandar para
describir un plano del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

La programacion orientada a objetos viene siendo un complemento perfecto de UML, pero no por eso se

toma UML sélo para lenguajes orientados a objetos.
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UML es un lenguaje de modelado para especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para
definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras
palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional o RUP), pero no especifica

en si mismo qué metodologia o proceso usar.

2.5 Metodologia

Actualmente no existe una metodologia de desarrollo de software que sea global, es decir que encierre
caracteristicas que puedan aplicarse a cualquier tipo de proyecto. Las caracteristicas de cada proyecto
conjuntamente con su equipo de desarrollo, recursos, y requisitos exigen que se escoja una que se adapte

en la mayor medida posible a estas caracteristicas.

Se escoge entonces la Metodologia Rational Unified Process (RUP) que presenta las siguientes

caracteristicas:

v' Constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacién y documentacion

de sistemas orientados a objetos.
v Dirigido por los CU, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

v Cooperativo: Cliente y desarrolladores trabajan en conjunto asiduamente con una cercana

comunicacion.
v' Sencillo: El método en si mismo se aprende y modifica sencillamente, esta bien documentado.
v' Adaptable: Permite efectuar cambios de ultima hora.

v Es la metodologia mas apropiada para proyectos grandes, dado que requiere un equipo de trabajo

capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas.

La metodologia escogida agrupa las actividades en grupos légicos, para ello delimita 9 flujos de trabajo. A
los seis primeros se les denomina flujos de ingenieria y los tres ultimos son conocidos como de apoyo.
Cada uno de estos flujos pasa, en mayor o menor medida, por cuatro fases: Inicio, Elaboracion y
Construccion. Los Flujos de Trabajo son los siguientes, de los cuales se desarrollaran en este trabajo los

cuatro primeros:
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Modelo de Negocio.

Requerimientos.

Analisis y Disefio.

Implementacion.

Prueba.

Despliegue.

Configuracién y Administracion de Cambio.
Administracion de Proyecto.

Ambiente.
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Capitulo 3: Modelo del negocio

En este capitulo se desarrollara el modelo del negocio que se necesita informatizar. Se proporcionara una
panoramica general de como funciona actualmente el negocio, sirviendo esto de base para la creacion del
sistema, siempre partiendo de las necesidades del cliente para lograr realizar un sistema que responda a

todos los requisitos que también se expondran en el capitulo.

3.1 Reglas del negocio

Al iniciarse la partida debe realizarse un test tedrico.

Se debe dar una descripcién del vuelo a inspeccionar.

El Inspector Aduanero (IAD) esta en una posicion fija.

Puede mirar con un giro de 360 grados a la redonda.

El IAD debe saber para cada fase del entrenamiento el tipo de indicio que debe buscar.
El IAD solo puede darle seguimiento a 3 pasajeros a la misma vez.

En el salon Finger no se interactla con el Personal de Inmigracién.

En el salon de Emigracion no se interactda con el Personal de Inmigracion (P1).
Cada pasajero se debe demorar menos de 3 min en la taquilla de emigracion.
En el Pit de entrada el IA puede dar 6rdenes a los PI.

En el Pit de entrada el IA puede darle 6rdenes a los Pasajeros.

En el salon de espera el IA puede entrevistar a los pasajeros.

D D N N N N N N N Y N N NN

Al finalizar el IA procesa los sospechosos.
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3.2 Modelo de casos de uso del negocio

Responder test teéri
Ohtener descripci
Cachear pasajer

egistrar equipaje de m

Inspector Aduanero

Interrogar pasaje Identificar indicios en un pasaj

Figura 5: Diagrama de caso de uso del negocio
3.3 Descripciones de los casos de uso

Tabla 1: CUN Obtener descripcion del vuelo

Caso de uso del negocio Obtener descripcion del vuelo.
Actores IAD
Resumen El caso de uso se inicia cuando el IAD pide la descripcion del

vuelo o el caso de estudio al instructor que lo evalla.

Segun dicha descripcién el IAD actuara.
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Casos de uso asociados | -------

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD pide un caso de estudio al instructor. 1.1-El instructor  muestra los  modos  de

seleccioén para la descripcion.

2-E1 IAD escoge modo de descripcion. 2.1-Si el IAD decide modo de seleccién
“aleatorio”, el instructor escoge aleatoriamente
una descripcion.

2.2-El instructor muestra la descripcion

escogida.

Flujo alternativo

2.1-Si el IAD decide modo de seleccion
“escoger”, el instructor  muestra las

descripciones de los vuelos a escoger.

3-El inspector de estudio escoge una | 3.1-El instructor muestra la descripcién

descripcion. escogida.

Tabla 2: CUN Interrogar pasajero

Caso de uso del negocio Interrogar pasajero.
Actores IAD
Resumen El caso de uso se inicia cuando el IAD llama al pasajero con el

objetivo de realizarle una serie de preguntas y detectar algin
tipo de indicio en este. Concluye cuando el pasajero se marcha

0 es procesado.

Casos de uso asociados Identificar Indicios en un pasajero.
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Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD se acerca al pasajero.

1.1-El pasajero responde al acercamiento.

2-El IAD le pide la documentacion al pasajero.

2.1-El pasajero le entrega la documentacion al
IAD.

3-El IAD recibe los documentos.

4-Se ejecuta el CU Identificar Indicios.

Flujo paralelo

4-Se le realiza una pregunta al pasajero.

4.1-El pasajero responde a la pregunta.

4.2-Durante todo este tiempo el pasajero
presenta un comportamiento determinado,
presenta un porte y aspecto que es analizado
por el aduanero asi como su comportamiento, si

esta nervioso, si esta intranquilo etc.

5-Si el IAD decide continuar el interrogatorio

se ejecuta a partir del paso 4.

Flujo alternativo

5-Si el IAD decide no continuar el

interrogatorio y procesar al pasajero.

6-El IAD llama a seguridad.

Flujo alternativo

5-Si el IAD decide no continuar el

interrogatorio y no procesar al pasajero.

6-El IAD entrega los documentos al pasajero.

6.1-El pasajero recibe la documentacion y se
marcha.
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Tabla 3: CUN Cachear pasajero

Caso de uso del negocio

Cachear pasajero.

Actores

IAD

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el IAD emite la orden de registro

al pasajero mediante el cacheo manual, con el objetivo de

encontrar algin objeto ilicito. El caso de uso concluye cuando el

Operador de Chequeo Manual libera al pasajero o se llama a

seguridad.

Casos de uso asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD emite la orden de registro.

1.2-El operador de Chequeo Manual detiene al
pasajero.

1.3-El operador de Chequeo Manual procede a
cachear al pasajero de forma manual.

1.4-Si el pasajero no posee ningun articulo ilicito

el operador de Chequeo Manual lo libera.

Flujo alternativo

1.4-Si el pasajero posee algun articulo ilicito el
operador de Chequeo Manual Illama a

seguridad.

Tabla 4: CUN Responder test teérico

Caso de uso del negocio

Responder test tedrico.

Actores

IAD
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Resumen

El caso de uso se inicia cuando el IAD comienza a responder las
preguntas del test tedrico y concluye cuando el Instructor

almacena el resultado.

Casos de uso asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD comienza a responder las preguntas

del test tedrico.

1.1-El Instructor calcula el resultado del test
segun los aciertos y desaciertos en las
respuestas.

1.2-El Instructor almacena los resultados.

Tabla 5: CUN Identificar indicios

Caso de uso del negocio

Identificar indicios.

Actores

IAD

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el IAD inspecciona
detenidamente a un pasajero en busca de algun tipo de indicio.

Concluye cuando este considere que no debe observarlo mas.

Casos de uso asociados

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD inspecciona detenidamente a un

pasajero.

1.1-Durante todo este tiempo el pasajero
presenta un comportamiento tipo, presenta un
porte y aspecto que es analizado por el
aduanero asi como su comportamiento, si esta

nervioso, si esta intranquilo etc.
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2-El IAD revisa la documentacion del
pasajero.

Flujo paralelo

2-El IAD busca indicios fisicos analizando el

porte y aspecto del pasajero.

Flujo paralelo

2-El IAD busca indicios psicoldgicos

analizando el comportamiento del pasajero.

Tabla 6: CUN Registrar equipaje de mano

Caso de uso del negocio Registrar equipaje de mano.
Actores IAD
Resumen El caso de uso se inicia cuando el IAD emite la orden de registro

del equipaje de mano del pasajero, con el objetivo de encontrar
algun objeto ilicito. El caso de uso concluye cuando el Técnico

de Rayos X libera al pasajero o se llama a seguridad.

Casos de uso asociados | ---------

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del proceso de negocio

1-EI IAD emite la orden de registro. 1.1-El Técnico de Rayos X detiene al pasajero y
le pide que abra su equipaje.

1.2-El Técnico de Rayos X procede a registrar el
equipaje.

1.3-Si el pasajero no posee ningun articulo ilicito
el Técnico de Rayos X lo libera.
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Flujo alternativo

1.3-Si el pasajero posee algun articulo ilicito el

Técnico de Rayos X llama a seguridad.

Tabla 7: CUN Técnica canina

Caso de uso del negocio

Técnica canina.

Actores

IAD

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el IAD emite la orden de registro
del equipaje del pasajero mediante la técnica canina, con el
objetivo de encontrar algun tipo de droga. El caso de uso
concluye cuando técnica canina libera al pasajero o se llama a

seguridad.

Casos de uso asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

1-El IAD emite la orden de utilizar técnica

canina.

1.1-La Técnica canina detiene al pasajero.
1.2-Se chequea el equipaje utilizando la canina.
1.3-Si al pasajero no se le detecta ningun tipo de

droga se deja que este continde.

Flujo alternativo

1.3-Si al pasajero se le detecta algun tipo de

droga la técnica canina llama a seguridad.
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3.4 Captura de requisitos

Requisitos funcionales

© ©® N o bk DR

N e
A i

13.1.
13.2.
13.3.

14.

14.1.
14.2.
14.3.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Responder test tedrico.

Obtener descripcion del vuelo.

Agregar pasajero a la lista de sospechosos.

Descartar pasajeros de la lista de sospechosos.

Emitir orden a un trabajador.

Controlar la cAmara del juego.

Interrogar a los pasajeros.

Pausar/Reanudar juego.

Ver caracteristicas.

Seleccionar objeto.

Gestionar Nivel.

Actualizar.

Iniciar simulacion.

Crear nivel.

Crear utilidades.

Crear personajes.

Terminar simulacion.

Destruir nivel.

Destruir utilidades.

Destruir personajes.

Observar sintomas de nerviosismo en los pasajeros.

Observar la forma de vestir de los pasajeros.

Observar alguna dificultad motora o incomodidad al caminar del pasajero.
Permitir observar viajeros con rasgos visibles que sugieran que es consumidor de drogas.
Permitir observar acciones sospechosas sobre los pasajeros.

Poder detectar acciones de los pasajeros para engafiar al personal del Salén de Inmigracion.

Permitir detectar acciones de los viajeros que intenten no llamar la atencion.
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22. Observar sintomas de nerviosismo de los pasajeros en el PIT de Entrada.

23.  Observar sintomas de estrés.

24, Poder observar si los pasajeros tratan de engafiar a los agentes de la aduana

25. Observar sintomas sospechosos.

26. Observar indicios sospechosos en los equipajes.

27. Observar indico sospechoso en el contenido del equipaje.

28. Permitir observar indicios sospechosos en la revision de los documentos.

29. Permitir que se pueda reconocer a viajeros que mantengan una actitud inusual para tratar de
agradar a los aduaneros y poder pasar facilmente el saléon.

30. Poder reconocer algun indicio de nerviosismo o0 alta sospecha durante la entrevista.

31. Permitir detectar indicios de engafio o nerviosismo a la hora de responder las preguntas de la
entrevista.

32. Permitir detectar indicios sospechosos

33. Permitir detectar indicios sospechosos en la revision de los documentos.

34. Permitir detectar acciones que indiquen que los pasajeros intentar subordinar a las fuerzas para

pasar sin detectados por la entrevista.

Requisitos no funcionales

Software: Sistemas Operativos Windows XP, Ubuntu 8.10 (Hardy)
Hardware: Soporte de video para pixel shader 2.0, 1.0 GB de espacio en memoria, 1.0 GB de RAM.
Disefio e Implementacion:
Herramientas: Visual Paradigm for UML 6.4, Visual Studio C++, Ogre3D, PhysX SDK 2.8.1.
Lenguaje de programacion: C++
Bibliotecas: CEGUI, OIS, OgreMax

Usabilidad: Las personas que utilicen el juego perteneceran al personal de la aduana y deben tener

conocimientos basicos de computacion.

Soporte: Debe ser compatible con Windows y Linux.
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Capitulo 4: Andlisis y Disefio del sistema

Después de estar terminado el flujo de trabajo de requisitos, se obtiene una vista externa del sistema. Se
comienza entonces con el flujo de trabajo de andlisis y disefio, donde se profundizara en el diagrama de
CU correspondiente a este flujo, detallando cada uno de ellos de manera que muestren una vista interna
del sistema, que sea entendible para los desarrolladores. Se determinaran las clases necesarias para

realizar las funcionalidades contenidas en cada caso de uso.
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4.1 Modelo de casos de uso del sistema

Chtener descripcion del vuelo
Emitir orden a un trabajador

Agregar pasajero a la lista de sospechoso

Responder test tedrico

Interrogar a los pasajeros

Seleccionar objeto

Wer caracteristicas

Inspector Aduanero escartar pasajero de la lista de sospechoso

1 l’

Pausar/Reanudar jusgo

Inicializar simulacian

Gestionar nivel

Terminar simulacion

Figura 6: Diagrama de caso de uso del sistema 1

Cortrolar la camara del jusgo

Figura 7: Diagrama de caso de uso del sistema 2

Aplicacion
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4.2 Descripciones de los casos de uso de sistema

Tabla 8: CUS Responder test tedrico

Caso de uso Responder test tedrico.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD inicia una partida y presiona el

botén “Mostrar test tedrico” le sale una ventana con la encuesta con
preguntas tedricas, y se termina cuando el inspector termina de llenar la

encuesta, que presione un boton para salir.

Casos de usos | -----—--

asociados

Flujo normal de eventos

Accién del Actor Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el botéon “Mostrar test | 1.1-El sistema muestra en pantalla una encuesta

tedrico”. pre-elaborada.

2-El IAD responde las preguntas de la | 2.1-El sistema calcula y procesa el resultado del

encuesta. cuestionario.

Tabla 9: CUS Obtener descripcién del vuelo

Caso de uso Obtener descripcion del vuelo.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD presiona el boton para obtener la

descripcién del vuelo, y termina cuando el inspector cierra esta ventana.

Casos de usos | --------

asociados
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Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El 1AD presiona el botén para obtener la | 1.1-El sistema muestra la descripcion del vuelo.

descripcién del vuelo. . . o
P 1.2-El sistema cierra la ventana de descripcion del

juego y comienza la partida.

Tabla 10: CUS Emitir orden a un trabajador

Caso de uso Emitir orden a un trabajador.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando un IAD le da una orden a un trabajador

y culmina con la ejecucion de la misma.

Precondiciones Se ha seleccionado al menos un objeto.

Casos de usos | ------—--

asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el botén Emitir Orden. 1.1-El sistema busca con el id dado por el CU
Seleccionar Objeto, cual es el trabajador al que se
le dara la orden.

1.2-Si encuentra al trabajador el sistema muestra

una ventana con las posibles 6rdenes a emitir.

2-El IAD selecciona la orden que desea | 2.1-El sistema asigna la orden al trabajador.

emitir al trabajador.
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Flujo alterno de eventos

1.2-Si no lo encuentra termina el CU.

Tabla 11: CUS Agregar pasajero a la lista de sospechosos

Caso de uso

Agregar pasajero a la lista de sospechosos.

Actores

IAD

Resumen

El caso de uso comienza cuando el IAD presiona el botdn de agregar
sospechoso y termina cuando se aflade a la lista y se actualiza este

componente.

Precondiciones

Se ha seleccionado al menos un objeto.

Casos de usos

asociados

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el

sospechoso.

botbn de agregar | 1.1-El sistema buscar en la lista de sospechosos al

pasajero seleccionado para ver si ho esta.

1.2- Si no los encuentra el sistema agrega el

sospechoso.

1.3-El sistema muestra una ventana con la lista de

sospechosos actualizada.

Flujo alterno de eventos

1.2- Silo encuentra en la lista se termina el CU.
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Tabla 12: CUS Descartar pasajero de la lista de sospechosos

Caso de uso Descartar pasajero de la lista de sospechosos.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD presiona el botdn para descartar

un pasajero de la lista de sospechosos, y termina cuando ha eliminado el
personaje de la lista de sospechosos y la actualizacion de esta

componente.

Casos de usos | --------

asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el boton para descartar un | 1.1-El sistema muestra una ventana con la lista

pasajero de la lista de sospechosos. actual de sospechosos.

2-El IAD elimina el o los sospechosos de la | 2.1-El sistema elimina el sospechoso seleccionado.

lista. 2.2-El sistema muestra una ventana con la lista de
sospechosos actualizada.
Tabla 13: CUS Interrogar a los pasajeros
Caso de uso Interrogar a los pasajeros.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando un IAD presiona el boton para

interrogar pasajero, el sistema muestra una ventana con las posibles

preguntas a realizar y termina con la realizacién de la entrevista.

Precondiciones Se ha seleccionado al menos un objeto.
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Casos de usos | --------
asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-En IAD presiona el boton para interrogar

pasajero seleccionado.

1.1-El sistema muestra una ventana con las

posibles preguntas a realizar.

2-Selecciona la pregunta que desea hacer.

2.1-El sistema le asigna la pregunta al pasajero, y
si el IAD desea seguir preguntando vuelve al paso
1.1 del CU.

2.2-El sistema asigna la Ultima pregunta realizada

por el IAD.

Tabla 14: CUS Pausar/Reanudar juego

Caso de uso Pausar/Reanudar juego.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD le da Pausar o Reanudar al

componentes.

juego, y termina cuando el sistema inicia o pausa cada uno de los

Casos de usos | --------

asociados

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el botén Pausar
Reanudar Juego.

(0]

1.1-En caso de que se presione Pausar Juego el
sistema ejecuta la seccién 1, y la 2 en caso de que
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sea Reanudar Juego.

Seccién 1 Pausar Juego

1.1-El sistema salva todos los datos que se estén
ejecutando o modificando en ese momento y

detiene todas las funcionalidades del juego.
1.2-El sistema pausa la partida.

1.3-El sistema deja de actualizar.

Seccién 2 Reanudar Juego

2.1-El sistema carga todos los datos que se habian

salvado.
2.2-El sistema reanuda la partida.

2.3-El sistema vuelve a actualizar la partida.

Tabla 15: CUS Controlar cadmara del juego

Caso de uso Controlar camara del juego.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando un IAD decide modificar la posicion

de la camara.

actual de la cdmara, se remite al botén que brinda esta opcién, ubica la

nueva posicion. El caso de uso termina con el nuevo posicionamiento

Casos de usos | --------

asociados

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD decide modificar la posiciéon actual

1.1-El sistema modifica la cAmara del juego segun
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de la cAmara y presiona el botén que brinda | el movimiento realizado por el jugador.

dicha opcién.

1.2-El sistema posiciona nuevamente la camara del

juego.

Tabla 16: CUS Iniciar simulacién

Caso de uso

Iniciar simulacion.

Actores IAD

Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD le da clic en el botén “Iniciar
partida”, que se crean las utilidades, el nivel y los pasajeros y termina
cuando ya estos han sido creados.

Casos de usos | ---------

asociados

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el botén de iniciar partida. | 1.1-El sistema inicializa las variables y estados

globales del juego, se generan los personajes, se
crean las utilidades y se inicializa el nivel.

1.2-Se inicializa la partida completa y esta lista para

comenzar a jugar.

Tabla 17: CUS Terminar simulacion

Caso de uso Terminar simulacion.

Actores IAD

Resumen El caso de uso comienza cuando el IAD presiona el boton de terminar
partida, que se empieza a destruir el nivel, las utilidades y los personajes
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y termina cuando se hayan destruido.

Casos de
asociados

usos

Flujo normal de eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el

partida.

botén de terminar | 1.1-El sistema destruye las variables y estados
globales del juego, los personajes, las utilidades y

el nivel.

1.2-Se destruyen las utilidades, se muestra la
terminacion de la partida y se muestra nuevamente

el mend.

Tabla 18: CUS Seleccionar objeto

Caso de uso

Seleccionar objeto.

Actores

IAD.

Resumen

El caso de uso comienza cuando un IAD le da clip a cualquiera de los
personajes y termina cuando se obtiene el nombre del objeto
seleccionado.

Precondiciones

Casos de

asociados

usos

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El IAD le da clip a cualquiera de los | 1.1-El sistema busca el nombre del objeto
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personajes. seleccionado.

1.2-El sistema busca, con el objeto encontrado el id

del mismo.

1.3-El sistema guarda el id del objeto seleccionado.

Tabla 19: CUS Ver caracteristicas

Caso de uso Ver caracteristicas.
Actores IAD
Resumen El caso de uso comienza cuando un IAD presiona el boton de observar

caracteristicas de un pasajero seleccionado, y termina cuando se hayan

mostrado dichas caracteristicas.

Precondiciones Se ha seleccionado al menos un objeto.

Casos de usos | ---------
asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El IAD presiona el botéon de observar | 1.1-El sistema muestra la opcién para escoger que

caracteristicas de un pasajero seleccionado. | tipo de caracteristicas desea ver.

2-El IAD selecciona la caracteristica | 2.1-El sistema busca el personaje seleccionado en

deseada. la lista.

2.2-El sistema obtiene las caracteristicas del

personaje encontrado.

2.3-Se muestran las caracteristicas del pasajero.
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Tabla 20: CUS Gestionar niveles

Caso de uso Gestionar niveles.
Actor IAD
Resumen El caso de uso comienza el IAD solicita el cambio de nivel y termina

cuando se hayan desactivados las opciones que no estan permitidas

para el nuevo nivel.

Precondiciones

Debe haberse inicializado un x nivel.

Casos de usos

asociados

Restriccion  especial

del caso de uso

El sistema puede cambiar automaticamente de nivel si se termina el
tiempo dado y el usuario no ha terminado en el nivel que esta. Esta

seria otra forma de iniciar el Caso de Uso.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1-El caso de uso comienza el IAD solicita el | 1.1-El sistema carga el préximo nivel con todas las

cambio de nivel.

opciones existentes.

1.2-El controlador de reglas le dice al sistema
cuales son las acciones que estan permitidas para

ese nivel.

1.3-El sistema desactiva los botones que dan
acceso a las acciones que se pueden realizar en

este nivel.
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Tabla 21: CUS Actualizar

Caso de uso Actualizar.
Actor Aplicacion
Resumen El caso de uso comienza cuando se inicializa la simulacion y termina

cuando de termina la partida.

Precondiciones | -------

Casos de usos | --------
asociados

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El juego pide al mdédulo la actualizacién del | 1.1-El sistema actualiza todos los componentes
frame que necesita que se actualice en ese | correspondientes al nivel y los personajes.

momento. . o )
1.2-El sistema continGa mostrando el juego con la

nueva actualizacion.

4.3 Diagramas de clases del analisis

*_ o 06— @

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_XMLData

Figura 8: DCA “Responder test teérico”
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2 — 00— 0 — 0

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_XMLData

Figura 9: DCA “Obtener descripcion del vuelo”

iy S —

Inspector Aduanero EA_GameOIS EA_GameController EA_Qgre

EA_OgreCamera

Figura 10: DCA “Controlar camara de juego”

Seinicia cuando se haya
gjecutado el CLI
Seleccionar Ohjeto

1 — 0 —0—0—0

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_PersonController EA s0n

EA_Worker

Figura 11: DCA “Emitir orden a un trabajador”
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Seinicia cuando se
haya ejecutado el CLI
Seleccionar Objeto

A © — 0 — 0 —

Inspector Aduanero
EA_GameCEGUI EA_GameController EA_PersonController EA; isun

EA_Passenger

Figura 12: DCA “Agregar sospechoso a la lista de pasajeros”

Seinicia cuando se haya
realizado el CLI Seleccionar

Dbjetos
+ O O O O
Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_PersonController EA_P xson

EA_Passenger

Figura 13: DCA “Interrogar pasajero”
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X O O

Inspector Aduanero EA_OI3Game EA_Ogre

EA_GameController EA_PersonComntroller

Figura 14: DCA “Seleccionar Objeto”

Se inicia cuando se
haya ejecutado el CU
Seleccionar Ohjeto

*» — O —0—0 —0O

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_PersonController EA_Person

Figura 15: DCA “Ver caracteristicas”

*1— 00— 00— @

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_PersonController

Figura 16: DCA “Descartar sospechoso de la lista”
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X O O AN

Inspector Aduankro EA_GaI'nECuntruller EA_LeueId:untruller EA_Lewvel

O O O

EA_GameCEGUI EA_RulersController EA_Rulers

Figura 17: DCA “Gestionar Nivel”

 Eeamt B

EA /PerssonController EA_Persson
Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameController EA_Ogre EA_Ogre

e o

EA_LevelController
EA_Level

Figura 18: DCA “Pausar/Reanuda juego”
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EA Fmger

EA_Level
LevelController g }
EA _SalonDeAduana

% EA_SannDeMlgraclon EA_SannDeAduana

Aplicacion EA GameControII

@

EA_PersonControIler EA_Person
EA_Passenger EA_Worker

Figura 19: DCA “Actualizar”
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e T\Q

EA_SalonAduana

EA_Finger
_LeveIControIIer EA_SalonDeMigracion EA_PirEntrada
Inspector Aduanero MenuCEGUI EA_GameControll EA_GameCEGUI EA_Widget

o ¢

EA_PerssonController EA_PerssonGenerator KV EA_Person V\

o 0

EA_Passenger EA_Worked

Figura 20: DCA “Iniciar simulacion”
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o

EA_SalonAduna

yay:
O @/7

/_LevelController
1 —0-0 "~ 8 @

Inspector Aduanero EA_GameCEGUI EA_GameControll\ EA_SalonDeMigracion EA_PirDeEntrada
EA_PerssonController g 2

EA_Widget (ﬂ EA_Persson N

o 0

EA_Passenger EA_Worked

Figura 21: DCA “Terminar simulacién”

4.4 Diagramas de clases del disefio

i =i

Ontolagico Espacio de eventos

______________ > Reglas

Figura 22: Diagrama de Paquete de Clases del Disefio
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4.4.1 Paquete “Ontologico”

Figura 23: Diagrama de Clases de Paquete “Ontologico”
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4.4.2 Paquete “Espacio de eventos”

Figura 24: Diagrama de Clases de Paquete “Espacio de Eventos”
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4.4.3 Paquete “Reglas”

Singlenton

Rulers Controller

+EARulerContraller))
+~EARulerContraller))
+ChangesctiveRBuler() . void

Rulers

+IRuler(}

+~IRuler(}
+ExecuteRulers() : void

Ruler=s Finger

AN

Rulers PirDeEntrada

Rulers SalonDeMigracion

Rulers SalonDeAduana

Figura 25: Diagrama de Clases de Paquete “Reglas”
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4.5 Diagramas de iteracion del disefio

CC_GameCEGLUI CC_GameControler CC_PersonController CE_Passenger

Inspector Aduanero I
I

T
|

1: AddSoSpectEiuﬁom!i I
> ListSuspec=AddSuspect() }

T
|
|
|
I
3 AddSuspect()
..J_

T
[
: 4: result = SearchCurrentPersonSelected()
[

EA_Seleccionar Objeta(D))

= 5 = 3 [result=Null] Termina
-

& [result=true]Passenger=getPassenger()

L

i

T: Add{Passanger)

i

= ListSuspect=getSuspectListg

|

La clase Ferson Controller utiliza el idWarker del CU %

L

"

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
9 ShowComponentiListSuspec) D
|
|
]

Seleccionar Objeto, que tiene que hahberse ejecutado antes

Figura 26: DCD “Agregar sospechoso a la lista”

% CC_GameQIS CC_GameController CE_OgreCamera

[

|

I

1: mouseMoved() I
’D 2 ControllerCamerai)

3 Update()

Figura 27: DCD “Controlar camara del juego”
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CC_GameCEGLI CC_GameCaortroller CC_PersonCortroller

Inspector Aduanero I
I
I

f: RenmeSnspectButtnm(L I
2. ShowComponent(ListSuspect)

3 IsSelect(index) h

& LisISuspecI=F:emweSuspect[lndex‘

5. RemoveSuspect{const int arglndex‘

f: Remove(index)

.‘_

7. ListSuspect=Getl |stSuspect()

: ShowComponert(ListSuspect)

.‘_

i
I
I
I
|
[

——————

Figura 28: DCD “Descartar sospechoso”
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CC_GameCEGUI

Inspector Aduanero

I
|
|
|
1: ExecuteQrderButtom() M

2. ShowComponent(ListOrcer)

CC_GameController

CC_PersonContraller CE_Warker

EA_Seleccionar
Chjeto{D)

P

3 IsSelect{Order) ’

10: lsSelectOpcion(hool opcion) ’

11 [Press Cancel=trug]Retur Paso & ’
12 [Press OK=True JExecuteOrderlsSelect()

T
4. setTaskToWorker(int IndexOﬂ}}unj :

5 SearchCurl‘erdF'mJ-r'rsunSelected()

[ [
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
il |
|

P 6 Worker=getWorker()

"

7. AsingTaskToWorker(int argOrder)

<

. ShowComponent() | :

8: ChekedDPassengerDistintMULL()
T

EA_Seleccionar
Obijeto(D)

|
|
|
|
|
|
13: ExecuteTaskWorker() NJ-

. ShowComponent{Resut)

fi _____

15 Resut=getTaskResult()

g

] —— — — — — —

14 ExecuteOrder()

RN —

Laclase Person Controller utiliza el idWorker del C
Seleccionar Objeto, que tiene que haberse gjecutado
antes de este CL.

Desples del paso 8 hay que esperar porla

gjecuicion del CU Seleccionar Objeto, que

devuelve unid del pasajero seleccionado o nulo si
se dio clic en un espacio equivocado de |a pantalla.

Figura 29: DCD “Emitir orden a un trabajador”
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CC_MenuCEGLI CC_GameController CC_LevelContraller CE_Level

Inspector Aduanera

1: IntiglizeButtom{)

2 Inttialize()
3 IntLevelActiveRes

rces(Ogre;:Camera * argCamera, PTngre::Scene* atgScene)
|
4 InitlevelResourse(Ogre:: Camera® MxOgre: Scene” )

Figura 30: DCD “Iniciar simulacién (1)”

CC_MenuCEGLI | | CC_GameController CC PersonCortroler | | CC_PersonGenerator CE_Person

Inspector Aduanero

1: InitiateButtom()

|
|
I
I
I
2 Inifalizef) I
I

3. IntPersons(int iNumber)

4: Generate()

|
- IntPersonResourse(congt Ogre:String & IntialAnimation = 0)

Figura 31: DCD “Iniciar simulacion (2)”
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CC_GameController

CC_GameCEGUI

% CC_MenuCEGUI

Inspector Aduanero

1: IntiatelsPressed()

2. IntiateSimulation()

|
|
|
|
|
|

3. CreateWindow()

|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: Create()

CE_Widget

Figura 32: DCD “Iniciar simulacién (3)”

% CC_GameCEGLUI

Inspector Aduanero

I
I
1: FlyDescriptionButtom() I

CC_GameCaontroller

2 Deszcrition=GetFlyDescription()

e

4: ShowComponeant{Descrition)

g

CE_XMLData

’H 3. Descrition=getDescrition)

Figura 33: DCD “Obtener descripcion del vuelo”

k
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% CC_GameCEGU

Inspector Aduanero

CC_GameControler

EA_Selsccionar Objeto(D))

i
-

7. Is5elect{Question)

I
I
I
1: InterrogateButtom() l
ﬂ 2 InterrogatePassenger()
I
I
I
|
I
|

£ ShowCompaonent(List)

[
3 SearchCurrentPerson3elected() :

CC_PersonController

& List=getQuestionsList])

4 Passenger=getPassenger

CE_Passenger

8 ErterQuestionSelectediint argQudstionindes)
|

1. ShowComponenti Answer)

5. AskToPassenger(Questions)

10: Answer=getAnswer()

La clase Person Controller utiliza el idWorker del CL Seleccionar Objeto, qual
fiena que haberse ejecutado antes de este CU.

Figura 34: DCD “Interrogar un pasajero”
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% CC_GameCEGLI CC_GameCaontraller CC_PersonController | | CE_Person

Inspector Aduanero I
1. PauseButtom |

I ‘ ‘ 4 Ston'ersnn(i I

|

0. | |

’H 2 Pause() I
»H 3 StopUpdatel)

Figura 35: DCD “Pausar (1)”

% CC_GameCEGLU CC_GameCortroller CC_Ogre CE Ogre

Inspector Aduanero

1: PauseButtom

|
|
|
|
|
I
4 S‘tnpﬂgreﬂ’l}__'

! |
: :

! | 2 Pause() I

’D bﬂ 3 StopUpdate

|
|
|
|

Figura 36: DCD “Pausar (2)”
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% CC_GameCEGLI CC_GameController CC_LevelController CE_Level

Inspector Aduanero

I I I I

I I I I

1: PauseButtom( l I I I

2. Pause() I I I

| I I

| I I
I
I
I
I
!

3. StopUpdate()
’D &: StaneveI(i I

Figura 37: DCD “Pausar (3)”

% CC_GameCEGLUI CC_GameController CC_PersonController CE_Person

Inspector Aduanero

1. RenaudateButtom(

2 Renaudate()

I
I
I
I
I
I
’H 3 StaUpdate()
4 StartPerson

U’ﬁ

Figura 38: DCD “Reanudar (1)”
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% CC_GameCEGL

CC_GameController

CC_Ogre

CE_Ogre

Isnpector Aduanero

1. RenaudateButtam()

2. Renaudate()

Figura 39: DCD “Reanudar (2)”

3 StartUpdate() |
4 StrartOgre)

% CC_GameCEGUI

CC_GameCortroller

CC_LevelController

CE_Lewvel

Inspector Aduanero I
I

1: RenaudateButtom() |

>D 2 Renaudate()

Figura 40: DCD “Reanudar (3)”

I
|
|
|
|
|
’D 3 StartUpdate()
|
|
|
|

' ‘ ‘ &; StaltLeveI(i I
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% CC_GameCEGL CC_GameController CE_XMLData

Inspector Aduanero

I
I
1: ReplyTheoricalTesButtom() I

I

I

I

I

2 Tes’[:RepIyThenricalTes’[(jI 3 Test=GetTest
- Test=GetTe

4. ShowComponent({Test)

g

Figura 41: DCD “Responder test teérico”

ﬂ’ﬁi]

% £C_0Is £C_Ogre CC_GameController CC_PersonController

Inspector Aduanero ! !

I

|

1 nmuseF‘ressedica}ws’[ 0I5 MouseEvent &Ie, QIS:: MouseButtoniD id) I
] | |

|

|

|

|

2 ObtainEntty(D) !

3 SelecIF'ersnn[IJ;g:SIring& argEntitybame)

|
4 SetPersonSelection(const Ogre:: String aEntitySelectediame)

=

Figura 42: DCD “Seleccionar objeto”
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CC_GameCEGLI

CC_GameController

CC_LevelController

Inspector Aduanero I
1: ExitBottomi) I

’D 2: Exit() |
’D 3 ExitLevels()

Figura 43: DCD “Terminar simulacioén (1)”

’Ij 4: ExitLevel) blj
| |
! !

% CC_GameCEGLI

CC_GameController

CC_PersonController

CE_Perzon

Inspector Aduanero

1. ExitBottom(()

I I

| |

I I

| |

>D 2 Exit() }
bﬂ 3 ExitPersons()

Figura 44: DCD “Terminar simulacién (2)”

CC_MenuZEGLI

Inspector Aduansra

I
|
1: ExitBottornl I

CC_GameContraller

2 Exiti)

3 HideComponertlint arg_col onert)

4: Destroyi()

’D 4 Destrory() btl
| |
! !

CE_Widget]

T
|
I
i

Figura 45: DCD “Terminar simulacion (3)”

"
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% CC_GameCEGUI

Inspector Aduanero

|
|
1: CharacteristicsBettom() I

2 Show Window(Options)

,‘_

3 IsSelect(CharactType)

CC GameContraller

. caract=RequestCharacterize(int arqCharactType)

7. ShowComponent(caracD)

-

La clase Person Contraller utiiza el idWaorker del CU Seleccionar
Ohjeto, que tigne que haberse ejecutado antes de este CU.

Figura 46: DCD “Ver caracteristicas”

% CC_GameController

Aplicacion :
1: Update() |

5. caract=getPersonSelectionCharacteristic(int argCharactType)

CC_PersonContraller

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
P

EA_Seleccionar Dbjeto(D)J

Eﬂﬂtﬂj

CC_LevelController

2. UpdateActiveLevel(Ogre::Real time):

Figura 47: DCD “Actualizar niveles”

CE Person

’HB caracD=CetTypeCharacteristics(CharactType)

CE_Level

[
I
l
l
l
l

3: UpdateLevel(Ogre:;:Real enlasetime '
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CC_GameController CC_PersonController CE_Person

Aplicacion

[ I
1: Update() I I
hd_ 2. Update(Ogre::Real time) I

3 UpdatePersonProperty{Ogre::Real time |

- T |

Figura 48: DCD “Actualizar personas”

CC_GameCEGLI CC_GameCortroller | | CC_LevelCortroller CC_RulersCortroller CE_Rulers CE_Level

Aplicacion

1. ChangeLevelBotton()

h
R

3 ChangeLevel()

-F—————— —

4 ChangeActiveRulers(

2 SeachReglas()

.

6 ExecuteRulers()

7. AplyRulers()

8. Existlevel()

9 IntLevelResourse(Oore:: Cameraf NxOgre;: Scene* )

—_—_————— e — ]

- =

|
T
. |

Figura 49: DCD “Gestionar niveles”
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Capitulo 5: Implementacion

En este capitulo se expondran los diagramas correspondientes al flujo de implementacién, como el
diagrama de despliegue donde se reflejan los recursos que utiliza el médulo, también la estructura basica
de como quedara conformada la implementacién en cuanto a componentes fisicos a partir del disefio de

clases. Se presenta ademas, segun el proyecto “Indicios Aduaneros” los estandares de codificacion.

5.1 Estandar de codificacion
Nombre de los ficheros:

Los nombres de los ficheros .h y .cpp utilizan las iniciales del nombre del proyecto (EA) y la primera letra

de cada palabra en mayuscula.

ejemplo: EAGameController.cpp.

Clases:

Se utilizan las iniciales del nombre del proyecto (EA) al inicio del nombre de cada clase y la inicial de cada

palabra que compone el nombre de la clase en mayudscula.

ejemplo: class EAGameController.

Punteros:

Los punteros a las clases se definen con el nombre de la clase a la que pertenecen, como exige el

compilador y pk seguido del nombre del puntero.

ejemplo: ILevel * pkCurrentLevel.

Enumerados:

Se definen con el identificador del proyecto EA seguido del simbolo “_” y el nombre del enumerado.

ejemplo: EA_Salon_Finger.
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Interfaces:

Se utiliza el indicador “I” para indicar que es una interfaz.
ejemplo: IRuler.

Listas e iteradores de la std:

Para los tipos de datos utilizados de la libreria estdndar de C++ (vector, map, multimap, etc.), se utiliza el
indicador “EA”, con los sufijos List, Map y MultiMap segun la estructura. Ademas el nombre lleva el tipo de
dato a almacenar en la estructura en cuestion:

ejemplo: vector<Person*>kPersons
map<Levels_flag,ILevel*>kLevels

Declaracion de variables:

Los nombres de las variables comienzan con un identificador del tipo de dato al que correspondan seguido

de la inicial del tipo de dato y el nombre de la variable.
ejemplo: float fNombre.
bool bNombre.
int iNombre.
En caso de ser argumentos de algun método, se les antepone el prefijo “arg”.
ejemplo: funcionX( Tipo argNombre).

(7]

Los nombres de los atributos comienzan con “k” y si es un puntero a una clase se antepone “p”.

Métodos:

En el caso de los métodos, se les antepone el identificador del tipo de dato de devolucién (void), y en caso
de que no tenga, no se les antepone nada. Comienza con mayuscula al igual que cada una de las
palabras que componen el hombre y no esta separado por espacios. Los constructores y destructores,

como lo exigen los compiladores, llevan el nombre de la clase.

ejemplo: void InitPersonResourse().
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Constructor y destructor:

ejemplo: EAGameController();
~EAGameController();

Métodos de acceso a miembros:

Los métodos de acceso a miembros que se utilizan son los “GET” y los “SET”, comienzan con la palabra

get o set en minuscula y el resto del nombre las palabras empiezan con mayuscula sin caparse por

espacios.

ejemplo: getFlyDescription ()

SetTaskToWorker (int IndexOpcion)

5.2 Diagrama de despliegue

PC

Figura 50: Diagrama de despliegue
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5.3 Diagrama de componente

5.3.1 Subpaquete de componentes

<<component>>

Ontologico

-

<<Subpaquete>> Cleme

<<component>>
<<Subpaquete>>
Espacio de eventos

{

!

<<components>
<<Subpaquete>>
Reglas

Figura 51: Subpaquete de componentes
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5.3.2 Diagrama de componentes “Ontolégico”

<<components==
GameController.cpp

=<gomponent>»
GameController.h

=<gomponent>»
Finger.h

<2component== - <<components»
PersonController.cpp | PersonController.n
<<Components> N <<gomponents= <<Component=
Passenger.cpp <|  Passenger.h Worker.h
<sgomponent=> c=component> c=component>
Person.cpp Person.h Worker.cpp
<<COMponent=> N <<component==
PersonGenarator.cpp | PersonGenerator.h

<=COmponent=>
Finger.cpp

<<component=: - <<component==
LevelControllerth — |~ LevelController.cpp
<components>
seconpanent=> sscanponnt=> SalonDeMigracion.
PirDeEntrada.h SalonDeAduena.h
<<gomponents= <&gomponents>
PirDeEntrada.cpp SalonDeAduana.cpp
<2Component==
SalonDeMigracion.cpp
<ecomponents> E
Levelh
<<gomponents»
Level.cpp

Figura 52: Diagrama de componentes “Ontolégico”
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5.3.3 Diagrama de componentes “Espacio de eventos”

==component==
GameController.cpp

W

==component=:=
GameController.h

==component=:=
GameCEGULh

N

==component=:=
GameCEGULcpp

==componert== gl
Game0IS.h

M

=<component=:=
GameOIS.cpp

Figura 53: Diagrama de componentes “Espacio de eventos”
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5.3.4 Diagrama de componentes “Reglas”

==component== — ==component==
RulersController.cpp -~ RulersController.h
N
==component== ™ ==components=:=
Rulers.h o Rulers.cpp
=<components:=
<<componert=> 3| Rulers PirDeEntrada.h
Rulers Finger.h
7 M
A4 W
=<components: =<components:=
Rulers SalonDeMigracion.h Rulers SalonDeAduana.cpp
M M
==components:= ==components=:=
Rulers Finger.ccp Rulers PirDeEntrada.cpp
==component== ==Component==
Rulers SalonDeMigracion.ccp Rulers SalonDeAduana.cpp

Figura 54: Diagrama de componentes “Reglas”
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Conclusiones

Con el objetivo de satisfacer las necesidades planteadas por el cliente se realizé un estudio de las
tendencias actuales en el disefio del motor I6gico para juegos de simulacion. Implementando este médulo
de manera que permitiera centrar en un mismo subsistema toda la informacion referente a las reglas del
juego, la logica y las especificaciones de cada uno de los personajes y niveles. Con la finalizacion de la
investigacion y el desarrollo del médulo se da cumplimiento a los objetivos:

v' Se realiz6 un subsistema reutilizable.
v Funcionamiento adecuado de la aplicacién mediante la coordinacion correcta de los médulos.

v Se elaboré una arquitectura que permite implementar nuevas reglas al médulo.
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Recomendaciones

Se recomiendan los siguientes aspectos:
v' Terminar la implementacion del médulo siguiendo la arquitectura propuesta.
v' Aplicar de la arquitectura de este modulo en otros proyectos.

v' Implementar un método de evaluacion para las respuestas del test teérico.
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Glosario de abreviaturas

AABB: Axis Aligned Bounding Boxes/Caja Alineada con los Ejes de Coordenadas.

AGR: Aduana General de la Republica.

BSP: Binary Space Partition/ Particién Binaria del Espacio.
CU: Casos de Uso

CUN: Caso de Uso del Negocio

CUS: Caso de Uso del Sistema

DCA: Diagrama de Clases del Andlisis

DCD: Diagrama de Clases del Disefio

EDSAC: Electronic Delay Storage Automatic Calculator/Computadora Automatica de Almacenamiento de

Retraso Electronico.

ENFA: Escuela Nacional de Formacion Aduanero.

FSM: Finite State Machine/Maquinas de Estado.

IA: Inteligencia Artificial.

IAD: Inspector Aduanero.

OBB: Oriented Bound Boxes/Cajas Orientadas.

Pl: Personal de Inmigracion.

PPU: Physical Processing Unit/Unidad de Procesamiento Fisico.
RUP: Rational Unified Process/Proceso Unificado Racional.
SDK: Software Development Kit/Kit de Desarrollo de Software.

UML: Unified Modeling Language/Lenguaje Unificado de Modelado.

XML: Extensible Markup Language/Lenguaje de Marcado Extensible.
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Glosario de términos

Cachear: Registrar a personas sospechosas para detectar si porta objetos prohibidos que pueda llevar
ocultos, por ejemplo armas, drogas etc.

CEGUI: Es un sistema de interfaz grafica de usuario de la biblioteca de C + +. Esta disefiado
especialmente para satisfacer las necesidades de los videojuegos. Esta disefiado para el usuario la
flexibilidad de look-and-feel, ademas de ser adaptable a los deseos del usuario en herramientas y

sistemas operativos.
CORBA IDL: The CORBA Interface Definition Language/El Lenguaje de definicion de interfaces CORBA.
Discretizacion: Es la accion de dividir el todo en partes.

Espacio de eventos: Es la parte de la aplicacion que recibe los acciones que proceden del los

dispositivos de entrada teclado y mouse.
Finger: Pasillo por el cual transitan los pasajeros al bajar del avion.

Frame: Fotograma que conforma una animacion, puede ser visto como el conjunto de imagenes que

juntos conforman un video.

Framework: Es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto puede ser organizado y

desarrollado.

Handheld: Del idioma Inglés que significa llevar en la mano, describe a una computadora portatil para

diversas aplicaciones, que puede ser llevada a cualquier parte mientras se utiliza.

Légica: Es la parte del videojuego que controla la inteligencia de los avatares del videojuego y donde se
programan todas las escenas, se definen e implementan las reglas del juego, la interaccion entre los

elementos y los comportamientos de todos los avatares.

Ludologia: Es el campo de andlisis de los videojuegos desde una perspectiva de Ciencias Sociales,

Informatica y Humanidades.

Médulo: es el sistema operativo, el nlcleo de un videojuego. Se encarga de dirigir y coordinar cada uno

de los aspectos tecnoldgicos ligados a él.

Ogre: Es un motor de renderizado 3D orientado a escenas, escrito en el lenguaje de programacion C++.
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OIS: Pretende ser una plataforma transversal, una solucion simple para el uso de todo tipo de dispositivos
de entrada (teclados, ratones, etc.) y dispositivos de informacion. Escrito en C + + usando patrones de
disefio orientado a objetos.

Ontologia: Este término se ocupa de la organizacion de la informacion a partir del estudio de sus
propiedades, estructuras y sistemas, pueden clasificarse dentro de una jerarquia, y subdivididos de
acuerdo a similitudes y diferencias. Por ello, trata de escribir o proponer las categorias y relaciones
basicas de la existencia para definir las entidades y de qué tipo son. Las entidades comprenden los

objetos, las personas, los conceptos, las ideas, las cosas, etc.
Pit de entrada: Es el salon donde se ejecuta el chequeo corporal y del equipaje de mano.

Round-robin: Método de seleccion de todos los elementos de un grupo de forma equitativa y con un

orden racional.

Subsistema: Sistema que es parte de otro sistema, pero que puede tener determinado grado de

independencia. Un sistema puede estar constituido por multiples partes y subsistemas.

Salén de inmigracion: Es el salén encargado de Verificar veracidad de la documentaciéon (pasaporte,

boleto de viaje).
Salén de la Aduana: Es el salon donde el personal de la Aduana realiza sus controles.

Teselacion: Es una regularidad de figuras que cubre completamente una superficie plana que cumple con

dos requisitos: que no queden huecos, que no se superpongan o traslapen las figuras.

Weblog: Es un sitio web que actualiza constantemente y que recopila cronolégicamente textos o articulos

de uno o varios autores, donde el autor puede mostrar a los usuarios lo que crea pertinente.

Widget: Es una pequefa aplicacion o programa, usualmente presentado en archivos o ficheros pequefios

gue son ejecutados por un motor de widgets o Widget Engine.
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