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Resumen

Si bien no existe acuerdo acerca de cual fue el primer videojuego, si se tiene la
certeza de que tuvo su origen entre 1950 y 1970. Aquella época aporté titulos como
Lanzamiento de misiles™, Tennis for Twol2, Spacewar!lﬁl o Pongﬁl, que utilizaban
mas principios electromecanicos que software. A lo largo de los aios, los
descubrimientos en materia de hardware, las mejoras a nivel de software vy, sobre
todo, el espiritu innovador han impulsado sobremanera el trabajo del sector.

A lo largo de los ultimos quince afios, los videojuegos se han consolidado como
uno de los sectores mas rentables de la industria. Esto ha llevado a que se produzca un
gran crecimiento y diversificacién del negocio. Un sector que hace apenas siete afios
basaba sus beneficios en el desarrollo de productos comerciales clasicos! ha
evolucionado introduciendo nuevos modelos: los videojuegos casuales!?, bajo
demandam, arcadem, indie@, sociales®...

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un cliente del juego
StarCraft'®}, realizado en 1998 por Blizzard Entertainment. Esta produccién nace como
un juego de estrategia en tiempo real. En ella se narra la historia del futuristico
conflicto entre tres razas espaciales, dejando al jugador el control total sobre
cualquiera de ellas a su eleccioén.

el qgue fue el primer

Para la creacidn de StarCraft se tomaron ideas de Dune 2
desarrollo en tiempo real que permitidé jugar con total libertad de accién: se podian
mover las unidades por todo el mapa, se podia atacar cualquier objetivo y se podian
construir tantos edificios o unidades como fuera necesario. Otras creaciones que
inspiraron la obra central de este proyecto fueron Command & Conquerm, Age of
Empires“—81 y WarCraft Il de éstas se tomaron ideas de graficos, menus, misiones,
interfaz... Desde su publicacién, StarCraft ha tenido una base de jugadores numerosa y

rlo

participativa. Recientemente se ha publicado su segunda parte, StarCraft 2=, siendo

uno de los eventos mas importantes del sector durante el afio 2010.

El desarrollo planteado en este proyecto consiste en la implementacién de un
cliente de juego de StarCraft. En él se implementan las opciones disponibles para el
jugador local, dejando como lineas futuras el trabajo en red y la inclusién de
inteligencia artificial. Las tecnologias utilizadas para la implementacion son los
productos de Microsoft XNA Game Studio”, .NET Framework’®! y Visual c#l Una vez
desarrollado, el producto puede ser clasificado como videojuego indie de estrategia en

tiempo real2?,
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta el proyecto: se tratan
aspectos como la motivacién inicial, los objetivos
planteados y los contenidos recogidos en este
documento.

El primer apartado de este capitulo, 1.1.
Motivacion del proyecto, expone los motivos que
llevaron al alumno a seleccionar este proyecto en
concreto.

El segundo apartado, 1.2. Objetivos, detalla los
objetivos planteados inicialmente. Sera necesario
verificar el cumplimiento de dichos puntos de
control para dar por finalizado el proyecto.

Por ultimo, el tercer apartado, 1.3. Contenidos de la
memoria, introduce la distribucién y contenidos de
este documento, asi como una visidon general de
cada capitulo.
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1.1. Motivacion del proyecto

El videojuego es, hoy por hoy, la maxima expresiéon del ocio electrdénico. La
llamada “industria del videojuego” es el sector empresarial encargado del éxito que
actualmente tienen los juegos de ordenador, de consola o de mdvil. Esta industria esta
compuesta por multitud de empresas que realizan labores de disefio, desarrollo,
comercializaciéon, distribucién, venta, mantenimiento... de hardware o software
relacionado con videojuegos. Como se ver3d, el sector ha experimentado en los Ultimos
afios una profunda evolucién. El desarrollo de la computacién, el aumento de la
capacidad de calculo, la evolucién de las redes o el auge de las redes sociales son sélo
algunos ejemplos de los factores que han acompafiado el proceso de cambio.

Al adaptarse satisfactoriamente al cambiante mercado, las tasas de crecimiento y
de penetracién sélo pueden ser comparadas a las que reflejan los beneficios. Hoy en
dia, el sector es uno de los mas pujantes en lo que al ocio se refiere. Este hecho
destaca especialmente cuando se habla de las costumbres del mercado en general,
superando ampliamente la actividad de sectores similares (cine, musica...). Por
ejemplo:

e El récord de taquilla el dia del estreno es ostentado por la pelicula “Harry
Potter y el Misterio del Principe”, y se cifra en 104 millones de ddélares. Su coste
de produccién fue de unos 250 millones de ddlares M como contrapartida
estd “Call of Duty: Modern Warfare 2” que, en las mismas condiciones,
consiguié 400 millones de délares mediante la inversion de unos 50 millones de
délares 22,

e La pelicula que mas ha recaudado en toda la historia ha sido “Avatar”,

131 gy videojuego mas vendido, “Mario

rondando los 2.776 millones de ddlares
Bros.”, supera los 193 millones de copias: a 55 délares la copia
(aproximadamente 40 euros en tiempo de redaccién de este documento), la

recaudacion asciende a 7.720 millones de délares ™2,

Realizando un analisis del sector en Espana se pueden apreciar cifras similares.
Segun destaca la Asociacion de Desarrolladores y Editores de Software de
Entretenimiento 22! (AdESE):

e Espafia es la cuarta potencia europea en consumo de videojuegos.

e La cuota de mercado del videojuego es la opcidon de ocio electronico mas
elegida desde 2002, y mantiene la mayoria absoluta desde 2007 frente al resto
de oferta: cine, peliculas (venta y alquiler) y musica.

e El crecimiento del sector y sus beneficios, de manera pareja a la cuota de
mercado, han representado la opcidon mayoritaria y han ido aumentando a lo
largo de los afios.
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e Se ha observado un crecimiento muy positivo del sector desde 2002 a 2010 [risl.

La media del dato se situa en un 12,1%, con picos superiores al 20%, aunque
también se registra una caida importante: -16,2% entre 2008 y 2009.
e Durante el afio 2010 el crecimiento ha sido levemente positivo (5% M),

aunque se prevé una mejora de este dato debido a las festividades navideiias.

El crecimiento y estabilidad comentados muestran un futuro estable en el
mundo de los videojuegos. Esta solidez es el fruto de la evolucidn y expansién del
modelo econdmico. Durante los afios 80, 90 y principios del 2000, la industria del
videojuego tenia su mayor fuente de ingresos en la salida de nuevas consolas y tendia
a decaer rapidamente hasta el comienzo de una nueva iteracion del modelo (nueva
consola, nuevo terminal...). Para paliar esta inestabilidad, la industria se ha implicado
muchisimo, adaptdndose gradualmente a los nuevos tiempos: se proporciona
contenido descargable, se mejoran y revenden juegos antiguos, se utilizan los nuevos
servicios (Internet, redes sociales...), se disefia pensando en lanzar nuevos terminales
gue posibiliten nuevos modos de juego... En definitiva, la industria ha conseguido
crecimiento y estabilidad a través del aumento del publico objetivo y de la
dinamizacion del modelo productivo.

Una de las situaciones que han potenciado este cambio de modelo de negocio ha
sido el hecho de que los propios usuarios han comenzado a expresar sus gustos e ideas
en forma de juegos casuales y/o indie. Este curioso fendmeno espontaneo viene
inspirado por el acercamiento entre el mundo tecnoldgico y la poblacién en general.
Con los afios, las diferentes tecnologias hardware y software han perdido su caracter
oscuro. Al mismo tiempo, han pasando de ser raras a ser utiles, y de ahi a ser
imprescindibles. Sea como fuere, la industria ha tomado nota de estas ideas en la
medida de lo posible. Como consecuencia se tienen, por ejemplo, los juegos
incrustados en paginas web de gran afluencia, los desarrollos para médviles, los
videojuegos descargables de las consolas de ultima generacion...

En una suerte de simbiosis, el desarrollo de juegos casuales y/o indie por parte
de la comunidad de jugadores se ha visto potenciado gracias al interés mostrado por
parte de la industria. Las empresas, observando cierta inquietud acerca del software
librettll y la creacidon de juegos por parte de aficionados, decidieron desarrollar
diferentes librerias. Estos desarrollos, aunque son propietarios”—zl, facilitan el acceso de
los programadores aficionados a las plataformas comerciales. Y esto, aunque es una
vision limitada, representa un gran cambio en la légica de negocio del sector. Las
empresas dan un paso hacia los desarrolladores y jugadores, quienes sienten que son

bien recibidos y que pueden colaborar con las creaciones que se les ocurran.

Este es el punto donde tiene su base este proyecto: es el primer paso de un
desarrollador aficionado en la industria del videojuego. Para este caso se utilizara la
coleccién de herramientas ofrecidas por Microsoft: XNA Game Studio, Visual C#y .NET.
Este sistema permite desarrollar para las plataformas PC/Windows, XBOX360, Zune,
Windows Phone y Windows Mobile. El objetivo de este proyecto es analizar, disefar y

27



construir un cliente del videojuego “StarCraft” de Blizzard Entertainment. Al concluir,
el resultado se ajusta a la descripcion de juego indie de estrategia en tiempo real de

tipo wargame@l.

1.2. Objetivos

En este punto se recogen los objetivos a cumplir mediante la realizacidn de este
Proyecto de Fin de Carrera. Estos requisitos son la base para planificar el trabajo y sus
etapas, por lo que se desglosan hasta el maximo nivel de detalle. De esta manera se
crea la base necesaria para evaluar el progreso a lo largo del tiempo. El proyecto estara
terminado cuando, finalmente, todos los objetivos hayan sido superados.

En primer lugar, el objetivo que dirige el proyecto es el deseo de completar las
ensefianzas curriculares exigidas para obtener el titulo de Ingeniero Superior en
Informdtica. Partiendo de este requisito se decidio llevar a cabo el Proyecto de Fin de
Carrera, ya que éste es parte fundamental y final del programa de la carrera.

En segundo lugar, se desea llevar a cabo un proyecto informdtico de gran
envergadura. Tras dar por valido el primer objetivo, se analizé el conjunto de opciones
disponible:

e Es posible realizar el Proyecto de Fin de Carrera mediante la participacidén en un
proyecto de investigacion dentro de la Universidad. Esta idea se aleja de la
concepcién inicial del alumno, por lo que fue descartada.

e Por otro lado, se puede participar en un proyecto dentro de una empresa. Esta
opcién, inicialmente mas recomendable, fue descartada debido a la escasez de
ofertas interesantes, asi como por el deseo de experimentar de primera mano
todos los eventos de un proyecto completo.

e La tercera opcion, como se ha comentado, consiste en la realizacion de un
proyecto informatico en toda su envergadura. Esta opcién fue escogida por ser
capaz de mostrar al alumno las contingencias que ocurren en un proyecto real:
necesidad de planificar y presupuestar, desviacidon de tiempo y costes, toma de
requisitos, cambios en los requisitos, decision de la solucidn tecnoldgica
aplicada, problemas técnicos asociados...

En tercer lugar, se quiere dotar al alumno de la experiencia necesaria para
ingresar en un sector laboral interesante y estable. Este objetivo se cree de bastante
importancia dados los tiempos que corren, aunque también esta relevancia es
inherente al término de unos estudios de segundo ciclo universitario. Las ideas
observadas fueron diversas:

e El estudio y aplicacion de la tecnologia al procesamiento distribuido de datos.
Esta alternativa fue descartada porque, si bien es interesante para el alumno y
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habia proyectos asequibles, no se aprecié demasiado impacto en el mundo
laboral.

e El desarrollo de aplicaciones para plataformas moviles®. Esta opcion,
actualmente en auge, fue descartada por no haber ningun proyecto libre ni
perspectivas concretas sobre cuando podia haber alguno.

e El desarrollo de un videojuego. Este caso, finalmente seleccionado, tiene como
motivacion principal el interés personal del alumno por el mundo del ocio
electronico. Otras causas que han llevado a realizar esta eleccién son el
crecimiento estable del sector y que, en cierta medida, se descubrié compatible
el desarrollo de videojuegos con el desarrollo de aplicaciones para plataformas
moviles.

En cuarto lugar, habiendo decidido la tematica general del proyecto a realizar, se
optd por implementar el cliente de un videojuego conocido: StarCraft. Esta opcidn se
decidiéd de manera conjunta con el tutor del proyecto: su idea consistia en realizar un
videojuego de estrategia en tiempo real. Por otro lado, el alumno escogid
personalmente el titulo por preferencia personal, asi como por el reconocimiento
internacional que acumula.

En quinto lugar, se detectd la necesidad de conocer el mundo del videojuego
(historia, plataformas, titulos...), tanto en general como en el caso particular de
StarCraft. El cumplimiento de este requisito permite realizar una redaccién 6ptima del
capitulo 2, Estado de la cuestion.

Finalmente, en sexto y ultimo lugar, es objetivo del proyecto construir una
adecuada base de conocimiento sobre las herramientas de disefio y construccién de
videojuegos. De esta manera se podran distinguir los distintos tipos de herramientas,
cada una asociada a una determinada actividad del proyecto: sistemas de sonido,
sistemas graficos, entornos de desarrollo, herramientas de ediciéon o de pruebas... En
este sentido, también se considera provechoso profundizar en el conocimiento de
Visual Studio, de .NET y de C#, ya que son tecnologias muy utilizadas que se han
trabajado poco a lo largo de la carrera.

Para conseguir los objetivos planteados se ha confeccionado, con ayuda del
tutor, la siguiente serie de requisitos intermedios:

e Profundizar en el conocimiento de Visual Studio, C# y XNA. Al comenzar el
proyecto se detecté cierta falta de conocimientos en este aspecto. Esto viene
motivado por haber trabajado en pocas o ninguna ocasién con estas
herramientas a lo largo de la carrera. Por tanto, el primer paso es afianzar
conceptos y profundizar en los conocimientos y la mecénica de trabajo de
dichas herramientas.

e Efectuar un analisis de requisitos. Se debe realizar un analisis de requisitos
para el juego que determine las funcionalidades que incluye: qué interacciones
habra entre juego y jugador, qué unidades y edificios sera posible controlar,
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qué comportamiento tendrdn las unidades y los edificios, cdmo serdn los
controles, cdmo sera la presentacion en pantalla...

Realizar el desarrollo y la validacion. Durante el desarrollo se cubrird un
conjunto de hitos. Estos hitos, una vez completados, seran entregados como
versiones intermedias incrementales al tutor. La verificacion del cumplimiento
de los requisitos planteados generara la informacién necesaria para el buen
desarrollo del proceso y del producto.

Estimar y planificar los costes y tareas del proyecto. Esta fase, consistente en
el andlisis y elaboracién de una planificacion detallada de hitos del proyecto,
debe ser abordada en cuanto sea posible. Serd un objeto de referencia a la
hora de comprobar el avance del proyecto, por lo que también debe ser
actualizada tan pronto como se detecte cualquier suceso que pueda afectarla.

Se desglosan a continuacion los hitos mas importantes del proyecto. Estos hitos

serviran para marcar y guiar el avance del proyecto. Por tanto, siguiendo una filosofia

de analisis por reduccidn, se han enfocado como subconjuntos exclusivos de los

objetivos intermedios.

o

Estas

Conocer los métodos bdsicos que ofrece XNA y la secuencia tipica de llamadas
de un videojuego.

Conocer las fuentes de recursos que se pueden utilizar en XNA e introducirlas
en Visual Studio.

Disefiar el sistema de menus: qué pdginas contiene, como se organizan las
paginas, para qué sirve cada una, como se traduce el disefio a clases
codificables.

Disefiar la barra de control: de qué se compone, cdmo se ha de actualizar, qué
interacciones debe mostrar.

Disefiar el mapa: generacion del mismo, actualizacién de sus elementos e
integracién del jugador.

Disefiar las unidades: movimiento, seleccion y acciones especificas de cada
unidad. Integracién con el jugador. Estudio de los recursos graficos necesarios.
Disefiar los edificios: seleccion y acciones especificas de cada edificio.
Comparacién con el disefio de unidades. Integracion con el jugador. Estudio de
los recursos graficos necesarios.

Disefiar el movimiento de las unidades. Deteccion de colisiones y busqueda de
caminos. Estudio de los recursos graficos necesarios.

Disefiar otros recursos y su integracién: elementos cohesivos de sonido, iconos
diversos, pantallas de transicion...

Evaluar el desarrollo: el juego, la usabilidad, el comportamiento de los
enemigos...

Para concluir la seccién es necesario destacar dos objetivos de caracter global.
cldusulas deben ser observadas a lo largo de todo el proyecto.

30



e Viabilidad del proyecto. Se debe realizar el estudio previo de todos los
elementos que afectan al proyecto. Esto servira para determinar la viabilidad
del proyecto, asi como para crear una planificacion adecuada. Para mas
informacidn sobre este objetivo, consultar el Anexo A Planificacion.

e Estudio de desviaciones sobre planificacion: De manera similar al objetivo
anterior, es necesario analizar las desviaciones de tiempo respecto del
calendario originalmente estimado, aportando conclusiones de valor que
permitan evitar futuros problemas.

1.3. Contenido de la memoria

El contenido del presente documento estd organizado en forma de capitulos.
Cada uno de ellos profundiza sobre un aspecto concreto relacionado con el proyecto. A
continuacion se enumeran los capitulos creados junto a un breve resumen del
contenido de cada uno.

El capitulo 1, Introduccidn, se presenta una visién global del proyecto y de su
situacion. Tienen cabida aspectos generales como son la idea en torno a la cual gira el
proyecto, un estudio de la industria del videojuego, un andlisis de posibilidades futuras
y el estudio de los objetivos marcados para la realizacidn de este proyecto.

El capitulo 2, Estado de la cuestidn, presenta aspectos que tienen una relacién
directa con el proyecto y que sirven para orientar al lector acerca del producto que se
desarrolla. Por tanto, se realiza una completa taxonomia del videojuego, una resefia
histérica de la evolucion del género de videojuegos de estrategia en tiempo real y un
analisis de StarCraft y de Blizzard Entertainment. Después se estudia la plataforma de
desarrollo, Microsoft XNA: fundamentos, ventajas, inconvenientes, alternativas y los
motivos que han conducido a utilizar este instrumento.

El capitulo 3, Fase de Analisis, se recoge el catalogo de requisitos de usuario del
proyecto. Después se explotan adecuadamente, dando lugar a los requisitos software y
a los casos de uso. Se concluye el capitulo con los diagramas de actividad y de
secuencia del programa, elementos que dan una informacién global acerca del estado
del programa y de las funcionalidades a implementar.

El capitulo 4, Fase de Disefio, es el lugar donde se expone todo conocimiento util
para implementar las funcionalidades que componen el proyecto. En este capitulo
tienen cabida elementos como los bocetos de disefio de interfaces, las arquitecturas
de alto y bajo nivel del sistema y el diagrama de clases que se extrae de la informacién
recogida en el capitulo 3.
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El capitulo 5, Fase de Implementacidn, es el lugar donde se detallan los aspectos
mas importantes del desarrollo. En vez de explicar la actividad y el cometido de cada
funcion y de cada variable, en este capitulo se ha escogido aportar una visién general
de los elementos implementados: el tratamiendo de imdagenes, la definicion, dibujado
y desplazamiento del mapa y la utilizacidn de unidades y edificios.

El capitulo 6, Conclusiones, estd dedicado a recoger las reflexiones del autor tras
realizar el proyecto. En este capitulo se evalia la consecucién de los objetivos
planteados. Estos objetivos también son utilizados como guién para analizar el
desarrollo del proyecto, volcando los pensamientos asociados que han surgido.

El capitulo 7, Lineas Futuras, es el lugar dedicado a plasmar las ideas que surgen
a partir de lo desarrollado en este proyecto. Este capitulo se ofrece como reflexién
para orientar futuros desarrollos, comentando el juego realizado y las tendencias mds
importantes dentro del sector.

Para concluir el documento se ofrece el conjunto de Anexo: en primer lugar, el
Anexo A recoge la Planificacidn asociada al proyecto; después, el Anexo B contiene el
Manual de Usuario; por ultimo, el Anexo C recoge el Glosario del proyecto, asi como
las Referencias y la Bibliografia empleadas.
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Capitulo 2

Estado de la cuestion

34

Una completa taxonomia del videojuego, una
resefa histérica del género de estrategia en tiempo
real, un andlisis del videojuego StarCraft y un
analisis de XNA como herramienta de desarrollo
componen este capitulo.

El primer apartado, 2.1. Taxonomia del videojuego,
detalla la clasificacién y rasgos principales de los
géneros de videojuegos existentes.

El segundo apartado, 2.2. Historia del videojuego
de estrategia en tiempo real, contiene una crdnica
histdrica detallada de este género de videojuegos.

El tercer apartado, 2.3. El videojuego StarCraft,
incluye el analisis realizado sobre el juego que sirve
de base para este proyecto.

Por ultimo, el cuarto apartado, 2.4. XNA Game
Studio, presenta las distintas herramientas
existentes para el desarrollo de videojuegos y
justifica la eleccion de XNA.



2.1. Taxonomia del videojuego

Hoy en dia existen miles de videojuegos: cada uno de ellos entraia infinidad de
detalles a considerar. Muchos se muestran como meros clones de las grandes sagas
pero, a pesar de ello, la mayoria tiene algo Unico que los diferencia. Con la ingente
cantidad de juegos que existe, se ha creido de gran ayuda hacer una clasificacién
general, observando las diferencias y similitudes entre géneros, asi como las diferentes
“especies” que conviven dentro del mismo género.

La taxonomia elaborada posibilita la visién de los videojuegos desde una nueva
perspectiva. Es mas, por su propia naturaleza, deja al descubierto las leyes elementales
del campo que se estudia. Destacando la similitud con otro campo, el estudio
taxondmico de Charles Darwin durante su analisis de la fauna le catapulté al desarrollo
de la Teoria de la Evolucidon de manera inevitable. Y, aunque no se cree que analizar las
caracteristicas de los videojuegos pueda llevar tan lejos, si es cierto que aporta
conclusiones de alto valor al disefio software de este tipo de creaciones.

2.1.1. Shoot’em Up

Género traducido literalmente como “Dispdrales”. También es conocido como
“Shooter” o “Juego de disparos”. El objetivo en estos juegos es matar a base de
disparos todo objetivo evitando morir uno mismo en el intento. El género fue
popularizado por los clasicos juegos de naves (Gradiusm, Galaxian@l,..). En la
actualidad existen tres variantes principales.
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Figura 1. Escena de Metal Ig X '

FPS o First Person Shooter (Disparos en primera persona): Este subgénero ha

. . S iLe ~ . 2
conseguido mucha popularidad en los Ultimos afios gracias a la saga Halow, de
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Microsoft. La mecanica basica es la misma que en cualquier juego de disparos pero,
como indica el nombre, se disfruta la accion desde un punto de vista subjetivo en
primera persona que sumerge al jugador en la historia narrada.

20m

Figura 2. Escena de Call of Duty 7: Black Ops

TPS o Third Person Shooter (Disparos en tercera persona): A pesar de que
histéricamente la mayoria de los juegos de disparos presentaban la accién desde un
punto de vista externo, este subgénero es relativamente reciente. El uso del punto de
vista subjetivo situado detras del jugador, mencionado siempre como “tercera
persona”, ha adquirido cada vez mas popularidad junto al auge de sagas como Max

[r21] [r22]

Paynel! o Gears of War

Figura 3. Escena de Max Payne 2: The Fall of Max Payne
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Rail Shooter (Disparos sobre railes): Este subgénero engloba desde juegos

r23 r24

clasicos (R-Type™=) hasta no tan clasicos (saga The House of The Dead™, saga Time

Crisis'®)). En este caso, la acciéon puede ser desarrollada en primera persona, en
tercera o en una combinacién de ambas, dado que estos titulos tienen otra
caracteristica comun: el jugador tiene un control relativo sobre su movimiento. Como
indica el nombre del subgénero, el movimiento por el escenario se realizard sobre
railes, pudiendo Unicamente modificar levemente la posicién propia dentro de un

recorrido predefinido.
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Figura 4. Escena de Time Crisis 4

2.1.2. Beat’em Up

Género traducido literalmente como “Pégales”. Esta categoria de videojuegos se
caracteriza por su elemento principal: el combate fisico entre los propios personajes y
los enemigos. Dicho enfrentamiento, como se verd, se encuentra cada vez menos
limitado, ya que desarrollos actuales incluyen diversas armas u objetos. El objetivo de
este tipo de juegos es sobrevivir con el propio personaje a todos los eventos que
puedan presentarse.
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Figura 5. Escena de Street Fighter 4

Lucha uno contra uno: También conocidos como “Juegos de lucha”. Este
subgénero engloba titulos emblematicos como la saga Tekken™e |3 saga Mortal
Kombat?Z o Ia saga Street Fighterm. El elemento principal son las luchas entre
personajes uno a uno, aunque pueden desarrollarse de diferentes maneras. Existen
juegos en los que hay mds de dos combatientes: la saga King of Fightersm, por
ejemplo, incluye un sistema de relevos. Otros desarrollos, como Super Smash Bros.2%
muestran una filosofia de todos contra todos. El objetivo se mantiene inalterado:
agotar la resistencia del enemigo antes de que el enemigo haga lo propio con la
resistencia del jugador.

Figura 6. Escena de Tekken 5

Lucha con progreso: Es el subgénero original de lucha, asi como el mas conocido.
El objetivo es avanzar linealmente con el personaje propio por los distintos escenarios,
mientras salen al paso diferentes personajes o elementos enemigos. Eventualmente se
encontrard un enemigo que, al ser vencido, provocard un avance en la historia: de ahi
el nombre del subgénero. Algunas figuras clasicas son Double Dragonfﬂ, Final Fightlﬁ1
o Battletoads3, Actualmente, este género ha visto pocos desarrollos relacionados,

por lo que esta practicamente extinto.
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Figura 7. Escena de Battletoads

Hack & slash: Traducido literalmente como “Destroza y corta”, este subgénero
es una evolucidn muy caracteristica del anterior (Lucha con progreso). Las principales
diferencias estriban en su no linealidad: se tiene mayor libertad de accion, de armas...
También se suele incorporar, como parte de la historia del juego, cierta evolucion en
las habilidades del personaje propio. Actualmente, los mejores ejemplos del subgénero
pueden encontrarse en Devil May Cryfﬁl o en la saga God of Warl=sl,

—

ura 8. Escena de Devil May Cry 4

-

Fig

2.1.3. Estrategia

Los juegos de estrategia son el Unico género que, hasta la fecha, no ha
conseguido ser implementado en una consola sin perder parte del encanto que lo hace
tan popular entre los usuarios de plataformas de sobremesa. El objetivo que se plantea
es siempre el mismo: completar un conjunto de hitos verificables. Para ello, el jugador
debe controlar los recursos puestos bajo su mando, gestionando las tareas que se
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realizan y regulando la produccion segln sea necesario. La accidén suele disfrutarse
desde un punto de vista elevado, alejado de la accidn, desde el que se puede controlar
una amplia zona de juego.

Figura 9. Escena de Command & Conquer 3

Real Time Strategy (RTS o Estrategia en Tiempo Real):

Los juegos de tipo RTS se caracterizan por el desarrollo de la accién en tiempo
real. Esto no quiere decir que se tarden varios afios en realizar las acciones: se hace
referencia a la ausencia de pausa automatica. Algunos juegos que exhiben este

{361 5 g

comportamiento son Command & Conquer, Warhammer 40.000: Dawn of War
propio StarCraft, objetivo de este proyecto y que serd comentado en profundidad mas

adelante.
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Figura 10. Escena de StarCraft 1
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Turn Based Strategy (TBS o Estrategia Basada en Turnos):

Al contrario que ocurre con los juegos de estrategia en tiempo real, estos juegos
implementan un sistema de turnos mds o menos rigido que determina la libertad de
accion del jugador. Las pausas se realizan de manera automatica, aunque es comun
poder realizarlas, ademas, voluntariamente.

El mecanismo de turnos estara basado en unas reglas, a saber: dependera de los
pardmetros de cada jugador, se determinara aleatoriamente al comienzo de la partida,
serd alterable por los propios jugadores... Cada jugador dispondra de un crédito
limitado en su turno para ordenar acciones (mover, atacar, construir, cambiar
formacion...). Este crédito también suele verse modificado por diversos factores:
ambientales, raciales, basados en logros o en experiencia... Finalmente, los eventos
propiamente dichos pueden ser resueltos en tiempo real o por turnos. Como ejemplo
del género cabe destacar una de las sagas mas longevas, exitosas y conocidas: Heroes
of Might & Magicm.

Figura 11. Escena de Heroes of Might & Magic 5

Simuladores estratégicos:

Esta vertiente de la estrategia recoge los juegos que tratan de emular una cierta
realidad (ciudades, clubes de futbol, parques de atracciones, compafiias aéreas,
colonias de hormigas...) sin atenerse a las reglas de juego en tiempo real o por turnos.
La velocidad de juego sera configurable en todo momento, pudiendo variar entre cero
(juego pausado) y el limite maximo que haya sido implementado.

Este subgénero suele mantener un cierto progreso del jugador en base a
objetivos o misiones. Sin embargo, a diferencia de otros subgéneros, no suele haber un
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final establecido. El jugador puede jugar tanto tiempo como desee mientras cumpla los
objetivos planteados.

El rol desempefiado por el jugador siempre serda preponderante, teniendo el
control de todo lo que sucede. El titulo concreto puede variar entre unos u otros
cargos en funcién de la habilidad o de la voluntad del jugador.

Algunos titulos representativos son la saga SimCity®8l Football Manager®™%

Theme Park World™, |a saga Los Sims™.

= g it g 4‘,—;_\!1 o,
Figura 12. Escena de SimCity 4

2.1.5. Conduccion

Los juegos de carreras son tan antiguos como el ocio electrénico en si: en todo
momento de la historia ha existido algin desarrollo de referencia de este tipo, tanto
en salones recreativos como en maquinas de sobremesa o portatiles. En estos juegos,
el usuario toma el control de algun tipo de construccién de velocidad dirigible
(automavil, moto, avidn, helicoptero, bicicleta, monopatin...) y tiene por objetivo ganar
todas las carreras o eventos existentes.
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Figura 13. Escena de Need for Speed Carbono

Simuladores de conduccion realista:

Este subgénero se caracteriza por el realismo que se desea transmitir al jugador.
Incluso dentro de un objetivo tan concreto, existe una amplia diversidad de titulos:
pueden estar centrados en moto GP, férmula 1, rally, navegacién aérea, operaciones
de rescate... Esta es la categoria propia de juegos como la saga Gran Turismol™2l y la
saga Flight Simulator™l,

Session Remain
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@ 1'47.100

Figura 14. Escena de Gran Turismo 5

Simuladores de conduccion arcade:

Este subgénero trata de realizar simulaciones de conduccién, aunque aparece la
marca de la palabra arcade: se prima la diversidon por encima del realismo. Por tanto,
los juegos de este subgénero permitirdn realizar maniobras imposibles, atravesar
diferentes dimensiones, atacar... con el objetivo de hacer mas dindmica y divertida la
experiencia del usuario. Algunos titulos representativos son la saga Mario Kartm, la

saga Need for Speed@1 y Midnight Club™el,
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2.1.6. Deportivo

El género de juegos deportivos data de los inicios del sector. Cada deporte, tan
caracteristico por si mismo, podria considerarse un subgénero propiamente dicho. Sin
embargo, hay multitud de deportes, por lo que se ha visto la necesidad de retratar las
caracteristicas tipicas que reunen los juegos deportivos en general.

Figura 16. Escena de Tiger Woods PGA Tour 12

Simuladores deportivos:

Estos juegos tienen por objetivo realizar una simulacién realista de los eventos
deportivos. De esta manera, el jugador siente que realmente esta jugando al deporte
en cuestién, sea desempefiando un rol fijo o uno variable. Los jugadores sentiran
cansancio, el tiempo transcurrird mds o menos deprisa, la moral influird en el
rendimiento del equipo, los efectos ambientales podran jugar malas pasadas...

[r47]

Elementos representativos de esta categoria son la saga Pro Evolution Soccer™Z, Ia

saga FIFAIEly |5 saga NBA Live™l,
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Figura 17. Escena de NBA Live 10

Arcade deportivo:

En este subgénero se quieren englobar todos aquellos juegos que simulan la
realizacion de una actividad deportiva de manera arcade. En esta categoria, por tanto,
entran los titulos en los que prima la diversidn y la accesibilidad por encima precision,
realismo y otros elementos. Los titulos suelen retratar una imagen fantastica del
deporte en cuestion. Sagas como NBA Jam[@l, FIFA Street@l, y Blitz[®2 pertenecen a
este subgénero, en el que cada dia se pueden identificar mas ejemplares.

Figura 18. Escena de Tony Hawk’s Pro Skater 4

2.1.7. Role-Playing Game

Género traducido literalmente como “Juegos de Rol”, y referido popularmente
como RPG. Estos juegos tienen su base en los juegos de rol de mesa tradicionales,
evolucionando a partir de ellos. El objetivo, por tanto, es desarrollar a uno o varios
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personajes a lo largo de la historia que narra el juego. Este perfeccionamiento vendra
influenciado por la superacion de retos, la consecucién de logros... que dardn lugar a
recompensas y a avances en la historia del juego. El jugador se convierte en el director
de una especie de pelicula parcialmente interactiva, lo que contrasta levemente con lo
observado en los juegos de rol en la vida real.

Casts Holy Power : Viconia

IRl ¢

Figura 19. Escena de Baldur’s Gate

RPG tradicional:

Subgénero también conocido como RPG occidental, ya que Europa y Estados
Unidos son los principales puntos de desarrollo y venta. Este subgénero es mds purista
gue los demas: los juegos son una implementacién directa de las reglas de algln juego
de rol conocido con una o varias historias de fondo. Las batallas pueden ser por turnos
o en tiempo real: este aspecto se suele dejar a juicio del jugador. Grandes exponentes

[r54]

de este subgénero son la saga Baldur’s Gate®3 |3 saga Dragon Age™, la saga

lceWind Dale2, |a saga Neverwinter Nightsli61 y las dos primeras entregas de

Fallout™Z,
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Figura 20. Escena de Dragon Age: Origins

RPG de accion:

Este subgénero mantiene todos los elementos de su categoria, pero las
facultades adquiridas durante el juego no son lo Unico: también se tiene en cuenta la
habilidad del propio jugador. La principal caracteristica de este subgénero es que las
batallas y la exploracion siempre tienen lugar en tiempo real. Algunos titulos
representativos son Mass Effect@, The Elder Scrolls lll: Morrowind@, The Elder
Scrolls IV: Oblivion™® The Legend of Zelda[@ly Fallout 312,

Figura 21. Escena de The Legend of Zelda: Ocarina of Time
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RPG japonés:

Subgénero de los juegos de rol caracterizado por ser extraordinariamente
popular en Japdn, aunque su distribuciéon y consumo actual es a nivel mundial. Sus
principales caracteristicas son la llamativa estética y el particular disefio de los
combates. Visualmente, los juegos suelen presentar muchos elementos caracteristicos:
robots humanoides, personajes dibujados al estilo manga/anime, tematicas
orientales... Los combates se desarrollan siempre por turnos, en escenarios separados
de la aventura principal, y el jugador tiene muy poco margen de accién sobre lo que
sucede. En este apartado tienen cabida titulos como la saga Final Fantasy®! Star
Ocean™, Lost Odyssey™! y Wild Arms™.,

MELP
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Figura 22. Escena de Final Fantasy X-2

RPG estratégico:

Subgénero que comparte varios elementos con los RPG japoneses: su
popularidad en el pais, su estética y el disefio de los combates. La diferencia mas
significativa es que, fuera de las batallas entre personajes, la accién suele ser bastante
limitada: navegar por menus, adquirir equipo... Se puede pensar en ellos como juegos
de rol en los que sélo cuentan las batallas. Algunos titulos emblematicos son Front
Mission[ﬂ, Final Fantasy Tactics8l y Fire Emblem™2,
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Figura 23. Escena de Fire Emblem: Radiant Dawn

2.1.8. Aventura grafica

Este género, uno de los mas antiguos, tiene su origen en las clasicas aventuras
conversacionales (Colossal Cave Adventure@) alrededor del ano 1975. El objetivo,
como en la mayoria de los juegos, sera avanzar en la historia narrada. En este caso, la
mecdnica bdsica de toda aventura gréfica es la de investigar y resolver pequeiios
acertijos utilizando diferentes acciones basicas (explorar, leer, empujar...). Aunque en
los afios 90 este género disfrutd de una enorme popularidad, en la actualidad esta de
capa caida, por lo que existen pocos titulos recientes del mismo.

——

> ,
Figura 24. Escena de The Longest Journey
Apuntar y hacer clic

Subgénero conocido también por su traduccidn inglesa: “Point & click”. Es la
rama que mads aspectos comparte con las aventuras conversacionales y, por tanto, la
mas purista dentro del género. La mecanica consiste en avanzar por la historia a base
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de clics de ratén, rebuscando en cada rincén de cada escenario para coger objetos,
utilizarlos, entregarlos, combinarlos... abriendo asi nuevos capitulos. También se
debera interactuar con otros personajes, intentando escoger en cada momento la
frase adecuada. Algunos buenos ejemplos son la saga Monkey Island™, |3 saga Simon
The Sorcerer”2 y The Longest Journey@.

Figura 25. Escena de The Secret of Monkey Island

Pelicula interactiva:

Es la vertiente mds reciente del género. El planteamiento es similar al subgénero
de Apuntar y hacer clic, aunque la eleccidn de acciones se ha visto muy mejorada. En
este subgénero, las acciones se pueden elegir al situarse cerca de un objeto adecuado
o de personajes activables. Adicionalmente, este subgénero suele estar caracterizado
por una narrativa muy cinematografica y gran cantidad de escenas de video. Algunos
titulos destacados son Grim Fandango!™ Shenmue”®, Fahrenheit™® y Heavy

7
RainIﬂl
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Figura 26. Escena de Grim Fandango

2.1.9. Puzzle

Género de videojuegos también conocido como “Juegos de habilidad”. Los
productos de este género, tan antiguo como el sector, estan cada vez mas de moda
gracias al aumento del publico casual y la proliferacion de juegos disefiados para ser
ejecutados en cualquier navegador Web. Uno de los pocos elementos comunes que
tienen los juegos de este tipo es que el tiempo suele ser el principal enemigo, ya sea
por una cuenta atrds que indica el final de la partida o por un sistema de puntuacién

basado en el tiempo. Titulos como Arkanoid™8 Tetrisl”! (y sus clones), Zumal®? |5
saga Pang![rg—ll, la saga Bust-A-Move™Z o |a saga Lemmings[@l son desarrollos tipicos

de esta categoria.

HE'DoDnm
Figura 27. Escena de Lemmings

&
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2.1.10. Juego musical

Este género se basa en la inclusion de temas musicales como parte central del
sistema de juego. El objetivo ronda siempre de alguna manera el ritmo o la letra de las
canciones del estilo favorito del jugador, de manera que éste ha de cantar siguiendo la
letra, tocar algun instrumento... La época dorada de este tipo de juegos tiene lugar a
partir del afio 2000. A pesar de tener su origen en los afios 90, la necesidad de incluir
dispositivos adicionales para jugar, asi como la menor aficion por la cultura del
videojuego hicieron que su época dorada se haya visto retrasada entre cinco y diez
afios. Hoy en dia, titulos como RockBandM, la saga Guitar Hero@, DJ Herom,

r87

Singstar——, Beatmania™... son conocidos por multitud de jugadores y no jugadores,

llegando incluso a aparecer en programas de televisidon o en prensa no especializada.

Figura 28. Escena de Guitar Hero Metallica

2.1.11. Juego de movimiento

Este género se caracteriza por la fuerte componente interactiva que introduce.
Aunque algunos de los titulos podrian caer dentro del género puzzle, este tipo de
juegos se centra en el movimiento corporal del jugador. Normalmente se usa algun
periférico especial (cdmara digital, alfombrilla, mandos...) en combinaciéon con la
plataforma de juego propiamente dicha. Los titulos mas recientes incluyen Wii Fitledl y
Wii Sportsm, aunque Dance Dance Revolutionm, Just Dance® o Eye Toy PIayI@l

tuvieron su momento de gloria con anterioridad.

52



@ 537570550 )

Wi Al RIGNEEN
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2.1.12. Party game

Este género se traduce literalmente como “Juegos de fiesta”, aunque no refleja
el espiritu del término original. Una acepcién mas fiel podria ser “Juegos de reunion”,
entendiendo reunién como el hecho de que varios amigos pasen el rato en un
ambiente distendido y divertido. Los titulos de este género se caracterizan por la
variedad y la diversién. Su tematica suele ser similar a la de los juegos de tablero: se
debe avanzar hasta la ultima casilla superando determinadas pruebas y retos. Siempre
permiten la participacion de multiples jugadores, por lo que es habitual influir en las
partidas de tus compafieros/contrincantes. Algunos juegos que pertenecen a este

género son la saga Mario Party™%, Sonic Shuffle™! y Fuzion Frenzy™®.,
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2.1.13. Juego de preguntas

Este género se caracteriza por retratar con la mayor fidelidad posible algin
concurso televisivo de habilidad cognitiva: 50x15, Pasapalabra, Cifras y letras, Trivial...
El jugador suele competir solo o contra otros jugadores con la Unica ayuda de su
propio conocimiento. Este tipo de juegos se centra en pocos temas relacionados y
suelen requerir algin dispositivo especial para pulsar al responder Este género
adquirid mas popularidad gracias a la exitosa saga Buzz!™ de PlayStation 2. Algunos
titulos adicionales son Scene It*8y Disney’s Think Fast™®2.,

POSTMAN PAT

THOMAS THE TANK s
ENGINE ¥

Figura 31. Escena de Buzz Quiz TV

2.1.14. Plataformas

Este género se caracteriza por su mecdnica basica: saltar de plataforma en
plataforma. Esta idea le da nombre e inspira la mayor parte de sus escenarios. El
objetivo suele consistir en avanzar por los distintos niveles superando obstaculos,
recogiendo objetos, eliminando enemigos... mediante la combinacidn ingeniosa de
saltos y plataformas. Los titulos que se proponen para representar este género son la
saga Mario Bros.2% |5 saga Prince of Persialtoll y Mirror’s Edgem, aunque el

conjunto de los mismos es inmenso.
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Figura 32. Escena de Super Mario Bros. 3

2.1.15. Training

Este género de juegos es, con mayor o menor variacion, la version digital de los
acertijos y juegos légicos vistos en el mundo real. El objetivo del jugador es resolver las
pruebas planteadas, recibiendo una puntuacion en base a los fallos cometidos, pistas
pedidas, tiempo invertido... Dichas pruebas son de la mas diversa indole: matematicas,
inglés, vocabulario, velocidad de reaccidn, capacidad de deduccién...

Los desarrollos, por su proximidad con los juegos tradicionales en papel, han

observado mayor evolucién en las pequefias consolas de mano o en dispositivos
[@, Mind Quizm,

r107

moviles. Algunos titulos destacables son la saga Brain Training

r105 r106

English Training , Training For Your Eyes o Big Brain Academy

Which cube is this?

b b b bl 2

Fold the Cube m Time taken: 1:02 Level 4

Figura 33. Escena de Mind Quiz

55



2.1.16. Sandbox

Esta categoria se traduce literalmente como “Caja de arena”, aunque se la
conoce popularmente como “Juegos de mundo abierto”. Los titulos que caen en esta
categoria son de muy diversa indole, por lo que en principio no pueden ser
catalogados con el proceso utilizado hasta ahora. Sin embargo, la cada vez mayor
cantidad de titulos que surgen y su gran éxito hacen que merezca la pena tenerlos en
consideracién. Las principales caracteristicas que distinguen estos desarrollos son:

e La accidn tiene lugar en un entorno mas o menos extenso: una ciudad, un
estado... Esto aumenta el campo de accién del jugador, otorgandole un
cierto grado de libertad.

e Suele existir un vasto conjunto de tareas secundarias diseminadas por todo
el terreno de juego. Estas aventuras, mds o menos relacionadas con la
historia principal, suelen dar variedad y ventajas al jugador interesado.

e Es comun que el jugador tenga acceso al uso de vehiculos. Esto es
independiente de la historia de fondo, y es un hecho generalmente poco
comun en los videojuegos en general.

Siendo este género tan especial como se ha descrito, los titulos representativos
se caracterizan por el otro género que trabajan. Asi, se puede tener un Sandbox mds

orientado hacia RPG como la saga Fallout, o un Sandbox mas orientado hacia FPS como
r108

la saga Far Cry

Figura 34. Escena de Far Cry 2

2.1.17. Conclusion

Aunque los juegos siguen siendo catalogados dentro de los géneros que se
crearon hace décadas, en la actualidad la mayoria de titulos conviven entre diversas
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fuentes y suelen abarcar varios géneros. Asi, por ejemplo, se tiene que Bioshock!22

estard catalogado como FPS, aunque tiene una importante condiciéon de RPG y de
Aventura.
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Figura 35. Escena de Bioshock 2

2.2. Historia del videojuego de
estrategia en tiempo real

Esta seccién describe una parte de la industria del videojuego: aquella dedicada a
los videojuegos de estrategia en tiempo real. Este tipo de videojuegos se caracteriza,
en general, por permitir al jugador controlar un conjunto de elementos de juego
(unidades, edificios y recursos) con total libertad y en tiempo real. El objetivo suele ser
la eliminacidon de otros bandos similares en su composicion y de faccién enemiga.

El objetivo principal de esta seccidn es proporcionar la informacidn necesaria
para comprender qué es StarCraft, por qué tiene la implementacidén que tiene y, sobre
todo, qué relevancia tienen estos aspectos en la eleccidon del tema central de este
Proyecto de Fin de Carrera.

Para cumplir el objetivo mencionado, la seccién se ha estructurado como una
cronica histdrica del género: se parte de los desarrollos originales, meros esbozos de lo
gue seria un género, y se concluye destacando los juegos mds actuales. Entre estos dos
hitos se describen elementos clave de la historia, como pueden ser los aspectos
novedosos, heredados o rescatados de algun juego o las claves del éxito de las
creaciones destacadas.
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2.2.1. Prélogo: origenes del género

Para realizar una crénica del género de estrategia en tiempo real es necesario
comprender la situacién del mundo en que nacié. A mediados de la década de 1980,
Nintendo habia apostado por una débil industria del videojuego con el lanzamiento de

[ri0l, Apple y Microsoft introdujeron en el mercado

la Nintendo Entertainment System
la nocién de un ordenador personal. La tensién provocada por la Guerra Fria estaba
comenzando a desaparecer y los paises mas ricos empezaban a pensar que un estilo de
r111y

, fueron la base del ocio digital de esta generacién. En el mundo del

vida relajado era deseable. Los juegos mds conocidos de la época, Tetris
PacMan!2

videojuego, todo era tan sencillo como emocionante.

Con lentitud, la complejidad fue ganando terreno. En 1992 vio la luz Wolfenstein
3D"Ll hase del género First-Person Shooter. Los usuarios comenzaron a familiarizarse
con la tecnologia, haciendo de ella algo comun. Algunos, maravillados con la compleja

riia

realidad modelada en SimCity , darian vida al género de Simulacién.

El lanzamiento de las consolas Super Nintendo Entertainment System y Sega
Genesis fue la sefial que esperaban los desarrolladores: la industria del videojuego
definitivamente revivia, el publico objetivo aumentaba y habia una creciente sed de
nuevas experiencias de juego.

Los primeros desarrollos de esta época tuvieron como base algo muy conocido y
que daba lugar a multitud de tramas con relativa facilidad: la guerra. Algunos juegos
utilizaron sus principios en general, mientras que otros la implicaban directamente en
la experiencia de juego. En cualquier caso, un altisimo porcentaje de creaciones
tuvieron la dindmica bélica como motivo principal. Algunas de estas creaciones

M1 5 las plataformas

intentaron trasladar los juegos de mesa o de tablero, como Risk
digitales, dando lugar a toda una gama de fracasos. Se hizo patente la necesidad de un

cambio de paradigma.

Sin embargo, este cambio no se produjo de la noche a la mafiana. Durante algin
tiempo, los juegos fueron simplemente derivados de otros, aportando graficos
diferentes o una historia novedosa e intrigante. Se analizaran los tres mas

. epe . [ril . 117 11 z
significativos: Herzog Zwau, Mega-Lo-Mamauy Stonkers™&. Como se vera en
apartados subsiguientes, estos desarrollos son la clave del éxito de Dune 2, por lo que

se pueden considerar la raiz del género de estrategia en tiempo real.

Herzog Zwei

Juego desarrollado y publicado por TechnoSoft en 1989. El titulo, en aleman,

puede ser traducido como “Duque Dos”. Es la continuacién del juego Herzog[@l

, que
Unicamente vio la luz en los mercados japoneses y que no serd analizado en este

documento. Fue concebido para la plataforma Sega Genesis.
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El aspecto mas novedoso de este juego, rescatado multitud de veces por
creaciones posteriores, es el hecho de que el jugador es una unidad. Por supuesto, si
hubiera una Unica unidad por jugador el género careceria de buena parte de los
factores estratégicos. El jugador, entonces, es la unidad central: una nave nodriza
capaz de “producir” otras unidades y enviarlas a realizar el cometido que el jugador
necesite en cada momento.

Otro aspecto resefiable es la dindmica de juego, mas propia de una creacién
arcade. El juego fue disefiado para ser manejado con los sencillos controles de Sega
Genesis, por lo que los jugadores se ven inmersos en un constante ir y venir de
ordenes y de movimientos: estdn constantemente pulsando botones. Esto contrasta
claramente con la dindmica pensativa y pausada de otros juegos, sean de estrategia en
tiempo real o, simplemente, de mesa.

Figura 36. Escena de Herzog Zwei

Mega-Lo-Mania

Juego desarrollado por Sensible Software y publicado por diversas compaiias.
Salié al mercado por primera vez en 1991. Aunque precede cronoldgicamente a otras
creaciones importantes del mismo género, este juego fue creado originalmente para la
plataforma Amiga, lo que le dio en su momento la ventaja competitiva en términos de
calidad grafica y de sonido.

Esta creacion aporta multitud de elementos que, si bien no serian replicados en
un futuro, si expandieron las expectativas de los usuarios, creando rapidamente un
nivel de calidad estandar. Los elementos son:

e Se introduce el concepto de historia. El juego estructura las partidas a lo largo
de una linea temporal. Esta linea temporal se divide en épocas. Cada época se
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caracteriza con elementos de la historia humana: edad de piedra, del bronce,
del hierro...

e Seincorpora una gran cantidad de terrenos jugables. Cada época tiene un mapa
dividido en sectores. Cada sector puede estar vacio u ocupado por las unidades
de un jugador.

e Se introduce el concepto de construccidn. Las unidades y los recursos de
cualquier jugador son, simplemente, humanos. Siguiendo una ldgica ciclica, los
humanos pueden realizar acciones: construir edificios, construir herramientas,
construir catapultas, atacar, recolectar minerales y reproducirse. Para realizar
las acciones, el jugador deberd construir inicialmente las herramientas
necesarias, preparando asi a sus humanos. Cada jugador recibe una cantidad
inicial de humanos y edificios.

Figura 37. Escena de Mega-Lo-Mania

Stonkers

Juego desarrollado y publicado por Imagine Software en 1993 para la plataforma
48K ZX Spectrum. En él se incorporan los elementos basicos de la estrategia en tiempo
real: el uso de diferentes tipos de unidades y la accidn continuada, sin turnos.

El aspecto mdas novedoso que aporta esta creacion son las reglas del juego. Otros
desarrollos siguen reglas fijas arbitrarias o funcionan al azar, mientras que Stonkers
sigue el clasico sistema de “Piedra, papel y tijera”. En términos del juego, “Armor”
(unidades similares a carros de combate) gana a “Artillery” (unidades similares a
baterias antiaéreas), “Artillery” gana a “Infantry” (unidades similares a soldados rasos)
e “Infantry” gana a “Armor”.

En otros aspectos, Stonkers no era tan novedoso, pero si se oponia en cierta
medida a lo que se esperaba de él. Esto le proporcionaria la notoriedad que, con el
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paso de los afios, le haria servir de inspiracién para una nueva generacion. Algunos de
estos aspectos revolucionarios fueron:

e Se elimina la necesidad de adquirir y posicionar las unidades. Esto se realiza de
manera aleatoria al inicio de cada partida.

e Se elimina la necesidad de construir los edificios. Cada jugador tiene un “Port”
(puerto) y un “HQ” (centro de mando). No es posible construir mas edificios ni
recuperar aquellos que se hayan perdido.

e Se implementa Unicamente un mapa. En él figuran un rio, un puente y dos
zonas de tierra, una por cada bando. Algunas zonas del mapa varian la
velocidad de movimiento de las unidades. Esto hace destacar enormemente la
importancia del factor estratégico en un juego de este incipiente género.

e Se propone una nueva idea respecto a los recursos. Cada jugador recibe cuatro
cargamentos de recursos en su puerto a lo largo de la partida. Estos recursos
sirven Unicamente para mantener vivas las unidades que controla el jugador.

e Se introducen algunos combates obligatorios. Dos unidades comenzardn a
pelear si los contendientes estan préximos entre si.

Figura 38. Escena de Stonkers

2.2.2. Epoca dorada: los afios de gloria

Si Stonkers, Mega-Lo-Mania, y Herzog Zwei fueron el combustible para la
imaginacién de los primeros desarrolladores de estrategia en tiempo real, Dune 2 fue
la chispa que encendié el fenémeno.

Estas cuatro creaciones, al definir los conceptos basicos del género, ofrecieron a
los desarrolladores la plantilla necesaria para llevar a cabo sus propias ideas. La buena
acogida que tuvieron convencié a las empresas de software, que no se contentaron
simplemente con producir meras copias. En su lugar, tomaron la formula investigada
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por Dune 2 y la expandieron mediante multitud de innovaciones. Al final de esta
época, cuando se empezd a sentir la influencia de los primeros juegos en tres
dimensiones, la apariencia inicial de Dune 2 habia sido casi olvidada. Esto no quiere
decir que los nuevos juegos no fueran tan buenos: de hecho, la mayoria eran mejores.

El género se vio sometido a una rapida serie de innovaciones. Algunos juegos
enfatizaron un mayor realismo grafico o histérico. Otros, como WarCraftMy
WarCraft 2, se especializaron en los combates cuerpo a cuerpo. La incipiente saga
Command and Conquer, por ejemplo, sedujo a sus seguidores con creaciones
modernas, tramas intrigantes y unos estupendos cortometrajes de altisima calidad que
ilustraban el progreso del jugador. Parecia posible la existencia de un juego diferente

adaptado a la imaginacion de cada jugador.

Dune 2

Juego producido por Westwood Studios y publicado por Virgin Interactive en
1992. Considerado el primer juego del género, inspiré directa o indirectamente todas
las creaciones posteriores, por lo que define la mayor parte de los elementos que
componen un juego de género RTS. Mientras que desarrollos anteriores tendian a
imitar aspectos concretos de la guerra, Westwood dio un paso adelante: en Dune 2 se
tenia el control total del ejército.

Como desarrollo software, se tratd de balancear la carga, utilizando algunos
aspectos externos para poder centrar el esfuerzo en otros. Por ejemplo, se aproveché

el mundo de Dune!™2l [ri22)

, una creacion literaria de ciencia ficcion de Frank Herbert
Esto evitd la necesidad de imitar la realidad y de depurar un mundo completo. Al
mismo tiempo se consiguid un amplio espectro de posibilidades: tramas histdricas,
unidades, construcciones... Ademds, al existir varias facciones personalizadas, los

jugadores podian sentirse mas identificados con unas u otras.

Como se enuncid, heredar el mundo de Dune hizo posible innovar en la forma de
jugar. Herzog Zwei no permitia controlar a mas de una unidad. Stonkers no permitia
adquirir nuevas unidades. Mega-Lo-Mania no permitia controlar unidades de los otros
sectores de un mapa. Todos estos factores se percibieron como restricciones hacia el
usuario. Tirando la casa por la ventana, Dune 2 fue mas alla: permitié el control total
sobre las fuerzas del usuario. Las unidades pueden ser enviadas a cualquier parte del
mapa. Pueden disparar a objetivos especificos. Pueden moverse y patrullar. Pueden
ser construidas tantas como sea necesario. Es posible construir cualquier edificio en
cualquier momento. Como resultado, todas las funcionalidades ya conocidas
(recoleccion de recursos, envio de recursos a las tropas, investigacion de nuevas
tecnologias...) se vieron eclipsadas, pasando a ser simplemente complementarias.

A continuacion se comentan algunos de los aspectos mas novedosos o
trabajados de Dune 2, ya que forman la base del resto de creaciones posteriores:
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Definicion de facciones o bandos. Las unidades de los distintos bandos no son
similares entre si, sino que cada una tiene un nombre, una funcién, un grafico
asociado, un conjunto de sonidos.. Esto favorece que los jugadores,
dependiendo de su modo de juego, sean mejores con un bando u otro, aunque
también implica mas trabajo por parte de la compaiiia, que debe crear mas
contenido y balancear con igualdad el poder de cada bando.

Creacion de la necesidad de recolectar recursos a lo largo y ancho del mapa.
Anteriormente, los recursos se generaban periddicamente en puntos
especificos (Herzog Zwei), eran generados automaticamente (Mega-Lo-Mania)
o, simplemente, no se generaban (Stonkers). En cualquier caso, esta nueva
formula es simple y brillante: fuerza a los jugadores a salir de su base, les obliga
a combatir por los recursos e introduce la estrategia econdmica dentro de las
reglas del juego. Esta es la novedad mas potente de Dune 2, y la idea se ha
transmitido fielmente hasta la actualidad.

Introduccidn del arbol tecnolégico y del cambio dindmico de las reglas de juego.
En vez de ajustarse a las simples unidades conocidas hasta entonces, se apuesta
por un conjunto de unidades capaces de ser mejoradas por avances
tecnoldgicos. Estos avances pueden ser leves, saltando entre ramas hermanas,
0 mas graves y poderosos, ascendiendo por el tronco del arbol. Tacticamente,
la exploracion del 4arbol es un punto clave, ya que se maodifican
automaticamente las normas de juego. Por ejemplo, un jugador puede tener el
control de la batalla gracias a sus tanques, y descubrir, de pronto, que el
enemigo puede sabotearlos y controlarlos. Estas sorpresas son comunes
durante el juego, y obligan a los jugadores a meditar sus acciones y a dividir los
recursos de forma apropiada.

Introduccidn de la "shroud" (“capa”). El mapa, inicialmente, esta totalmente
oscuro, siendo necesario explorarlo para conocer todos los elementos que
incluye. Es la primera vez que se implementa el concepto, tan simple como
novedoso, de que el jugador no tiene el conocimiento perfecto de las andanzas
de su enemigo.

Extincidn de limites de construccion o produccion. Siguiendo la historia narrada
en el mundo de Dune, el jugador es capaz de construir cualquier edificio en
cualquier lugar del mapa, excepto en los terrenos arenosos. De la misma
manera, el jugador puede ordenar a cualquier construccion que produzca una
unidad, sin mas restricciones que el hecho de que cada unidad se produce
solamente en un tipo de edificio concreto.

Cabe destacar que esta creacidn dista de ser perfecta. Aunque en su momento

fue el Ultimo grito, la éptica actual sefiala ciertas deficiencias de interfaz: no es posible

seleccionar varias unidades, tampoco se pueden dar varias drdenes en secuencia o

alternativamente, o tampoco se puede indicar un itinerario concreto al mover una

unidad. Con el paso del tiempo se han ido detectando y cubriendo estos aspectos en

mayor o menor medida, convirtiéndolos en estandares de facto.
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En cualquier caso, Dune 2 consiguid su objetivo, dar al jugador el control total de
su ejército: por ello se convirtié en un éxito en su tiempo, y en un modelo a seguir en
afios por venir. Las siguientes creaciones incluirian otros trasfondos histdricos o
cambiarian alglin concepto a su gusto, pero un alto porcentaje de aspectos serian
simples adaptaciones del concepto explorado por esta creacion.
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Figura 39. Escena de Dune 2

Command and Conquer

Juego desarrollado por Westwood Studios y publicado por Virgin Interactive en
1995. Esta creacién es la siguiente publicacién del equipo de Dune 2, por lo que
abundaron las referencias a ella como “Dune 3”. Sin embargo, las Unicas similitudes
que comparten son las caracteristicas propias del género. Westwood habia establecido
un estandar con su primer titulo y estaba mejordandolo con novedades y aspectos que
hubieran quedado por debajo del nivel de calidad esperado.

En Command and Conquer, un meteorito impacta cerca del rio Tiber, en ltalia.
Como uno de los resultados, surge el tiberio: un mineral altamente radiactivo,
energéticamente inigualable y con tendencia a convertir sus proximidades en mas
tiberio. El jugador da comienzo a lo que se conoce como la Primera Guerra del Tiberio:
la lucha por controlar el mineral, sus usos y sus zonas de actuacién. Todo el juego est3
ambientado en la linea descrita con el mayor realismo posible: multitud de secuencias
de video, mapas, unidades y edificios idénticos a aquellos de la vida real...

Aparte de mantener el concepto de Dune 2, Command and Conquer introdujo un
conjunto de ideas innovadoras:

e Se implementa la seleccién de grupos de unidades. Esto evita la secuencia
“desplazar mapa, seleccionar unidad, desplazar mapa, dar orden” para cada
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unidad, por lo que los jugadores pueden utilizar mas tiempo para planear su
tactica u observar los resultados.

Se incluye la funcién de asignar grupos de unidades a numeros del teclado,
pudiendo seleccionar estas unidades en cualquier momento de la partida. Es
decir, el jugador es capaz de crear sus propias compafiias, batallones...
manteniendo el control en todo momento.

Se acusa mas el balance de unidades entre distintos bandos y dentro del mismo
bando. Cada faccion tiene diferentes unidades, cada una con una funcion
especifica. Las unidades de mayor armadura son mas caras, y las mas rdpidas
son mas baratas. El juego obliga al jugador a encontrar el punto de equilibrio
entre las unidades enemigas, las propias unidades y los recursos disponibles.

Se implementa la interaccidon entre unidades. Algunas unidades pueden ser
combinadas con otras para producir efectos diversos: una unidad mas
poderosa, O quizd mas conveniente, o quizd capaz de esconderse
temporalmente...

fitt
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WarCraft Il

Juego desarrollado y publicado por Blizzard Entertainment en 1995. Esta creacidn

salié al mercado pocos meses después de Command and Conquer. Las compafiias que
respaldan ambos titulos se encontraban bajo la atenta mirada del publico, que tendia a
verlas como facciones rivales. En este sentido, cada una tenia la obligacién de
renovarse o morir: debian impactar adecuadamente en el mercado o retirarse de la
competicion.

La trama histdrica que describe WarCraft Il fue objeto de no pocas criticas en su

momento. Aunque no fuera comparada a la trabajada historia de Command and
Conquer, el argumento del juego carece de profundidad e implica poco al jugador. El
jugador siente que esta cumpliendo un camino lineal de misiones: hay dos diferentes
para elegir, pero nada mas.
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Sin embargo, WarCraft Il estuvo lejos de ser un fracaso: las figuras fantasticas de
orcos, elfos y humanos capturaron la atencion del publico, que nunca antes las habia
visto en un juego. Ademas, el juego esta enfocado al combate cuerpo a cuerpo, lo cual
también era dificil de encontrar. Finalmente, este desarrollo cuenta con algunos
aspectos innovadores que tendrian repercusién sobre todos los juegos venideros. A
continuacion se citan estas novedades:

e Se habilita el botén derecho del ratén para realizar la accion por defecto de la
unidad seleccionada. Esto aumenta el tiempo de juego en detrimento del
tiempo de manejo de interfaz, a la vez que evita a la compaiiia el tiempo
necesario para poner las acciones en la interfaz.

e Se incluyen las batallas navales. Existen recursos navales, unidades navales y
mapas basados en mares e islas. Para combinar estos aspectos con la formula
de juego tradicional se tienen barcos transporte, barcos espia, barcos de
ataque a otros barcos y barcos de ataque a tierra.

e Se implementa el juego para varios jugadores tanto en red local como en la
novedosa red Internet. De esta manera comienzan los primeros torneos a gran
escala, en los que jugadores de todo el mundo tienen su posicién dentro de la
comunidad y aquellos mds premiados sientan su doctrina de juego de una
forma casi fanatica.

e Se hace posible la construccién lejos de la propia base. Por primera vez, el
jugador puede construir sus edificios en cualquier punto del mapa sin
necesidad de construir una base primero. Esto da lugar a cambios tacticos
radicales: bases secundarias, cuarteles ocultos...

e Se implementa la “niebla de guerra”: el terreno que no tiene unidades cerca se
encuentra inactivo y oscurecido. Esto difiere de la “shroud” (la “capa”) de Dune
2, en la que el mapa quedaba descubierto para siempre en cuanto era visitado.
Combinado con la posibilidad de construir cualquier edificio en cualquier punto
del mapa, lo que se trajo al mundo de la estrategia en tiempo real fue una total
revolucion del estilo de juego. Todas las creaciones futuras tendrdn esta idea en
cuenta de una manera u otra.

e Se implementa un editor de mapas. Este programa, incluido en todas las copias
del juego, otorgd el control total del juego a los jugadores: ellos deciden a qué
van a jugar. Los mapas mas interesantes estan en Internet, y cualquier grupo de
usuarios puede elegir como hacer equipos o qué batalla jugar. También se hace
posible recrear escenarios reales en términos del juego.

e Se incluye una forma de interactuar con el mapa en tiempo real. Cada faccion
tiene una unidad capaz de hacer explotar partes del mapa, haciendo posible Ia
apertura de caminos secundarios. Las posibilidades que se abren entonces
incluyen huidas, flanqueos, emboscadas...
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Figura 41. Escena de WarCraft Il

StarCraft

Juego desarrollado y publicado por Blizzard Entertainment en 1998. Después de
comprobar el éxito de las creaciones previas, la apuesta era la siguiente: distanciarse
de la competencia creando un titulo sencillo de aprender, dificil de perfeccionar y que
fomentara la competencia y el juego en red. También se debian pulir los defectos
observados en WarCraft Il. Por tanto:

e Se disefia para ser facilmente aprendido: los menus tienen opciones intuitivas,
no hay apenas submenus y el arbol de tecnologias es reducido tanto en
profundidad como en conexiones entre nodos.

e Se crean interfaces de conexién para todos los estandares de red del momento.

e Se incluyen tres facciones totalmente Unicas. Acompafiando a la historia que
narra el juego existen tres razas. Cada una de ellas tiene sus unidades,
construccidn, manera de ser jugada, debilidades, ventajas...

e Se crea desde cero toda una trama histdrica. Esta narracién estd plagada de
videos, misiones de juego especiales, locuciones... Ademas, se implica mucho al
jugador, ya que la campana en solitario obliga a jugar con las tres razas
disponibles.

e Se opta por una forma de proteccidn contra copias que se sabia débil,
permitiéndose deliberadamente el juego en solitario.

e Se controla fuertemente el juego en red. Se trabaja sobre la idea de que los
jugadores conozcan el producto jugando en solitario, y luego deseen combatir
contra otros jugadores. Ademas, se procura ofrecer novedades a través de
Battle.net!22l: mapas nuevos, objetos del juego, reconocimiento a los mejores
jugadores...
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e Se incluye una completisima herramienta de creacion de mapas. Esta
herramienta no sélo es capaz de crear mapas, sino que puede afadirles un
conjunto arbitrario de hitos légicos. Esto otorga el control del juego al usuario
de una forma total: puede crear sus propios mapas con su propia historia, asi
como jugar segun sus propias reglas. Mas tarde, a través de la ingenieria
inversa, seria posible modificar los recursos graficos y de sonido del juego,
haciendo modificaciones totales del mismo.

Hoy en dia, 15 afios después de su publicacidn, todos los objetivos que se
plantearon originalmente se mantienen: es un testimonio de la brillantez del disefio
realizado. StarCraft sigue teniendo una comunidad de jugadores amplia y activa.
Especialmente notable es el caso de Corea del Sur: en este pais, StarCraft es

| ri24

considerado deporte naciona . Existen jugadores profesionales, los cuales reciben

el patrocinio de las grandes marcas del mundo tecnoldgico. También se televisan

asiduamente concursos, eventos y competiciones relacionadas™22.,

Finalmente, el juego es conocido por un enorme conjunto de jugadores, sea por
haber disfrutado del titulo, por referencias recibidas de otros jugadores... Teniendo en
cuenta este hecho, no es de extrafiar que Blizzard Entertainment decidiera continuar la
saga con un segundo titulo. Esta nueva entrega se divide en tres mddulos que,
secuencialmente, describen una misma historia. Esto ha sido percibido como una
buena manera de explorar en detalle una trama que se sabe interesante e intrigante.
El impacto protagonizado por su salida al mercado se cuenta como uno de los hitos
econédmicos mads importantes del sector en 2010.

Terran Marine MENU
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Kills: O
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Figura 42. Escena de StarCraft
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2.2.3. Las tres dimensiones: una revolucion

Al término de la pasada etapa, los afios de gloria del género tocaban a su fin. Los
desarrolladores pronto se dieron cuenta de que necesitaban algo para tener a los
aficionados ya no entretenidos, sino interesados. Necesitaban novedades como las
traidas por Dune 2.

Justo en esta situacion sale a la luz Total Annihilation™2!

. La compaiiia, Cavedog
Entertainment, eligié confiar en su equipo de desarrollo y dar vida a un experimento:
el primer juego de estrategia en tiempo real que utilizd escenarios y unidades en tres
dimensiones y simuld las leyes fisicas aplicables. Este movimiento fue muy osado, pues
fue la primera apuesta comercial que puso en tela de juicio la capacidad de
computacién de los sistemas de la época: de haber salido mal, hubiera representado

un problema muy serio para la compaiiia.

Respecto a la empresa que lo cred, Total Annihilation fue una creacién mas: ni un
fiasco ni el juego mds vendido. Para el mercado y el resto de creaciones, sin embargo,
suponia una revolucion. Sin embargo, tal acontecimiento no se produjo
instantaneamente, ya que hubiera obligado a todos los equipos de desarrollo a
cambiar de manera radical la forma de disefiar sus titulos actuales y futuros.

Poco a poco, otros equipos fueron tomando conciencia de lo que seria el futuro.
Los primeros titulos tridimensionales que salieron al mercado aprovechaban la prueba
conceptual que supuso Total Annihilation. Esto produjo un conjunto de titulos con
graficos excepcionalmente buenos pero vacios en su interior. Las creaciones tuvieron
su parte del mercado y fueron productivas en términos de beneficio, pero pronto
cayeron en el olvido, reemplazadas por otras. En pocas palabras, Total Annihilation
habia sentado una nueva base, pero nada ni nadie habia conseguido sacar provecho de
ello.

A lo largo de los aios, Relic Entertainment haria publico Homeworld!™22

2 r128

y su
continuacion, Homeworld . Sin ser totalmente revolucionarias, estas creaciones
cuestionarian aspectos basicos del género. Por ejemplo, dejarian en evidencia la poca
efectividad para conducir una trama argumental, ya que la mayor parte de los juegos
tratan sobre la tactica de batalla y no sobre la historia anterior o posterior. También
dejarian ver la dificultad de implementar un titulo desarrollado totalmente en tres

dimensiones (espacio exterior), aunque saldria mds que airoso de este problema.

Mas que conducir el género hacia una larga y penosa agonia, esta critica fue
percibida por usuarios y desarrolladores como un soplo de aire fresco. Homeworld 2
serd, por tanto, puerta de esta época hacia la siguiente, sentando la referencia grafica
y de jugabilidad para los desarrollos venideros.
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Total Annihilation

Juego desarrollado por Cavedog Entertainment y publicado por GT Interactive en
1997. A pesar de coincidir en tiempo con otros desarrollos de la época, esta creacién
fue una arriesgada apuesta: es el primer titulo que calcula en tiempo real las tres
dimensiones de las unidades, del terreno y de los proyectiles.

Como se puede suponer, el uso efectivo de las tres dimensiones supone un gran
cambio en la experiencia de juego. Los graficos son mas coloridos, las explosiones son
mas creibles, los disparos no siempre aciertan... Todo ello contribuye al novedoso
realismo de Total Annihilation.

Asi mismo, esta creacidn destaca por ser la prueba de concepto necesaria para
poner en marcha el cambio en el sector. Con este juego quedd demostrado que los
ordenadores del momento eran capaces de calcular y dibujar los movimientos de
cientos de unidades y de miles de proyectiles a una velocidad razonable, o al menos
suficiente para ofrecer al usuario la experiencia fluida que esperaba.

Este juego, sin embargo, también tiene su dosis de innovacién en el aspecto
tedrico del género. Estas innovaciones seran luego rescatadas por diversos titulos
futuros.

e Se potencia el apartado tactico del juego haciendo de los recursos algo
renovable, infinito. Las Unicas dudas del jugador son acerca del tiempo que
tardan las unidades en llevar a cabo sus cometidos. Ademds, tampoco es
necesario esperar a conseguir cierta cantidad de recursos sin hacer nada.

e Se introducen los recursos reciclables. Cualquier jugador puede aprovechar las
ruinas de una unidad vencida para conseguir parte de los recursos que fueron
necesarios para construirla.

e Se introduce la artilleria de largo alcance. En todos los juegos anteriores, las
unidades tienen un rango de ataque relativamente corto. Normalmente no
pueden atacar mas alla de lo que se muestra en pantalla. Total Annihilation
aporta diversas unidades capaces de bombardear cualquier punto del mapa,
abriendo multitud de posibilidades tacticas y cambiando sensiblemente la
experiencia de juego.

e Se hace posible que las unidades se muevan mientras disparan. Ademas, las
unidades intentaran maniobrar para evitar el fuego enemigo, y cesardn de
disparar si existe riesgo de fuego amigo.

e Se rompe la arbitrariedad de las reglas. Se tiene una mecanicas de “piedra,
papel y tijera”, pero también se utiliza la punteria, la suerte, el tipo de proyectil
y de armadura, las maniobras de las unidades... como herramientas para variar
el resultado de las batallas.
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e Se potencia la parte para varios jugadores mediante la incorporacion de mas de
230 unidades en total. Esto aportaria variedad, haciendo del juego un cldsico
gue siempre merece la pena volver a jugar.
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Figura 43. Escena de Total Annihilation

Homeworld

Juego desarrollado por Relic Entertainment y publicado por Sierra Entertainment
en 1999. Este titulo representa la segunda revolucién del género: es la primera
creacién que utiliza en toda su profundidad las tres dimensiones del espacio.

En Homeworld se combina una trama argumental interesante con la libertad
total de movimientos. La historia narrada ocurre en el espacio exterior y estd
ambientada de manera futurista. Trata sobre la raza Kushan, que realiza preparativos
para encontrar su planeta natal; de pronto, es atacada por el imperio Taiidan,
guedando vivo Unicamente el jugador y sus tropas.

Como se ha mencionado, todo el juego se desarrolla en el espacio exterior: esto
hace posible ciertas novedades tacticas como son la formaciéon de batalla o Ia
existencia de puntos ciegos. Aunque parezca dificil, la interfaz también fue
especialmente disefiada para ser sencilla y para no obstruir la visibilidad de las escenas
del juego. La parte grafica de este titulo es uno de sus aspectos mas importantes.

Otra de las novedades que incorpora Homeworld al género es la persistencia.
Partiendo de la trama argumental, el jugador se encuentra obligado a llevar todo lo
gue no haya sido destruido o consumido a la batalla siguiente. Esto puede ser
entendido como algo positivo por el factor de realismo que aporta, o bien puede
terminar siendo aburrido, ya que el jugador se ve obligado a posponer el final de una
batalla hasta asegurarse un remanente para la proxima.
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Figura 44. Escena de Homeworld

Warcraft Ill: Reign of Chaos™2%

Juego desarrollado y publicado por Blizzard Entertainment en 2002. La idea
conceptual que llevd a realizar este desarrollo fue la intencién de crear una nueva
revolucidn en el género. El titulo seria bandera de un nuevo tipo de juego que vendria
a llamarse RPS (Role-Playing Strategy, estrategia de juego de rol), basandose tanto en
factores tradicionales de la estrategia en tiempo real como en ideas traidas desde el
género de juegos de rol. Las novedades que propugnaria serian:

e La existencia de la figura central del héroe, una unidad muy poderosa.

e Los grupos de unidades no podrian moverse con total libertad; en su lugar, lo
harian bajo el mando del héroe al que estuvieran asignados.

e La asignacién de unidades a héroes se haria mediante edificios. Estos edificios
estarian en el mapa sin intervencion del jugador, y permitirian adquirir
unidades a cambio de recursos.

e Los recursos serian diferentes para cada raza, siempre ajustados al trasfondo
histérico que la raza describiera.

e Habria un total de seis razas totalmente diferentes entre si.

Sin embargo, Blizzard Entertainment nunca se ha caracterizado por ser
innovadora. Cierto es que ha sido capaz de coger lo mejor de un género, estudiarlo, y
producir una obra de mayor calidad, pero nunca ha destacado por los aspectos
novedosos. Este es el caso de, entre otros, WarCraft Ill. La compaiiia utilizd
ampliamente los conocidos estdndares del género.

Aun asi, termind habiendo espacio para la innovacién: se implementa la figura
del héroe como una unidad regular, aunque mas poderosa que las demas. Estas
nuevas unidades pueden ganar experiencia, subir de nivel y llevar objetos encima con
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la finalidad de aumentar el dafio que hacen, el dafio que son capaces de recibir o,
simplemente, para avanzar en la trama argumental del juego. De manera adicional,
también se incluyeron edificaciones neutrales (tiendas de objetos, fuentes de vida,
templos de resurreccion...) para dar mas juego a la figura del héroe. El resultado de
esta innovacién es que el jugador se involucra mas, prefiriendo un bando u otro, o
encontrando una forma de juego mas entretenida que otra. Cada héroe tiene esta
totalmente definido: historia, voz, graficos, actitud, ataques...

Otra novedad digna de mencién estd relacionada con los recursos. En este
aspecto, Blizzard Entertainment da vida a los gastos asociados a la gestién de una
economia. Dicho de otra manera, cuantas mas unidades tiene el jugador, menos
recursos es capaz de ingresar en cada intento. Por este motivo, las tacticas de
expansidn agresiva y sin control estdan desaconsejadas en WarCraft lll, y es necesario
buscar otro tipo de equilibrio.

Finalmente, es necesario hablar de dos aspectos novedosos respecto a la interfaz
de usuario. En primer lugar, se implementd la seleccion de subgrupos dentro de los
grupos de unidades. De esta manera se agiliza la gestiéon al mas bajo nivel, haciendo
posible dar érdenes sélo a las unidades cuerpo a cuerpo, o sélo a las unidades
destinadas a curar. En segundo lugar, también se implementé la posibilidad de hacer
algunas habilidades automaticas. Asi, por ejemplo, las unidades destinadas a curar lo
harian tan pronto como observaran alguna unidad amiga dafiada.

Homeworld 2

Juego desarrollado por Relic Entertainment y publicado por Sierra Entertainment
en 2003. Cuando esta creacion fue anunciada, muchos de los seguidores de
Homeworld se preguntaron qué podia aportar Relic para mejorar su pasado titulo, adn
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reciente en las mentes de los jugadores. La compafia centrd sus esfuerzos en el area
grafica y en la interfaz de usuario.

Tras cerca de cuatro afos de desarrollo, el apartado visual recibié una
considerable cantidad de tiempo, por lo que se aprecian mejoras en este sentido:
mayor realismo, mayor detalle, efectos especiales mas definidos... El movimiento de la
camara se mejord también, evitando quedar excesivamente lejos de la accidén o tener
alguna unidad que bloqueara la vision del jugador.

Respecto al apartado de interfaz, se habian detectado defectos que fueron
solucionados en esta nueva version. Por ejemplo, en Homeworld era dificil localizar y
controlar a una Unica unidad, cuestion que se soluciond gracias a un ingenioso disefio
centrado en la escuadrilla como unidad de gestién. Ademas, se tomd prestado parte
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del aspecto de Emperor: Battle for Dune™, siendo la interfaz transparente y

ocultable.

Aunque el juego en si es un gran titulo que destaca entre sus competidores,
también es cierto que las innovaciones brillan por su casi total ausencia. Si acaso,
conviene resefiar que Homeworld 2 incorpora el concepto de médulos y subsistemas:
piezas producidas por el jugador para mejorar ciertas unidades. Si bien este enfoque
nunca se habia implementado, las ideas originarias tienen mds de diez afos de
antigiiedad (Dune 2, Command and Conquer).

RESOURCE UNITS

RESEARCH

Figura 46. Escena de Homeworld 2

2.2.4. Epoca de madurez: una nueva generacion

Al concluir el periodo iniciado por Total Annihilation, el mundo de la estrategia
en tiempo real habia quedado muy bien definido. Los cambios descritos en la pasada
época, con la salvedad de las novedosas tres dimensiones, son de calado menor.
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Ademads, los jugadores han dedicado mucho tiempo a disfrutar de sus titulos
preferidos, por lo que saben con precision qué esperan ver en un videojuego de
género RTS. De esta manera, los desarrolladores pueden enfocar toda su creatividad
en dar vida a un conjunto de aspectos relativamente pequefio en lugar de tratar de
satisfacer una amplia variedad de gustos.

En esta época comienzan a despuntar los primeros juegos RTT (Real-Time Tactics
o Tactica en Tiempo Real). Este tipo de creaciones son juegos de género RTS sin
aspectos econdmicos o politicos: se centran exclusivamente en la tactica de batalla de
pocas unidades. Este subgénero, si bien no es excesivamente popular, si ha influido a
otras creaciones, enfocandose todas ellas hacia las batallas de pequeiia escala. Esto
contrasta con la filosofia inspirada por Total Annihilation: segun se observa, este gran
titulo solo pudo transmitir la necesidad de las tres dimensiones.

El enfoque de acciones a pequefia escala ha tenido un gran punto positivo: el
aumento de la cifra de ventas. En esta época, el género RTS destaca por su aumento
de la cifra de beneficios. El motivo principal de ello es la publicidad: en The Lord of the
Rings: Battle for Middle Earth™Y se recrea el mundo de Tolkien para la plena
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satisfaccion de los aficionados a esta literatura; en Rome: Total War el usuario

puede observar grandes batallas en detalle mientras mantiene una consistencia

histérica envidiable; Command and Conquer: Generals™2!

muestra la guerra actual y
futura con realismo y detalle... En definitiva, el género de videojuegos RTS observo el
potencial del uso de licencias comerciales. A partir de ahi se diversificd, dando a un
reducido publico objetivo el gusto de tener un juego disefiado practicamente a su

medida.

Por otro lado, el nivel visual de los juegos se ve incrementado hasta ser casi

idéntico al de las fotografias. Age of Empires 11234

, por ejemplo, prueba los limites de
lo comercialmente computable, ofreciendo asi una calidad gréfica sin igual entre los de

su género. Y, como sabe cualquier gran compaiiia, si es mas bonito, vende mas.

A lo largo de esta época se hace evidente que, sin el respaldo de una gran
entidad, los proyectos estan condenados a fracasar ante la competencia. Eso si,
aquellos desarrollos financieramente adecuados tendran la calidad que sdélo una
enorme cantidad de dinero, de talento y de tiempo pueden conseguir.

Age of Empires llI

Juego desarrollado por Ensemble Studios y publicado por Microsoft en 2005. Esta
creacién es la cuarta de la saga “Age of”, proyectos de Ensemble y Microsoft desde la
primera entrega. Estd ambientada en el periodo colonial del Nuevo Mundo (América)
entre los anos 1500 y 1850. El jugador debe seleccionar una de las ocho civilizaciones
implementadas, conquistar el nuevo continente y reducir o aliarse con todo enemigo
existente.
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En general, los aspectos de Age of Empires Ill son muy similares a los de otros
juegos del género, sean pasados o coetaneos. Cada civilizacion tiene sus ventajas e
inconvenientes; aparte de esto, comparten las mismas unidades conceptualmente
hablando. Las reglas que dominan el juego son simples: piedra, papel y tijera. O, lo que
es lo mismo, caballeria, infanteria y artilleria. Se deben conservar las fuentes de
recursos del mapa: comida, madera y monedas. Estos conceptos cubren las
necesidades econdmicas del jugador y deben ser entregados a la Ciudad Base para
poder ser utilizados. Existe un arbol tecnoldgico que da acceso a diferentes estructuras
y unidades. Se avanza a través de él por medio de las Edades, que dan nombre a la
franquicia (“Age” es el término inglés para “Edad”).

Sin embargo, existen otros aspectos que lo hacen Unico por si mismo, asi como
representativo de la época en la que encaja. En primer lugar, el juego sigue la tradicidon
de la franquicia, enfocdndose al realismo mas preciso. Es por este motivo que

kI35l |5 trayectoria de cada disparo de cada unidad es

incorpora el motor grafico Havo
calculada y animada en tiempo real. De manera similar, si alguna unidad cae o es

destruida, los efectos de este suceso podrdn verse en toda su magnitud.

Adicionalmente, este titulo implementa tres aspectos muy bien entrelazados
tanto entre si como con la trama histérica que desarrolla. Estas novedades son las
siguientes:

e Se utiliza la Experiencia como recurso. Se obtiene mediante la construccién de
elementos propios o la destruccion de elementos de otros jugadores. Sirve para
subir de nivel la Ciudad Base del propio jugador.

e Se implementa la Ciudad Base como elemento clave de juego. En ella se
investigan las mejoras mas importantes, se permite el cambio de Edad y
representa conceptualmente el primer asentamiento colonial en el nuevo
continente.

e Se incorpora el uso de cartas. Cada jugador recibe estos objetos a lo largo de la
partida, con un limite de veinte unidades. La utilidad reside en poder solicitar,
mediante el gasto de una carta, el envio de refuerzos militares, econémicos o
mejoras diversas. Esto representa el enlace de comunicacién existente entre el
asentamiento colonial y el Viejo Continente.
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Empires Il

Figura 47. Escena de Age of

The Lord of the Rings: The Battle for Middle Earth I

Juego desarrollado y publicado por Electronic Arts en 2006. Este juego trata de
recrear la ambientacidn, personajes y dindmica de la creacion de J.R.R. Tolkien, El

r136

Sefior de los Anillos . El jugador tiene seis facciones a su disposicidn, y su tarea es la

de conquistar la Tierra Media mediante la destruccién de las restantes facciones.

El titulo como tal, seglin se analizard, goza de una gran calidad gréafica y de un
amplio abanico de posibilidades y modos de juego. Sin embargo, el motivo de ser
expuesto en esta seccion es otro: tiene su base en la licencia comercial del mundo de
Tolkien. Buena parte del éxito que tiene este producto se fundamenta en este hecho,
ya que reune tanto a los aficionados al género RTS como a aquellos mas adeptos a la
fantasia que se describe.

Como refuerzo al argumento anterior se ha elaborado una lista de caracteristicas
de esta creacién, refiriendo cuando sea posible de qué otro titulo recibieron
inspiracion.

e El combate se basa en los principios basicos de “piedra, papel y tijera”, aunque
se complica con seis elementos en juego en lugar de tres.

e El recurso llamado “recurso” se obtiene automaticamente al construir el
edificio asociado con esta funcionalidad. Esta idea se observa por primera vez
en Mega-Lo-Mania, previamente documentado.

e El concepto de “puntos de mando” como limitacion al nimero de unidades
controladas data de Dune 2, el primer juego del género.
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e Los edificios neutrales, cuya utilidad es adquirir diferentes unidades como
ventaja competitiva frente a los demds jugadores, ya se habia visto en WarCraft
M.

e Los puntos de poder, generados mediante la victoria en batalla y que sirve para
activar habilidades especiales de las unidades sigue la implementaciéon
propuesta por Command and Conquer: Generals.

e El juego permite jugar a gran escala, decidiendo las batallas automaticamente.

Esta funcionalidad es muy similar a la que implementa Shogun: Total Warl®37,
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Fiura 48. Escén de The Lord of the Rings. The BttIe for Middle Earth Il

2.2.5. Epilogo: conclusiones y tendencias

Tiempo atrds, en una época oscura y casi olvidada, los juegos eran construidos
por pequefios equipos de gente creativa. Unos pocos, incluso una sola persona, podian
dar vida a la vision del entretenimiento que compartian. Pero los tiempos han
cambiado. Ya no hay lugar para los programadores-disefiadores, los desarrolladores-
publicistas ni las creaciones que nacen y crecen dentro de las cuatro paredes de una
pequeiia oficina. En este proceso de cambio también se ha perdido el espiritu inicial.

Quiza consuele a algunos aficionados nostalgicos que los primeros juegos fueran
invariablemente malos. Pero nadie de su generacién es capaz de no estremecerse por
la inevitable pérdida de la genuina idea original. Con el largo camino recorrido se han
conseguido increibles graficos, una complejidad suprema, una especializacién
inigualable... pero se ha perdido algo que debid haberse conservado.

Pero la historia del género esta plagada de “préstamos” de ideas. Si una idea
puede ser tomada de un juego viejo e incorporada en uno nuevo, é¢no podria hacerse
lo mismo con el espiritu original del género? Probablemente no. Esto se debe a que no
solo el género ha cambiado, sino que también los jugadores han evolucionado. Son
mas exigentes, mas competitivos y se encuentran mas cémodos dentro de la
especializacién de una franquicia comercial concreta. Como resultado, las creaciones
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RTS demandan mas recursos que nunca. Y la pregunta que todos los desarrolladores se
hacen es équé es lo siguiente que se puede hacer?

Dios de “la Caja”

Tradicionalmente, los usuarios del género RTS habian encontrado un elemento
comun, “la caja”: una idea claramente delimitada que recuerda la concepciéon de mapa
subyacente. Sin embargo, para algunos, el siguiente paso en la evolucion es simple:
Massively Multiplayer Online RTS (MMORTS, Juegos de Estrategia en Tiempo Real
Online Masivamente Multijugador).

El género MMORTS seria abanderado por las nuevas generaciones de
aficionados: sin duda es la perfecta antitesis del espiritu original. Los jugadores que
conocieron los primeros juegos RTS defienden que no importa la escala para la que se
diseie el juego, sino la sensacion de control que emana de él. Al trasladar el nimero
de jugadores a un tamafo masivo, el producto final es incapaz de hacer sentir que se
esta dirigiendo un ejército, ya que las acciones individuales tienen menor peso.

Aunque la idea de crear un videojuego MMORTS parece increiblemente
compleja, necesitada de una ingente cantidad de recursos y que, ademads, obligaria a
los jugadores a especializarse, no parece disminuir como seria légico a lo largo del
tiempo. La posibilidad de librar batallas a lo largo y ancho del planeta o incluso entre
varios planetas tiene un enorme atractivo para muchos aficionados.

Exito del subgénero RTT

Aunque el género se encuentra en una edad madura, esto no quiere decir que se
haya estancado. Nuevas e ingeniosas creaciones son incorporadas continuamente.
Muchas de ellas son de menor calado, aunque otras han llegado a transformarse en
subgénero por si mismas.

Este es el caso, introducido anteriormente, de RTT. Los jugadores evitan los
rutinarios aspectos econdmicos del género y se dejan llevar por la accidn tactica de
batalla, mas directa. Quiza esto es otro camino para las creaciones que estan por venir.

Partida y regreso

Quizd la ingente especializacion del género acabe dando lugar a interfaces
creativas y accesibles. Y, quiza, esto permita encontrar un lugar cémodo en el mercado
de las consolas.

Aunque grandes creaciones como Command & Conquer o StarCraft fueron
recodificadas para diversas consolas, pronto se vio que el género se habia hecho
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demasiado complicado para ser manejado mediante una interfaz tan simple como
puede ser el mando de una consola. Se dieron muchos intentos de transportar
creaciones exitosas de PC, pero ninguna cosechd mas que un modesto triunfo.

La tendencia se mantuvo hasta que Electronic Arts apostd por el sistema XBOX

360 con el lanzamiento de Command and Conquer 3lrasel

. Aunque no fue el juego mas
vendido, si demostré que se podia manejar una creacién RTS actual con relativa
eficiencia. Este hecho fue determinante para que las comapfiias Bungie y Ensemble

Studios publicaran Halo Wars232,

Es de destacar la ironia que subyace dentro de la historia del género. Habiendo
nacido precisamente en el mundo de las consolas, pronto fue confinado a los limites
del teclado y del ratén de un ordenador. Al final, varias creaciones volvieron al mundo
de las consolas, obligando a los desarrolladores a pensar si los supuestos bdsicos que
se han mantenido durante afios deben sobrevivir mucho mas tiempo o no.

S e ok

Figura 49. Escena de Command & Conquer 3

Mas alla de la guerra

La pregunta que debe ser contestada algun dia se mantiene realmente abstracta.
éEs necesaria la complejidad para dar profundidad? El realismo, éanade o quita
profundidad a los juegos? ¢éCuales son los limites del género? ¢Deben ser cruzados o
preservados?

Para responder a estas y otras preguntas similares se podrian investigar
creaciones menos tradicionales del género. En 2001, Nintendo hizo publico su titulo
Pikmin40l para la consola GameCube. Esta creacidn incorpora estrategia y tactica,
pero es considerado mayoritariamente como no RTS. La razén es simple: no hay
batallas, ni armas, ni conquistas, ni muertes... El juego trata sobre las criaturas pikmin,
gue son capaces de crecer, cosechar, curar a otros individuos o defenderse de sus
enemigos. Esto abre un conjunto de interrogantes: épor qué los RTS deben tratar
temas bélicos? éPor qué no es posible crear un RTS lleno de divertidas criaturas

coloridas? ¢Por qué todos los héroes son guerreros?
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Puede ser que los desarrolladores hayan tenido muy estrechas sus miras durante
las pasadas décadas. O quiza el género ha estado aprisionado desde el principio por el
realismo forzoso de la guerra. En teoria, para un género que se basa en otorgar el
control total al jugador, las posibilidades deberian ser infinitas.

Figura 50. Escena de Pikmin

Nuevos horizontes

Durante las pasadas décadas, el crecimiento en popularidad y diversidad del
género RTS ha sido enorme. Lo que comenzd con unos pocos programas simples
inspirados en juegos de mesa tiene ahora reconocimiento internacional, torneos,
diversidad... Conforme las condiciones iniciales fueron evolucionando, la comunidad de
jugadores también cambié. Nadie sabe con seguridad hacia dénde avanza este género
de videojuegos, si hacia el éxito o hacia el colapso; sea lo que fuere, el tiempo lo dira.
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2.3. El videojuego StarCraft

Esta seccidn se dedica al andlisis de todos los aspectos que rodean a StarCraft,
videojuego de estrategia en tiempo real creado por Blizzard Entertainment, base de
desarrollo de este proyecto y tema en torno al que gira la mayor parte de los aspectos
trabajados.

StarCraft es el nombre que tienen como base todos los productos de la saga; el
videojuego analizado aqui es el primer elemento, por lo que es considerado el origen,
sin ningun afadido, complemento o precedente. El nombre, inglés, se compone de
“star”: estrella, astro, cuerpo interestelar... y de “craft”: embarcacion, nave, creacién,
el arte de/al realizar determinada actividad... La traduccidn literal, por tanto, es “Nave
estelar” o “Embarcacion estelar”, aunque también puede traducirse como “Arte
estelar” o “Creacién estelar”. Este juego de palabras sobre “Craft” se introdujo a
propdsito para otorgar al titulo un pensamiento similar a “El arte de construir
embarcaciones estelares”.

A continuacién se ofrece una resefia de la compaiiia creadora de la saga y su
evolucidn en el tiempo, para luego explorar el juego en profundidad. Finalmente, se
ofrece la situacion actual del juego en el mundo, incluyendo aspectos como torneos,
conferencias, expansiones, modificaciones o continuaciones.

2.3.1. La compainia

Activision Blizzard es una empresa estadounidense con sede en Irvine, California,
dedicada a la creacién de videojuegos, y la compania creadora de StarCraft. Su fecha
de fundacién data de 1991 bajo el nombre de Silicon & Synapse. Mas tarde, en 1994, la
empresa es comprada por la distribuidora Davidson & Associates, que cambiarian el
nombre de la empresa por Blizzard Entertainment Inc. En 1998, Blizzard Entertainment
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Inc. fue vendida a Havas por problemas de fraude fiscal. Ese mismo afio, Havas

traspasaria la totalidad de la compaiiia a Vivendi™2 En 2007, Vivendi y Activision se
fusionaron, rebautizando a la empresa con el nombre que actualmente ostenta:

ACIIVISION

Figura 51. Logotipos actuales de Blizzard Entertainment

Activision-Blizzard.
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Esta empresa se caracteriza por el nivel de calidad de sus productos: prefiere
retrasar la fecha de lanzamiento de sus creaciones hasta que alcanzan el nivel
deseado, asegurandose asi expectacion, ventas y una buena experiencia de juego. De
acuerdo a esta politica de calidad, por ejemplo, se cancelaron algunos desarrollos
(WarCraft Adventures: Lord of the Clans!?®L StarCraft: Ghostw) o se ofrece la
posibilidad de realizar reserva de lanzamientos préximos. Finalmente, la empresa
también administra un popular servicio gratuito de juego a través de internet llamado
Battle.net. Este servicio estd disponible hoy en dia para cualquier copia original de
cualquier juego de la compaiiia que tenga implementada la conexidn a este sistema.

A pesar de la mencionada cancelacién de StarCraft: Ghost, proyectada
continuacion de StarCraft, Blizzard Entertainment Inc. hizo publico un comunicado en
2007 en el que se aseguraba el desarrollo de StarCraft Il. Después de casi diez afios,
para sorpresa de gran parte de la comunidad, se decidieron a confirmar Ia
continuacion de la saga. Este desarrollo conllevaria, aseguraron, mejoras a nivel gréfico
y de jugabilidad, asi como la continuaciéon de la historia narrada a lo largo de StarCraft.
Las promesas se hicieron realidad en 2010 y, con muchisima expectacion, largas colas y
una enorme cantidad de personas en listas de reserva, StarCraft Il: Wings of Liberty vio
la luz.

A continuacién se enumeran algunas de las creaciones propias de la empresa.
Estos datos se muestran cronolégicamente ordenados y relacionados con la taxonomia
realizada.

e The Lost Vikings (1992): juego de plataformas.

e Rock N' Roll Racing (1993): juego de conduccién.

e Blackthorne (1994): juego de plataformas.

e The Death and Return of Superman (1994): juego beat ‘em up de tipo lucha con
progreso.

e Warcraft: Orcs & Humans (1994): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e Justice League Task Force (1995): juego de lucha uno contra uno.

e The Lost Vikings 11 (1995): juego de plataformas.

e Warcraft Il: Tides of Darkness (1995): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e Warcraft Il: Beyond the Dark Portal (1996): juego de estrategia bélica en tiempo
real.

e Diablo (1996): juego de rol de accién.

e StarCraft (1998): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e StarCraft: Brood War®%! (1998): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e Warcraft Il: Battle.net Edition (1999): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e Diablo 11 (2000): juego de rol de accidn.

e Diablo Il: Lord of Destruction (2001): juego de rol de accién.

e Warcraft lll: Reign of Chaos (2002): juego de estrategia bélica en tiempo real.

e Warcraft lll: The Frozen Throne (2003): juego de estrategia bélica en tiempo
real.
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e World of Warcraft (2004): juego online de rol de accidn.

e World of Warcraft: The Burning Crusade (2007): juego online de rol de accidn.
e World of Warcraft: Wrath of the Lich King (2008): juego online de rol de accidn.
e StarCraft Il: Wings of Liberty (2010): juego de estrategia en tiempo real.

e World of Warcraft: Cataclysm (2010): juego online de rol de accién.

e Diablo Il (en desarrollo): juego de rol de accién.

2.3.2. StarCraft en detalle

En esta seccion se describen en profundidad los aspectos propios del videojuego
en que se fundamenta el proyecto. El propdsito es dar el debido fondo al lector para
gue el disefio realizado no le sea extrafio en ningun aspecto.

En este punto, por tanto, se tratan aspectos generales como afio de creacion,
formato de distribucidn, cifra de ventas, secuelas y expansiones... Después se estudian
aspectos concretos: los modos de juego, los recursos y tipos de terreno, las razas
disponibles y, por ultimo, la historia narrada durante el juego.

Aspectos generales

StarCraft es un videojuego de género RTS creado y publicado por Blizzard
Entertainment Inc. en 1997. Su salida al mercado se produjo en 1998 para ordenadores
con el sistema Windows en la forma de un novedoso Compact Disc (CD). Un afio mas
tarde saldria a la venta otro CD para Mac OS y, en junio de 2000, tuvo una adaptacién
en formato cartucho al sistema Nintendo 64 con la participacién de Mass Media
Interactive Entertainment. En el momento de escritura de este documento la cifra de
ventas se sitla en unos 10 millones de copias, aunque todavia contintda a la venta en
tiendas y se espera un aumento debido a la comercializacién de su expansién,
StarCraft Il.

Otros hitos importantes relacion a los productos que engloba la saga son:

e En 1998 se puso a la venta la Unica expansion oficial, StarCraft: Brood Wars.

e Desde 1998 hasta hoy ha recibido cerca de 20 actualizaciones en forma de
parches. Esta forma de desarrollo es muy caracteristica de la compafiia. El
contenido de dichas actualizaciones ha sido diverso: eliminacién de defectos
graficos, incorporacion de nuevas animaciones, modificacién del equilibrio
entre razas, mejora de la inteligencia enemiga, nuevos mapas...

e En 2007 Blizzard Entertainment Inc. anuncidé la secuela oficial del juego:
StarCraft Il. Este producto representa la continuacién de la historia de
StarCraft, ya que mantiene las mismas razas protagonistas y retoma el
argumento de la primera entrega del juego. Este segundo titulo estd basado en
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tres bloques secuenciales (Wings of Liberty para la historia Terran, Heart of the
Swarm para la historia Zerg y Legacy of the Void para la historia Protoss) y en
varios parches por bloque.

El juego se encuentra en el ambiente fantastico y futurista del siglo XXVI. En él,
tres razas provenientes de distintos planetas luchan por la supervivencia en algun lugar
de la familiar Via Lactea. Dichas razas se veran en detalle mas adelante.

Modos de juego

En este apartado se describen los diversos modos de juego implementados en
StarCraft. Algunos de ellos fueron incluidos originalmente con el lanzamiento del
producto, mientras que otros han sido popularizados posteriormente por la
comunidad de jugadores.

Campafia: modo jugable que incluye los episodios del juego con sus mapas y
misiones individuales. Cada episodio trata sobre una raza y estd compuesto por 10
misiones de diverso ambito (explorar el mapa, construir o destruir una estructura,
crear o eliminar una unidad, resistir un asedio...).

Escaramuza: modo jugable que permite combatir contra uno o varios bandos
controlados por el ordenador en el mapa deseado. Los bandos pueden ser de cualquier
raza. La inteligencia que presenta el ordenador es considerada débil para jugadores
expertos, pero puede ser utilizada para aprender aspectos mas basicos.

Multijugador: modo jugable que permite combatir contra otros jugadores
humanos. Los medios implementados para ello son:

e Internet (a través de Battle.net): por medio de este modo se puede jugar contra
cualquier jugador humano que participe en Battle.net. Este es un servicio
gratuito que requiere el niumero de serie original del juego. La compaiiia
ofrece, adicionalmente, un simple sistema de charla, la posibilidad de crear
equipos, un sistema de puntuacion y una liga.

e Red local por IPX o UDP: estas dos tecnologias pueden utilizarse para
interconectar varios clientes StarCraft conocidos entre si. Todos los jugadores
deben tener instalada su copia del juego y conocer la IP y puerto de destino.

e Moddem y conexidn directa por cable: estas tecnologias, ya en desuso, fueron
las primeras en ser implementadas. Permiten hasta cuatro jugadores, siempre
gue éstos tengan instalada su copia del juego y sean capaces de configurar la
red adecuadamente.

Reglas del juego: modo no jugable complementario para los modos de juego
“escaramuza” y “multijugador”. Este modo permite escoger las reglas segun las que se
desarrollara la partida. Algunas opciones son:
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e Arriba contra abajo: la pantalla se divide en dos partes segun la cantidad de
jugadores.

e Refriega: se permite combinar la aparicion de contrincantes humanos y por
ordenador.

e Todos contra todos: se inhibe la creacion explicita de alianzas.

e Duelo entre dos: este modo permite enfrentarse a dos jugadores hasta que uno
pierda toda capacidad de supervivencia.

e Muerte subita: el jugador gana si mata a una criatura enemiga. Este modo suele
activarse cuando se termina el limite de tiempo.

e Usar ajustes del mapa: cada mapa estd disefiado para uno o varios modos de
juego.

e Tomar la bandera: el jugador ganara si captura un objeto que esta en posesion
del bando enemigo.

e Avaricia: el ganador de este tipo de partidas es aquel que consiga acumular una
determinada cantidad de recursos o controlar todos los generadores de
recursos del mapa.

e Matanza: la condicién de victoria de este tipo de partidas es que no quede
ningln elemento enemigo vivo.

Finalmente, las reglas del juego analizadas se pueden combinar libremente con
las siguientes opciones:

e Alianza: dos bandos deciden dindmicamente crear un pacto de no agresion. La
interfaz del programa impedird comportamientos fuera del pacto mientras esté
vigente.

e Equipos: dos bandos se configuran estaticamente y para toda la partida como
aliados.

e Victoria aliada: el jugador gana si algun aliado gana.

e Victoria por equipos: el jugador gana si algin miembro del equipo gana.

e Limite de tiempo: la partida tendra una duracion concreta. A partir de dicho
punto se podra bien puntuar a los contendientes o bien declarar muerte subita.

Editor de mapas: modo no jugable. El juego incluye un editor de mapas versatil
gue ha permitido la creacion de mapas con un estilo completamente distinto al del
juego original. Por ejemplo:

e Recreacidn de eventos histdricos: estos mapas recrean escenarios reales como
son las guerras mundiales, napolednicas, la Edad Media...

e Mapas de ficcion: en estos mapas se recrean otros juegos o sagas populares
como son El Sefior de los Anillos, Matrix...

e Mapas tipo “Defensa”: el argumento de este tipo de mapas es el asedio de una
posicién concreta.

e Mapas de diplomacia: estos mapas tienen su base en algun lugar geografico
real, aunque pueden contener elementos de ficcion. El argumento es la
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administracion de una nacidn: en especial, de sus alianzas, pactos y guerras. Se
puede conquistar territorio neutral o enemigo, pero el gran atractivo es la
dindmica social: no se puede tomar una decisién sin recibir repercusiones. Por
ejemplo, si se decide atacar a un jugador, los aliados del mismo le deberan
ayudar, mientras que otras naciones tratardn de conseguir ventajas
econdmicas a expensas de la guerra. Un ejemplo muy conocido es "Blood &
Iron", ambientado en la Europa de los afios 70.
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Figura 52. Editor de mapas oficial de StarCraft

Editores no oficiales'¢: modo no jugable. Estos editores son los mas utilizados

por usuarios avanzados del juego, ya que permiten crear mapas, unidades, edificios...
que el editor oficial no soporta. También permiten modificar elementos internos del
juego: variables, nombres de archivos o de personajes, graficos, sonidos... Algunos
nombres destacados son Starforge, SCXE y SCMDraft.

Modo observador y repeticiones de partidas: modos no jugables. Estos modos
consisten en el visionado de partidas sin formar parte de ellas. El modo observador
considera al cliente local como un jugador mads, aunque inactivo. De esta forma se
puede observar en directo la accion. Las repeticiones de partidas, por otro lado,
permiten visionar la partida en diferido: su manejo es similar al de una pelicula de
video. Ambos modos son muy populares, dada la utilidad que tienen a la hora de
aprender nuevas estrategias y estudiar el comportamiento de futuros contrincantes.

Recursos y economia

En este apartado se describen los recursos que pueden ser recogidos y/o
utilizados por los jugadores como moneda de cambio durante el juego. Asi mismo se
describen los tipos de terreno propios de los diferentes mapas del juego.

Recursos: sirven para crear unidades y edificios y para investigar nuevas
tecnologias. Controlar los puntos de extraccidon y extraer el maximo posible es la base
de la economia del juego.
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e Mineral: este elemento se representa en todo el juego por un prisma de color
azul brillante ligeramente translicido. Se extrae de zonas caracteristicamente
azules situadas sobre la corteza terrestre. Es un recurso limitado, ya que las
vetas existentes no se regeneran: una vez explotadas sélo queda tierra yerma.

e Gas vespeno: este elemento se representa en todo el juego por un barril
marcado caracteristicamente en verde. Su lugar de recoleccién son ciertos
agujeros hacia el subsuelo planetario de los que salen volutas de humo verde.
El gas no puede ser aprovechado directamente, por lo que es necesario
construir una estructura sobre el depdsito para posibilitar la extraccidén. Este
recurso no se consume hasta el limite, pero el periodo de regeneracién suele
ser prohibitivo en condiciones de juego normales.

e Limite de unidades: este elemento, propio de cada raza, representa una forma
de limitar el nimero de unidades que controla un bando en un momento
determinado de la partida. Cada raza trata este recurso de forma especifica (los
Terran utilizan edificios Granja, los Zerg utilizan unidades Supermente y los
Protoss utilizan edificios Pilén).

Tipos de terreno

La version original del juego incluye cinco tipos de terreno en total que se dividen
en cuatro de exterior y uno de interior. Estos terrenos son los que se observan a
medida que se desarrolla el modo Campania.

e Instalaciones: representan los laboratorios Terran. Predominan los colores
grisaceos y los aspectos metalicos, y se pueden apreciar pantallas, puertas
automaticas, escaleras...

e Jungla: representa al mundo original Protoss, de nombre Aiur. Predominan los
colores verde y marron, y se pueden apreciar arboles, templos de piedra, rios,
elevaciones sobre el terreno...

e Mundo ceniza: utilizado para ilustrar Char, el mundo original Zerg. Predominan
el negro y el rojo, y se pueden apreciar elementos volcanicos, lava, arboles
guemados...

e Plataforma espacial: representa las plataformas Terran en el espacio.
Predomina el negro, el gris y los aspectos metalicos. Siempre tendra un fondo
estrellado. Se aprecian elementos como carreteras, antenas, construcciones
sobre y bajo el nivel del suelo...

e Tierras aridas: representa mundos de escasa vegetacién como son Mar Sara,
Antiga Prime y Tarsonis. Predominan los colores arenosos (amarillo, marrdn),
aungue todavia se puede apreciar cierta cantidad de vida vegetal.
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Raza Terran

La raza Terran, conocida popularmente como “los Terran”, representan una
vision de la raza humana futurista y de ficcién. Segun la historia del juego, esta raza
llegé al sector Koprulu relativamente tarde. Son los descendientes de una expedicién
de colonos enviada desde la Tierra, aunque perdieron el contacto siglos atrds. La
tripulacion original estaba formada por disidentes e insurrectos que el gobierno de la
Tierra considerd prescindibles. Los supervivientes de la expedicion establecieron tres
colonias que, con el tiempo, se convertirian en la base para los bloques de poder mas
significativos del espacio Terran: la Confederacion, la Asociacién Kel-Morian y el
Protectorado Umojan.

Durante el desarrollo del juego, la corrupta Confederacion es tomada a la fuerza
por el terrorista y revolucionario Arcturus Mengsk durante el caos de la invasiéon Zerg.
Mds tarde, el dominio Terran renace de sus cenizas, agrupando lo que queda de los
tres bloques de poder: el gobernador de esta alianza es el autoproclamado Emperador
Arcturus I.

Los Terran son una clara muestra de supervivencia. Desde su origen, los
conflictos internos y la necesidad de adaptacién a un mundo extrafio les han marcado
profundamente. Aunque no poseen la avanzada tecnologia Protoss ni la destreza Zerg,
si cuentan con un variado conjunto de unidades. Desde la infanteria bdsica como los
soldados, hasta los cruceros de batalla, equipados con armamento pesado, las
unidades Terran disponen de solidas armaduras, abundante potencia de fuego y un
gran numero de unidades para resistir ante el enemigo. Los Terran destacan en
situaciones defensivas donde dominan sus bunkeres y sus tanques de asedio.

Ventajas:

e Eljugador puede construir edificios en cualquier lugar.

e Los edificios principales pueden migrar, volando hasta instalarse en otro sitio.

e La mayoria de unidades pueden atacar a distancia.

e La mayoria de unidades pueden atacar a objetivos de tierra y de aire.

e El jugador dispone de dos unidades con invisibilidad limitada (Fantasma vy
Espectro).

e La unidad Nave de la ciencia puede neutralizar facilmente a las otras dos
especies: el ataque Impacto EMP reduce a la mitad los puntos de impacto de
los Protoss (elimina el escudo), mientras que la habilidad Irradiar termina
matando a cualquier unidad Zerg que no sea capaz de defenderse o huir.

e Launidad Fantasma puede bloquear cualquier unidad mecanica.

e Launidad VCE puede arreglar completamente las unidades mecanicas.

e La unidad Marine tiene un ligero beneficio respecto a las otras unidades
comparables: pueden atacar a distancia.
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El jugador dispone de armas de destruccion masiva (Misil nuclear y Arma
Yamato).

La unidad Tanque de Asedio y el edificio Bunker pueden ser combinados para
presentar una defensa inexpugnable.

El edificio anexo Estacién ComSat puede revelar cualquier lugar del mapa,
descubriendo incluso las unidades invisibles.

El jugador puede emplear multitud de habilidades para neutralizar emboscadas
de otras razas. Por ejemplo, un solo Impacto EMP de una Nave de la ciencia
elimina los escudos Protoss cercanos y corta el suministro de energia de las
unidades que estén en su rango de accién.

El jugador puede mejorar las habilidades e investigar las tecnologias mas radpido
que las otras razas.

Desventajas:

El jugador necesita mucho espacio para construir.

La mayoria de los edificios requiere un edificio anexo para proporcionar toda su
funcionalidad.

La mayoria de unidades esta en desventaja respecto a sus homodlogas de otras
razas por el hecho de ser mecdnicas.

Todos los edificios arden cuando estan dafiados, perdiendo progresivamente
puntos de vida. Terminan destruyéndose a si mismos si no son reparados.

La unidad VCE suele quedarse atrapada con mayor frecuencia que sus
homoélogas de otras razas, perdiendo asi la unidad y teniendo que crear una
nueva.

La unidad Tanque de asedio puede producir fuego amigo, dado que sus
proyectiles producen una explosidén bastante grande.

R eSS

Figura 53. Escena de StarCraft (Raza Terran)
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El ejército Terran estd formado por las siguientes unidades:

e Unidades terrestres: Vehiculo de Construccion Espacial (VCE), Marine,
Murciélago de fuego, Fantasma, Tanque de asalto, Goliat, Buitre.

e Unidades aéreas: Espectro, Nave de evacuacion, Crucero de batalla, Nave de la
ciencia.

e Estructuras basicas: Centro de mando, Depdsito de suministro, Barracas, Bahia
de ingenieria, Academia, Bunker, Torreta de misiles.

e Estructuras avanzadas: Fabrica, Puerto estelar, Laboratorio de ciencia, Arsenal.

e Anexiones: Estacion ComSat, Silo nuclear, Torre de control, Centro de
operaciones secretas, Laboratorio de fisica.

Raza Zerg

Esta raza estd formada por un conjunto de seres de aspecto extraterrestre con
pensamiento de colmena. En todo momento se encuentran guiados por una criatura
reina conocida como Supermente. La caracteristica principal es que todo lo relativo a
esta raza esta vivo: unidades, edificios... incluso el propio suelo, que se conoce como
biomateria.

Los Zerg son conocidos por su ferocidad y su aspecto grotesco. Se basan en el
ataque de gran numero de unidades ya que, al estar constituidos enteramente por
materia biolégica, sus unidades son mas econémicas y de rapida creacion.

Esta raza tiene su origen en el primitivo mundo de Zerus. Fueron creados por los
Xel’Naga, una raza ya olvidada. Inicialmente, sus individuos fueron extremadamente
pequeiios, con aspecto de oruga e incapaces de manipular fisicamente su entorno.
Aun asi, los Zerg se adaptaron y sobrevivieron. Con el tiempo, desarrollaron la
habilidad de “enterrarse” en la carne de las especies indigenas menos vulnerables. Y,
cuando fueron capaces de controlar los procesos metabdlicos y anatdomicos de sus
anfitriones, los Zerg utilizaron sus nuevos cuerpos para manipular sus entornos.

La quimica de los Zerg empezd a mutar y a adaptarse al volumen de nuevo
material genético que estaba siendo procesado. Sin embargo, existia siempre un
impulso innato de consumir solamente las especies evolutivamente mas avanzadas.
Los Zerg son selectivos en cuanto a qué especies consumir, asegurandose en cada
etapa del desarrollo que ellos estan siempre en la parte superior de la proverbial
cadena alimenticia. Tras un sorprendente corto espacio de tiempo, las especies de
Zerus evolucionaron hasta parecer una sola raza terriblemente voraz.

Tras innumerables victorias, los Zerg tuvieron conocimiento de otra raza, llamada
Protoss. Reinaba entonces un ambiente de inquietud, pues poco se sabia de esta
nueva raza: que fue creada también por los Xel’Naga, que era tan antigua como los
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propios Zerg.. y que ninguna especie conocida habia conseguido derrotarlos en
batalla.

La innata seleccion genética impulsé a los Zerg a buscar a los Protoss a lo largo y
ancho de la galaxia, buscando el enfrentamiento que los haria infinitamente mas
sapientes. Cuando los encontrd, los Protoss estaban trabados en combate con otra
raza: los Terran. La batalla parecia no inclinarse hacia ninguno de los bandos... Por
tanto, sabiendo que el conflicto venidero seria el mayor desafio de su existencia, los
Zerg se ocultaron y se quedaron observando. En este punto comienza la historia
descrita por StarCraft.

Debido al hecho de que todo elemento Zerg estd vivo, el modo de juego es
bastante peculiar. No se puede edificar en ningln sitio que no sea el suelo con
biomateria, de color morado caracteristico. La expansidn de las colonias, por tanto, se
produce por la expansiéon de suelo con biomateria. Inicialmente sélo se puede
construir un Criadero, que ira extendiendo el suelo conquistado. Después se podran
afadir edificios, que extenderdn a su vez el suelo apto para la construccién. Otras
caracteristicas destacables son que los edificios y unidades se regeneran en lugar de
repararse, y que las unidades no se entrenan, evolucionan a partir de larvas.

Los Zerg son caracteristicos por su ferocidad y su aspecto grotesco. Su tactica
basica se centra en la utilizacion del factor numérico, atacando a la vez un gran
numero de unidades. Al estar formados enteramente por materia bioldgica, las
unidades son mas econdmicas y de rdpida creacidn. En general, son una raza muy
numerosa, rapida y versatil.

Ventajas:

e Las unidades basicas “Larva” evolucionan automaticamente y con gran
velocidad, de manera que siempre hay alguna disponible para el jugador.

e Los costes de produccién son menores, lo que les permite explotar una
potencial ventaja numérica.

e Laregeneracion de las unidades les confiere otra ventaja tactica en combate: el
factor tiempo.

e Las unidades Zergling y Atormentador, si bien no son las mdas poderosas,
evolucionan de manera especialmente econdmica: dos unidades producidas
por cada Larva invertida.

e Las unidades “Superamo” son voladoras y sirven para transportar otras
unidades, para detectar unidades ocultas y para aumentar el limite de unidades
controladas. Esto supone una considerable ventaja tactica y de tiempo.

e Las unidades son muy rapidas en sus desplazamientos sobre el mapa.

e La mayoria de las unidades terrestres pueden utilizar la habilidad Madriguera:
se introducen bajo tierra y no pueden ser atacadas. Mientras tanto, pueden
vigilar y regenerar sus puntos de vida. Las posibles utilidades son la realizacién
de emboscadas o el espionaje.
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Desventajas:

Las unidades, cuando se encuentran aisladas, son comparativamente mas
débiles que sus contrapartidas de otras razas.

Solo pueden construir edificios en el terreno especial, la biomateria. Es
necesario construir un Criadero o un Extractor para aumentar la superficie
conquistada.

Para construir un edificio se debe sacrificar una unidad Zangano. Esto supone
un desvio de recursos: o bien se construye un edificio, o bien se produce una
unidad de ataque.

La evolucidon de nuevas unidades atacantes es lenta: es necesario tener un
suministro continuo de Larvas en sus respectivos Criaderos. La construccion de
estos edificios supone un gran coste econdmico y favorece la dispersion de las
unidades a lo largo del mapa.

Los Atormentadores y los Terran Infestados, a pesar de ser dos grandes
unidades de apoyo, tienen a su disposicidon la opcién del suicidio. Cuando esto
ocurre, el jugador pierde inesperadamente parte de su ejército, lo cual es una
considerable desventaja.

Los ataques, considerados individualmente, son menos daninos que los de las
otras razas.

Las mutaciones y evoluciones de las diferentes unidades obliga, en algunos
casos, a permanecer totalmente quieto y sin defensas. Esto hace del proceso
de evolucién un punto vulnerable que es aconsejable espaciar en el tiempo.

MENU

Figura 54. Escena de StarCraft (Raza ng)
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El ejército Zerg esta formado por las siguientes unidades:

e Unidades terrestres: Larva, Zangano, Zergling, Hidralisco, Corruptor, Terran
Infestado, Cria, Ultralisco.

e Unidades aéreas: Superamo, Mutalisco, Atormentador, Guardian, Reina.

e Estructuras bdsicas: Criadero, Guarida, Colmena, Reserva de reproduccion,
Camara de evolucién, Extractor, Colonia de biomateria, Colonia hundida,
Colonia de esporas, Guarida de hidralisco.

e Estructuras avanzadas: Nido de la reina, Espiral, Espiral mayor, Canal nydus,
Monticulo del corruptor, Caverna del ultralisco.

Raza Protoss

Los Protoss forman una de las tres razas existentes en StarCraft. Se encuentran
en claro contraste con los adaptativos Terran y los salvajes Zerg, y destacan por su
impasibilidad y conservadurismo. A lo largo del tiempo han madurado una tecnologia
muy avanzada, al tiempo que han conseguidos diversas habilidades mentales. Se
consideran a si mismos la raza mas poderosa de la galaxia conocida. Sin embargo, si los
Protoss tienen un punto débil, ése es su negativa a aceptar el cambio...

La raza es originaria del mundo de Aiur; fue creada por los Xel’Naga, al igual que
la raza Zerg. Los Xel’Naga emplearon gran cantidad de tiempo guiando sutilmente los
pasos de sus hijos, hasta que alcanzaron el éxito: los Protoss llegaron a un estado de
sensibilidad y conciencia totales. De esta manera se convirtieron, gradualmente, en
seres altamente intelectuales e introspectivos, consiguiendo niveles muy altos, no sélo
en sus avances culturales, sino también en sus avances individuales y colectivos.

Con el tiempo, la primitiva sociedad Protoss fue tornandose cada vez mas
individualista. Lo que un dia fue una sociedad sdlida con un gobierno firme y
centralizado se convirtié en multitud de pequefias tribus que guerreaban entre si por
cualquier conflicto. Al observar este comportamiento, los Xel’'Naga dieron su creacién
por fallida y partieron en busca de nuevas oportunidades de creacién.

Nada de interés sucederia durante los siguientes millones de afios, hasta que un
dia, por casualidad o a causa del destino, un individuo llamado Khas desenterré unos
antiguos artefactos: los Cristales Khaydarin. Dichos elementos, olvidados por los
Xel’Naga, permitieron canalizar las energias presentes en el planeta a través de Khas,
permitiéndole el acceso a la unién psiquica primordial de su raza. Por primera vez en
millones de afios se tocd la fibra primitiva de los Protoss. Khas, inundado por las
emociones que emanaban de cada uno de los miembros de su raza, supo que los
Protoss no habian perdido su unién primitiva: simplemente habian olvidado cémo
sintonizarse con ella.
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A partir de entonces, la raza volveria a su antiguo esplendor tecnoldgico y social,

aungue sin llegar a los extremos que causaron largos anos de guerras civiles. Es en este

punto donde comienza la historia narrada en StarCraft: con el tragico encuentro del

mundo Protoss y la raza Terran...

El modo de juego de esta raza no estd exento de peculiaridades: las zonas

edificables estan limitadas, las estructuras no se construyen sino que se invocan, y

todos los elementos, sin excepcidn, disponen de un escudo protector regenerativo.

Ventajas:

Las unidades son muy resistentes, ya que cuentan con salud y escudo psiénico.
Tras agotar el escudo, la unidad perdera salud, pero normalmente el escudo no
se llega a perder.

Las unidades constructoras no estan inutilizadas durante todo el proceso de
construccion. Simplemente solicitan la invocacion del edificio y retoman sus
tareas previas.

Todas sus unidades tienen la posibilidad de hacerse invisibles gracias a la
unidad Arbitro, con la Unica excepcién de los propios Arbitros. Esto supone una
clara ventaja tdactica. Los Observadores y los Templarios oscuros poseen la
habilidad por si mismos.

Las habilidades de sus unidades tienen son muy dafiinas. Una sola activacion de
las mismas puede causar estragos entre las filas enemigas.

La construccion defensiva Cafién de fotones puede atacar tanto a tierra como a
aire, fortaleciendo definitivamente una posicidn estratégica. También permite
detectar unidades ocultas enemigas.

Desventajas:

Las unidades Protoss son mas costosas que sus contrapartidas Terran o Zerg.
No es posible reparar los edificios.

La construccion de edificios esta limitada al drea de efecto del Pildn mas
cercano.

Si un Pilén es destruido, los edificios en su area de influencia quedan sin
energia, siendo automaticamente inhabilitados. Esta inhabilitacién, ademas,
cancela la posible actividad del edificio, anulando el entrenamiento de nuevas
unidades o la investigacidn de mejoras.

Las unidades tienen un tiempo de entrenamiento mucho mas lento que el de
las otras razas.

Algunas unidades utilizan parte de los recursos del jugador cada vez que
atacan, lo que se traduce en una fuente mas de gastos.

Cada unidad consume dos o mas unidades de poblaciéon, alcanzando el limite
con facilidad. La excepcion a esta regla es la unidad Sonda, que solamente
consume una unidad.
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El hecho de no poder curar a las unidades implica que éstas deben ser
reemplazadas continuamente.

Las unidades son débiles frente a unidades bien acompafiadas, como Zerglings
con Mutaliscos o Marines con Murciélagos. En ambos casos, aunque los
ataques individuales son muy poderosos, la distribucidon y la cantidad de
enemigos juega en contra. Por tanto, a igualdad de recursos invertidos, los
Protoss suelen perder.

Sus escudos pueden desaparecer instantdneamente con la habilidad "Impulso
Electromagnético" de la Nave de la ciencia Terran.

Las unidades aéreas son muy débiles contra unidades terrestres: hacen menos
daino aire-tierra que aire-aire.

MENU
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Figura 55. Escena de StarCraft (Raza Protoss)

El ejército Protoss estd formado por las siguientes unidades:

Unidades terrestres: Sonda, Fandtico, Dragdn, Alto templario, Arconte, Reaver.
Unidades aéreas: Observador, Lanzadera, Explorador, Arbitro, Transporte.
Estructuras basicas: Nexo, Pilon, Asimilador, Acceso, Fragua, Cafién de fotones,
Nucleo cibernético, Bateria de escudo.

Estructuras avanzadas: Ciudadela de Adun, Puerto estelar, Instalacidon robética,
Archivos Templarios, Baliza de flota, Bahia de apoyo robdtico, Observatorio,
Tribunal del arbitro.

Trama argumental

La historia narrada comienza pocos dias después del primero de los ataques. El

gobierno Terran se encuentra en un estado de panico, ya que esta bajo el ataque de
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los Protoss, la raza Zerg acaba de realizar su primera y hostil aparicion, y Arcturus
Mengsk y sus rebeldes estan protagonizando un aumento significativo de la violencia.

La Confederacién finalmente sucumbe ante la actividad rebelde. La tactica
utilizada fue la activacion de un sefiuelo para que los Zerg atacaran la capital Terran.
En el caos reinante, Arcturus Mengsk abandona a su segunda de a bordo, Sarah
Kerrigan, para que los Zerg den buena cuenta de ella.

Los Zerg capturan e infestan a Kerrigan, creando su mejor agente. Esta traicion es
causa de que otro comandante de Mengsk, Jim Raynor, desertara con armas y bagajes.
Mengsk se autoproclama emperador del Dominio Terran con el nombre de Arcturus I.

En este punto, los Protoss atacan la colmena principal de los Zerg. Al frente de la
operacion se encuentra el comandante Tassadar, y el templario oscuro Zeratul es el
segundo al mando. Este ultimo, durante el asesinato del mdaximo dirigente de la
colmena permitié inconscientemente que la Supermente Zerg conociera el acceso a la
ubicacién de la nacién de los Protoss.

Los Zerg se movieron rapidamente para invadir la capital Protoss, en un esfuerzo
para completar cuanto antes su busqueda de la perfeccion. Mientras tanto, Tassadar
regresa a territorio Protoss, donde es perseguido por dejar obrar libremente a Zeratul.

Finalmente, con ayuda del Terran Raynor y del Protoss Fénix, Tassadar es capaz
de lanzar un desesperado ataque sobre la Supermente Zerg, sacrificdandose a si mismo
para matar a la criatura.

2.3.3. Actualidad

Esta seccién se dedica a ofrecer una imagen actual del mundo en relacién al
videojuego StarCraft. Para cumplir este cometido se abandona el estilo narrativo en
favor de la enumeracién de hechos notables.

El nuevo estilo ha sido seleccionado por ser capaz de ofrecer una imagen realista,
independiente y, sobre todo, relativamente atemporal. Sin embargo, es imposible
mantener rigurosamente actualizado un apartado como el actual, por lo que se espera
que el lector interesado investigue con mayor profundidad aquellos hechos que
puedan experimentar un mayor cambio a lo largo del tiempo.

. . . 147
e El juego protagoniza tres entradas en el Guinness World Records™#”l: es el
“juego de estrategia para ordenador mas vendido”, es causa del “salario mas

grande en competicion de videojuegos profesional” y, con mas de 120000
aficionados congregados, tuvo la “mayor audiencia protagonizada por una
competicion de videojuegos”.

r148

e StarCraft ha ocupado el temario entero en una asignatura de la Universidad

de Berkeley (primavera de 2009).
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e Elvideojuego tiene una tremenda popularidad en Corea del Sur:

o Los jugadores pueden adquirir el estatus de jugador profesional, que
requiere una licencia emitida por el colegio profesional asociado.

Los jugadores son celebridades conocidas por todo el pais.
Existen tres canales dedicados a retransmitir competiciones de
videojuegos, siendo StarCraft el que mayor tiempo ocupa en pantalla.

o Como resultado de lo anterior, los jugadores profesionales perciben
cifras escandalosamente altas en concepto de salario.

o Otra consecuencia de lo expuesto es que las trampas tienen legislacién
especifica. En 2010 termind un proceso en el que cuatro jugadores
recibieron penas de carcel de entre uno y tres anos, y multas de entre
uno y tres millones de ddlares.

e Desde el afio 2000 se han publicado multitud de libros ambientados en el
juego, sea como precuela, secuela, aventura paralela o aventura
interconectada. Algunos de estos titulos son “Uprising”, del desarrollador
Micky Neilson, “Liberty’s Crusade” de Jeff Grubb o “Queen of Blades” de Aaron
Rosenberg.

e Hay una gran diversidad de figuras de accion y coleccionables. Las principales
companiias que trabajan este aspecto con Blizzard Entertainment son Academy
Hobby Model Kits y Fantasy Flight Games. Esto daria lugar, irbnicamente, a la
creacién de un juego de mesa: StarCraft Adventures.

e Eljuego tiene una serie de elementos adicionales:

o Expansiones: en esta categoria encaja Unicamente StarCraft: Brood
Wars, que continua la historia narrada en el punto donde concluyé en la
primera entrega.

o Campafas oficiales: conforman realidades previas, paralelas o futuras a
la narracién del juego (“Enslavers”, “Precursors”, “Enslavers 2”,
“Deception”, “Resurrection 1V”).

o Campafas no oficiales: similares a las oficiales, pero desarrolladas por la
comunidad y avaladas por Blizzard Entertainment (“Insurrection”,
“Retribution”).

o Campafas de la comunidad: existe una innumerable cantidad de
campanas que por un motivo u otro no han recibido el caracter oficial.
Estas historias han sido enteramente confeccionadas por la comunidad
de usuarios mediante programas de edicidon de mapas, de graficos...

2.4. XNA Game Studio

Esta seccion se dedica al estudio comparativo del framework elegido para
desarrollar el trabajo necesario para completar este Proyecto de Fin de Carrera. El
objetivo es ofrecer informacién suficiente al lector para comprender por qué se ha
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elegido XNA como base del videojuego creado, asi como sus ventajas, inconvenientes y
alternativas.

2.3.1. Estudio de alternativas

Uno de los primeros pasos al considerar la realizacion de un proyecto es la
eleccidn de las herramientas de trabajo. Estas utilidades deben ayudar a realizar la
serie de tareas que componen el proceso de realizacién del proyecto: disefo,
construccion, prueba, implementacion, documentacién...

Estas herramientas se denominan marcos de trabajo o frameworks. En el caso
que nos ocupa, el término comun es “motor de videojuego” o “game engine”. Estas
creaciones ayudan, en mayor o menor medida, a llevar el proyecto a buen término.
Algunas de las funciones que suelen incluir estan relacionadas con graficos (“motor
grafico”) en dos o tres dimensiones, aspectos fisicos (“motor de colisiones”), de sonido
(“motor de audio”), de inteligencia artificial, de redes, de administracién de datos...

De la misma manera, algunos motores de videojuegos estan pensados para
sistemas concretos, mientras que otras tienen un cardcter mds generalista. Estos y
otros aspectos fueron sopesados a la hora de seleccionar XNA como base del proyecto.
Este apartado se dedica a recopilar la informacién consultada sobre los distintos
motores y frameworks que fueron considerados como posible base tecnoldgica del
proyecto.

e Blender 3D™%; es una aplicacion gratuita (GNU) concebida para disefio 2D/3D
y animacién grafica. Sus principales caracteristicas incluyen disefio, animacion,
iluminacién... pero también es posible realizar simulaciones de fluidos,
deteccion de colisiones o simulaciones fisicas. En las ultimas versiones
publicadas se ha aprovechado la potencia descrita para crear aplicaciones
interactivas en dos y tres dimensiones, varias de ellas videojuegos de
tematicadiversa. Blender se puede utilizar bajo Linux, Mac OS o Windows. El
disefio se realiza a partir de su interfaz grafica, mientras que el lenguaje de
programacién Python soporta la gestion légica.

30, on este caso, el sistema es un completo framework de

e Crystal Space
caracter general disefiado para desarrollar aplicaciones 3D, aunque se
referencia aqui por su utilizacion como motor de videojuegos. Las ventajas que
tiene este sistema son su portabilidad (Linux, Mac OS X, Windows), su
compatibilidad (OpenGL, SDL, X11, SVGALib) y que estd programado en

lenguaje C++.

e DIV2 Game Studio™*%: es un lenguaje de programacion similar a Pascal y a C
orientado a la creacion de videojuegos bajo MS-DOS. Ademas, el sistema DIV2
incluye un editor de graficos y otro de sonido. El conjunto completo estd
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simplificado para no requerir amplios conocimientos de programacién. Aunque
este sistema estda abandonado han surgido diversas continuaciones que
mantienen la base ofrecida (Proyecto Fénix, Gemix Studio, BennuGD) y la
amplian hacia sistemas modernos como GP2X o Nintendo Wii.

Gamebryo@:

sistema perteneciente a la compafiia Emergent Game
Technologies orientado a la gestién de graficos 3D. Estd escrito en C++. Tiene la
gran ventaja de soportar todos los sistemas modernos, sean de sobremesa
(Linux, Mac 0OS, Windows) o de consola (Gamecube, Wii, PS2, PS3, XBOX,
XBOX360). Sin embargo, tiene el inconveniente de ser un sistema profesional

con costosas licencias de uso.

Game Maker™:L: es un completo entorno de trabajo orientado al desarrollo

rapido de aplicaciones (en este caso, videojuegos). Esta basado en una
modificacion del lenguaje Delphi y no requiere gran conocimiento de
programacion ni de sistemas para crear los primeros juegos. El sistema tiene
dos versiones: una gratuita, mas versatil, y otra de pago, que aporta muchas
funciones especificas.

Game Studio™%.

sistema perteneciente a Conitec Systems, y también
conocido como 3D Game Studio o 3DGS. Es un sistema de desarrollo de
videojuegos compuesto por un motor grafico (“A8”), un editor de modelos
2D/3D, un editor de terreno, un editor de niveles y un sistema de depuracion.
El motor grafico es especialmente potente, ya que incluye toda la computacién
grafica conocida (sombras dindmicas y estaticas, iluminacion exterior e interior,
sombreado, texturas...), asi como manejo automatico de sonido, red e interfaz
(teclado, ratdn...). El sistema esta dirigido a varios tipos de usuario y niveles de
habilidad: desde un artista conceptual poco tecnoldgico hasta el programador
de mas bajo nivel. Por tanto, ofrece una ingente cantidad de opciones. Para el
desarrollo de este proyecto Unicamente se tendrd en cuenta que ofrece dos
lenguajes de programacion: C++ y Lite-C (C-Script). Existen diversas versiones:

cada una de ellas supone mas funcionalidad y coste que la anterior.

GtkRadiant™>2: es un software desarrollado por id Software y Loki Software,
utilizado para crear mapas para videojuegos tipo FPS. Es la herramienta

11361 s, desarrollo inicial

utilizada para el disefo de niveles de Quake Ill Arena
fue para Windows bajo el nombre Q3Radiant. Al adaptarse al sistema GTK+ se
hizo compatible con Linux y Mac OS, al tiempo que se hizo independiente del
videojuego concreto. El software es parcialmente libre: el cddigo fuente se
puede descargar del repositorio de id Software, pero el nucleo original es
propietario y su uso en videojuegos comerciales sin el permiso explicito de la
compafia no esta permitido. La herramienta no ofrece soporte para lenguajes

de programacion: se limita a la creacion de mapas.
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Havok: de nombre completo “Havok Game Dynamics SDK”, este software es un
completo motor fisico disefiado para otorgar realismo a las creaciones de ocio
electrdénico. En él se calculan en tiempo real las interacciones entre objetos y
personajes del juego, sean de iluminacién, de colisién, de gravedad... De cara al
desarrollador ofrece directamente un conjunto de funciones: no es un entorno
de desarrollo ni un conjunto de herramientas. Entre estas funciones destacan
aquellas relativas a gravedad, masa, velocidad... El sistema tiene como requisito
DirectX y OpenGL, ya que las utiliza como base para realizar sus calculos. Por
tanto, Havok destaca por su potencia y la de creaciones construidas sobre

A ris7

é , pero tiene la desventaja de la complejidad: es muy denso para usuarios

no profesionales.

LWIGL™%EL: |ightweight Java Game Library es una libreria de funciones Java
dirigida a todo tipo y clase de programador: desde aficionados hasta
profesionales. Proporciona una abstraccion del paquete JNI (teclado, ratén...) y
ofrece funcionalidad de OpenGL (graficos) y de OpenAL (sonido), resultando en
una comoda manera de trabajar. El objetivo no es realizar desarrollos con
rapidez, sino crear la posibilidad de desarrollar juegos en el lenguaje Java.
LWIGL estd disponible bajo licencia BSD, por lo que es de libre distribucion.

M.U.G.E.N.222: &5 un sistema de creacién de videojuegos en dos dimensiones
creado y mantenido por Elecbyte. Tiene un gran reconocimiento entre
desarrolladores y aficionados, lo cual es una ventaja. Ademas, el sistema es
capaz de importar gran variedad de datos de otras creaciones, lo cual es otra
ventaja. Sin embargo, este sistema tiene una gran desventaja: estd disefiado
para crear juegos de género lucha uno contra uno; cualquier otro tipo de
creaciones es dificil de implementar.

OGRE 3D s un motor grafico tridimensional de propdsito general, aunque
las clases en las que se basa permiten unir multitud de conceptos con aquellos
utilizados en el desarrollo de videojuegos en tres dimensiones. Segun los
propios creadores y la comunidad de usuarios que los apoya, OGRE destaca por
su buen disefio, flexibilidad, documentacién y ejemplos. Esta escrito en C++, y
su intencion es la de situarse por encima de librerias graficas mds basicas,
ocultando la dificultad existente y aportando valor util al desarrollador.

Sourcel™6

: es el sistema de creacién de videojuegos de Valve Software. Incluye
todos los aspectos necesarios: gestidn grafica, fisica, de sonido, de red...
También soporta légica de juego personalizada en lenguaje C++. Es compatible
con las plataformas PC (Windows, Mac 0S), XBOX, XBOX 360 y PlayStation 3.
Como ventaja cabe citar el excelente disefio modular que lo hace gradualmente
utilizable y/o actualizable. Como desventaja es necesario destacar el coste de

diversas licencias, ya que es un software propietario.
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e Unreal Engine[@: es un completisimo conjunto de funciones creado y

mantenido por Epic Games. Originalmente se utilizé en el juego Unreal, hecho
gue sirvio como prueba de funcionamiento. Posteriormente seria utilizado en
toda la saga Unreal, asi como en una enorme cantidad de creaciones de

empresas tedricamente competidoras[@.

El lenguaje elegido para esta
creacion es C++. Actualmente se comercializan la versidon 3 para todos los
usuarios y la versién 4 bajo licencia comercial. Es compatible con Linux, Mac OS,
Windows, la mayoria de consolas (Dreamcast, Gamecube, Wii, XBOX, XBOX

360, PSP, PS2, PS3) y la mayoria de dispositivos portatiles (iOS, Android).

o XNA®L g5 un conjunto de funciones creado y mantenido por Microsoft. Su

concepcién inicial fue dar la posibilidad de crear juegos para XBOX 360 a
desarrolladores aficionados. Siendo un producto de Microsoft no es raro que
exista una documentacion razonablemente buena y siempre actualizada. Los
videojuegos resultantes son compatibles con un amplio abanico de
plataformas: Windows XP, Windows Vista, Windows 7, XBOX 360, Windows
Phone y Zune. Finalmente, la comunidad de usuarios ha creado muchisimo
contenido, por lo hay gran cantidad de contenido de ejemplo, manuales,
tutoriales... El lenguaje de programacién oficialmente soportado es C#, aunque
es posible trabajar con cualquier lenguaje que esté basado en .NET. La licencia
de uso no tiene coste alguno; sin embargo, la licencia comercial implica ceder
parte de los beneficios a Microsoft.

Todo lo anterior son solamente algunas herramientas que es posible encontrar
en la red y que permiten disefar y desarrollar videojuegos. Como se ha visto, muchas
tienen el inconveniente de ser de pago o tener licencias restrictivas, sobre todo en los
casos mas avanzados y potentes. En otros casos, la complejidad del sistema a abordar
puede restar atractivo al proyecto, o resultar demasiado simple para lo que se quiere
acometer. De la misma manera muchas de estas herramientas se apoyan en
elementos extrafios: librerias externas, lenguajes de programacién poco conocidos por
el alumno... Esto obliga a manejar varias librerias, herramientas y lenguajes para
conseguir un resultado éptimo. Por ultimo resaltar que la mayoria proporciona una
minima documentacion y escasos ejemplos, lo que complica el desarrollo.

Casi todos los problemas quedan solventados en mayor o menor medida en XNA,
API| utilizado para el desarrollo de este proyecto. A continuacién se detalla en qué
consiste XNA vy se justifica la eleccion de XNA en su versién 3.1.

2.3.2. Eleccion de XNA

La lista de herramientas es increiblemente extensa. En el apartado anterior se
detallan Unicamente las mas relevantes, pero se ha observado que existen varias
decenas, casi cientos de ellas. Como se puede observar, los productos mas populares
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son los sistemas graficos, alrededor de los cuales suele agruparse un conjunto de
utilidades: motor fisico, motor de colisiones, editor de terrenos, niveles o recursos
graficos en general...

En general, la mayoria de las opciones revisadas ofrecen una funcionalidad
generalista y diversa, pero tienen unos inconvenientes comunes:

e Software propietario: algunos sistemas son software propietario, por lo que es
necesario adquirir licencias de uso y/o comerciales.

e Derechos sobre el producto: las licencias son, en ocasiones, muy restrictivas,
sobre todo en los entornos mas novedosos, avanzados o potentes. En estos
casos, el sacrificio es mayor, ya que al coste derivado de las licencias se le
anade parte de los derechos sobre el videojuego creado.

e Complejidad: en algunos casos, los sistemas descritos son muy complejos,
excediendo tanto lo que es razonable para un Proyecto de Fin de Carrera como
lo que es légico emplear para llevar a cabo un videojuego de estrategia en
tiempo real en dos dimensiones.

e Simplicidad: en otros casos, la complejidad destaca por su ausencia. El
inconveniente es que los sistemas de creacién proporcionan muy poco control
sobre el desarrollo, por lo que resultan demasiado simples para el proyecto
actual.

e (Coddigo desconocido: en ocasiones, las herramientas de creacién de videojuegos
se basan en lenguajes de programacion o librerias que son desconocidas para el
alumno. Mientras que esto no representa un inconveniente serio, si
desaconseja el uso de estas herramientas a favor de otras mas conocidas.

e Contenido de ayuda: por ultimo, cabe destacar la escasa documentacién de
algunos motores, o la relativa ausencia de contenido de ejemplo o de ayuda.

Estas cuestiones encuentran un equilibrio adecuado en Microsoft XNA. En primer
lugar, es posible utilizar el sistema para desarrollar videojuegos no comerciales. El
Unico coste derivado de su utilizacidon es la parte de los beneficios que se debe ceder a
Microsoft al comercializar las creaciones realizadas.

Por otro lado, la propuesta no es excesivamente compleja ni simple. Es muy
especifica en cuanto a que alienta el desarrollo de juegos en dos dimensiones, lo cual
es tanto una ventaja como una desventaja: se hace mas sencillo realizar el proyecto
pero es dificil crear cddigo que exceda el disefio base de XNA.

El sistema base de XNA, Microsoft .NET, hace posible desarrollar cédigo en CH.
Tanto el lenguaje como el estdndar han sido trabajados a lo largo de la carrera, por lo
gue no suponen dificultad ninguna. De manera adicional, se cuenta con una amplisima
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base de recursos, bien en forma de documentacién, de ejemplos, de tutoriales, de
componentes...

Finalmente, el cédigo producido es compatible con los sistemas Windows XP,
Windows Vista, Windows 7, XBOX 360, Zune y Windows Phone. Esta seleccion de
sistemas es amplia, aunque tiene como desventaja la exclusividad de una Unica familia
de productos.

2.3.3. XNA version 3.1

En apartados anteriores se compararon diversos motores de videojuegos,
eligiéndose justificadamente Microsoft XNA. En este apartado se realiza una
presentacion formal en profundidad de este sistema, detallando la seleccién de su
version 3.1 como base del presente PFC.

El nombre del producto es, sarcasticamente, un acrénimo (“XNA is Not
Acronymed”, que en castellano significa “XNA no es acréonimo”). Actualmente el
producto esta totalmente integrado en Visual Studio, utilizandose como una extension
de las librerias proporcionadas por .NET. Estd compuesto por un conjunto de
funciones, un programa de edicion de sonido y la documentacidn asociada a ambos
elementos.

Inicialmente fue disefiado como una capa superior de Microsoft DirectX con la
intencién de acercar este sistema a los desarrolladores. Con el tiempo y la evolucién
del mercado las funcionalidades implementadas han crecido. En el proceso también se
ha separado de DirectX. Actualmente se fundamenta sobre .NET, que a su vez utiliza
parte de DirectX y de otras librerias para cumplir las funcionalidades que ofrece.
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Figura 56. El motor de videojuegos XNA y su entorno

Hoy en dia, XNA es una herramienta que facilita parte del proceso software de
creacion de un videojuego: desarrollo, implementacién, pruebas, implantacion y
mantenimiento. Este cometido se cumple mediante un amplio conjunto de funciones
de alto nivel que ocultan la interaccién con el hardware. Algunos aspectos
simplificados de esta manera son la gestién de memoria dinamica, la carga de recursos
desde fichero o el dibujado en pantalla mediante la tarjeta gréfica.

Otra consecuencia derivada del uso de .NET es la posibilidad de desplegar el
cddigo en multitud de plataformas: Windows XP, Windows Vista, Windows 7, XBOX
360, Zune y Windows Phone (ver Figura 56). Sera necesario realizar cierta cantidad de
modificaciones, pero seran cuestiones minimas. Por ejemplo, sera necesario cambiar el
ratén de Windows por el mando de juego de XBOX 360.

Para concluir la introduccién a XNA es necesario destacar que se puede codificar
en Visual C#, Visual C++ o Visual Basic, ya que estas opciones estan soportadas por el
compilador de .NET. Se ha seleccionado C# para realizar este PFC por haber sido
trabajado extensivamente a lo largo de la carrera.

A continuacidon comienza el analisis técnico de XNA. En la Figura 57 se muestra el
diagrama interno del sistema, donde se pueden observar las capas que componen el
modelo del motor de videojuegos.
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Figura 57. Modelo interno de XNA

XNA estd estructurado en cuatro capas: de mas bajo nivel a mas alto, son
Plataforma, Nucleo del framework, Framework extendido y Juegos. Cada capa tiene
diversos elementos aislados: algunos son instalados con el motor de videojuegos, otros
son creados por el usuario individual y otros son incorporados desde la red mediante
colaboracidén con otros usuarios. A continuacion se describe cada capa en detalle.

e Plataforma: es la capa de mas bajo nivel. Su cometido es la interaccidn con los
recursos fisicos del sistema. Se apoya en el hardware de la maquina y en el
sistema operativo para proporcionar funcionalidad a las capas superiores. En
esta capa tienen cabida Direct3D (acceso a tarjeta grafica), XACT (operaciones
con archivos de sonido), XINPUT (obtencion de informaciéon de entrada de
usuario), XCONTENT (manejo de recursos graficos)...

e Nucleo del framework: esta capa tiene como base la capa Plataforma y ofrece
funcionalidad diversa a las capas superiores. Esta capa es utilizada de manera
automatica por XNA en la capa Framework extendido, pero también es
ampliamente consultada por el desarrollador. Se proporcionan funciones
basicas orientadas a la creacion de cddigo propio. Las areas agrupadas en esta
capa son:

o Graficos: en esta parte se agrupan las funciones necesarias para interactuar
con el subsistema grafico. Se trabaja con operaciones de Direct3D version 9,
aungue XNA permite también definir y aplicar efectos propios.

o Audio: este apartado recoge las funciones destinadas a operar con recursos
de sonido. En este caso, XNA trabaja con DirectAudio para ofrecer el
soporte necesario.
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o Entradas: en esta seccion tienen cabida las funciones necesarias para
consultar las posibles entradas de usuario. XNA mantiene actualizado en
todo momento un vinculo con Directlnput que permite acceder a cualquier
informacién de teclado, ratdon o mando de juego.

o Matematicas: esta parte amplia las funciones matematicas aportadas por
.NET con aquellas mas comunmente utilizadas en el desarrollo de
videojuegos (cifras en general, vectores, matrices, operaciones
matematicas simples, interpolaciones, calculos estadisticos, calculos de
superficie, calculos de volumen, operaciones sobre conjuntos...). Un
aspecto a destacar es que se define un conjunto de valores constantes (P,
E...), favoreciendo la independencia de la precisién que pueda ofrecer la
arquitectura subyacente.

o Almacenamiento: esta abstraccion de XNA proporciona acceso uniforme a
la memoria secundaria del sistema. La ventaja que aporta es la
transparencia de interaccién con el medio y la independencia de Ia
plataforma.

Framework extendido: esta capa se situa por encima de Plataforma y de
Nucleo extendido. Su cometido es facilitar las labores de desarrollo mediante la
automatizacion de ciertas tareas.

o Modelo de aplicacidn: las aplicaciones XNA tienen un flujo de llamadas
predefinido y constante, lo que favorece la claridad y ayuda a enfocar los
esfuerzos en partes mds concretas del codigo.

o Administrador de contenido: evita la problematica relacionada con Ia
interaccién con memoria principal y secundaria. Este subsistema se ocupa
de la carga y descarga de los recursos que tengan un tipo conocido y
soportado. La gestion que realiza es muy util: si los recursos no se utilizan
mas, se descargan; si se utilizan mucho, se bloguean en memoria; si se
intenta cargar dos veces el mismo recurso, se devuelve una referencia al
recurso que ya estaba en memoria... Este subsistema es ampliable
mediante la definicidn de tipos propios de usuario.

Juegos: es la capa mas alta de XNA. Esta capa se basa en las funcionalidades
ofrecidas por todas las demds. Aqui se encuentra el cédigo y el contenido
creado por el usuario: sus propias clases, sus propios datos... En esta seccion
tienen cabida también elementos como los kits de inicio (juegos
proporcionados por Microsoft para aprender a usar el sistema, para tomar
ideas...) o los componentes (cédigo creado por otros usuarios que realiza
alguna funcidn genérica, como la transicidn entre pantallas o la creacion de un
teclado virtual).
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Capitulo 3

Fase de analisis

Este capitulo recoge el analisis previo a las etapas
de disefio e implementacién.

El primer apartado, 3.1. Alcance del sistema,
recoge los aspectos generales que debe incluir el
software resultante de este proyecto.

El segundo apartado, 3.2. Requisitos de usuario,
plasma el catdlogo inicial de requisitos. En él se
especifica lo que el sistema debe hacer, asi como las
limitaciones que debe observar.

El tercer apartado, 3.3. Requisitos software,
explora en profundidad los requisitos iniciales,
detallando aspectos del desarrollo que cubriran las
funcionalidades deseadas.

El cuarto apartado, 3.4. Casos de uso, se ofrece la
coleccién de casos de uso descubiertos a partir de
los requisitos definidos previamente.

Por ultimo, el quinto apartado, 3.5. Diagramas de
secuencia y de actividad del sistema, recoge el
analisis de interacciones entre los elementos
internos del sistema.
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3.1. Alcance del sistema

Esta seccion parte de la base ofrecida en el apartado 1.2, Objetivos, para
desarrollar en mayor profundidad las caracteristicas del cliente de StarCraft que se
quiere desarrollar. Dicho programa deberd presentar, al menos, las siguientes
funcionalidades:

e Existird un sistema de menus para acceder a las diferentes funcionalidades
implementadas. Este menu distinguird, por lo menos, las opciones “jugar” y
“configuracion”.

e Se deberd visualizar el mapa de juego a pantalla completa.

e Se deberd permitir el desplazamiento del punto de vista sobre el mapa a
voluntad del jugador.

e Se debera visualizar una miniatura del mapa global para reforzar la visiéon de
conjunto que tiene el jugador.

e El jugador tendrd acceso a recursos que servirdan para producir unidades vy
edificios. Estos elementos serdn recogidos a partir de algin elemento sobre el
mapa.

e Se debera poder interactuar con cuatro unidades diferentes: al menos una de
aire, al menos una de ataque a distancia, al menos una de ataque cuerpo a
cuerpo y al menos una de tipo recoleccion/construccion.

e Se deberd poder interactuar con tres edificios diferentes: uno de tipo base
central, uno de produccién de unidades y uno de recoleccién de minerales.

e Los posibles comandos de las unidades seran: mover, parar, atacar, seguir,
construir y recolectar. Cada comando debera llevar a cabo la accion indicada
(mover desplazara la unidad a otro punto del mapa, atacar entablara batalla
con otra unidad o edificio, seguir mantendrda a la unidad cerca de otra
unidad...).

e Los posibles comandos de los edificios son relativos a la produccion de las
unidades descritas (producir unidad 1, producir unidad 2...).

e Se debera presentar en pantalla interfaz suficiente para que el usuario pueda
acceder a las diferentes funcionalidades.

e Eljugador podra configurar el volumen de la reproduccion de efectos de sonido
y de musica.

e Eljugador podra seleccionar el tamafio de ventana que utiliza el juego.

e Existiran tres bandos: el del jugador (amistoso), uno neutral y otro enemigo.
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e El jugador podrd elegir el color que distingue al bando propio del bando
enemigo.

Siempre que se respete todo lo anterior, se tendrd libertad para modelar los
distintos aspectos del producto de la manera que el alumno juzgue mas conveniente.
Algunos criterios recomendados son crear una experiencia mds dindmica, favorecer la
simplicidad o unificar diferentes aspectos (configurables, de interfaz..). La Unica
restriccion sobre esto es el trabajo sobre mapas. El juego debera permitir la definicidn
de mapas de manera independiente del cddigo. En este sentido se acordd la utilizacién
de ficheros de texto. Estos archivos haran referencia a un conjunto de imagenes
predefinido que serd incluido en el programa en tiempo de compilacién.

3.2. Requisitos de usuario

En esta seccién se recogen y clasifican los requisitos de usuario que delimitan el
sistema. Estos requisitos han sido extraidos a partir de diversas reuniones con el tutor
y se han visto reforzados con el conocimiento obtenido durante la elaboracién del
capitulo 2, Estado de la cuestion.

Los requisitos extraidos plasman tanto lo que el sistema debe realizar como la
manera en la que debe realizarlo. Siguiendo este criterio, el conjunto se divide en dos
grandes bloques:

e Requisitos de capacidad: son aquellos que denotan una funcionalidad que el
sistema debe proporcionar o una cualidad que debe mostrar. Son requisitos
gue hacen referencia a la cuestidn que se desea resolver.

e Requisitos de restricciéon: los elementos de esta categoria indican de qué
manera debe comportarse el sistema: cdmo debe resolver los problemas
tratados, como debe interactuar con el usuario... En general, estos requisitos
definen las restricciones que se aplican al sistema sin menoscabo de la
funcionalidad solicitada.

Al objeto de realizar una clasificacion homogénea y uniforme de los requisitos de
usuario se ha definido una plantilla. A continuacion se presenta dicha construccién
junto a la definicion de cada uno de sus elementos.
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RUT-NN Titulo
Prioridad Fuente
Verificabilidad Claridad
Necesidad Estabilidad
Descripcion
Tabla 1: Plantilla de definicion de Requisitos de Usuario
Donde:

RU: siglas utilizadas para abreviar “Requisito de Usuario”.

T: Tipo de requisito de usuario. Existen dos posibilidades: C para requisitos de
capacidad y R para requisitos de restricciéon

NN: identificador numérico del requisito.

Prioridad: indica la importancia relativa que tiene llevar a cabo el requisito. Los
posibles valores son Alta, Media y Baja.

Fuente: indica el origen del requisito.

Verificabilidad: indica la facilidad con que se puede verificar el cumplimiento
del requisito. Los posibles valores son Alta, Media y Baja.

Claridad: indica el grado de comprensién de lo que el requisito expresa. Los
posibles valores son Alta, Media y Baja.

Necesidad: indica el interés de los participantes en que el requisito sea
cumplido. Los posibles valores son Esencial, Deseable y Opcional.

Estabilidad: indica el grado de variabilidad del requisito a lo largo del proyecto.
Los posibles valores son Alta, Media y Baja.

Descripcidn: describe la funcionalidad que se desea concretar mediante la
inclusidon del requisito.

3.2.1. Requisitos de capacidad

Este apartado se ha dedicado a recoger la coleccion de requisitos de usuario de

capacidad que dirigen el presente proyecto.
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RUC-01 Inicio de la aplicacién
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacidn se iniciard a través de un archivo ejecutable.
Tabla 2: Requisito de Capacidad RUC-01
RUC-02 Menus de la aplicacion
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion tendra un menu principal, una pantalla de opciones y
una pantalla de juego.
Tabla 3: Requisito de Capacidad RUC-02
RUC-03 Estructura del menu principal
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La pantalla principal permitird jugar, configurar opciones y salir del

juego.

Tabla 4: Requisito de Capacidad RUC-03
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RUC-04 Estructura del menu de opciones
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La pantalla de opciones permitirda configurar las opciones

disponibles.
Tabla 5: Requisito de Capacidad RUC-04

RUC-05 Opciones por defecto
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion permitira activar un conjunto de opciones por

defecto
Tabla 6: Requisito de Capacidad RUC-05

RUC-06 Guardar opciones
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién permitird guardar las opciones de manera

permanente.
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RUC-07 Estructura del menu de juego
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La pantalla de juego permitird jugar una partida.

Tabla 8: Requisito de Capacidad RUC-07

RUC-08 Mapa de juego
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion orientara al usuario durante la partida mediante un

mapa.
Tabla 9: Requisito de Capacidad RUC-08
RUC-09 Punto de vista sobre el mapa
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicaciéon permitird que el jugador cambie el punto de vista que

tiene sobre el mapa.

Tabla 10: Requisito de Capacidad RUC-09
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RUC-10 Construccion de un bando
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion permitird que cada bando construya sus propias
unidades y edificios.
Tabla 11: Requisito de Capacidad RUC-10
RUC-11 Destruccion de otros bandos
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion permitird que cada bando destruya unidades y
edificios de otros bandos.
Tabla 12: Requisito de Capacidad RUC-11
RUC-12 Seleccion de unidades y edificios
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion permitira que el jugador seleccione las unidades y los

edificios.
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RUC-13 Pausa de una partida
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion permitira que el jugador detenga temporalmente una
partida para reanudarla después.
Tabla 14: Requisito de Capacidad RUC-13
RUC-14 Recursos de una partida
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicaciéon pondra a disposicién del jugador los recursos de gas,
cristal y poblacién.
Tabla 15: Requisito de Capacidad RUC-14
RUC-15 Existencia de hilo musical
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién reproducira un hilo musical.

Tabla 16: Requisito de Capacidad RUC-15

117




RUC-16 Existencia de efectos de sonido
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién reproducira efectos de sonido.

Tabla 17: Requisito de Capacidad RUC-16

RUC-17 Entrada de usuario
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion utilizard como entradas de usuario el ratén y el

teclado.

Tabla 18: Requisito de Capacidad RUC-17

3.2.2. Requisitos de restriccion

En esta seccidn se recogen los requisitos de usuario de restricciéon que dan forma
a la aplicacion. Este conjunto de datos debe ser interpretado de manera
complementaria a los requisitos de usuario de capacidad.

RUR-01 Bandos
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién implementara tres bandos: amigo, neutral y enemigo.
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RUR-02 Composicion de una partida
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una partida estara compuesta por un mapa, el bando amigo y uno

o varios bandos mas, cada uno con al menos una unidad
constructora.
Tabla 20: Requisito de Restriccion RUR-02

RUR-03 Composicion de un mapa
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Un mapa estara compuesto por casillas atravesables por unidades

de tierra y casillas no atravesables por unidades de tierra.
Tabla 21: Requisito de Restriccion RUR-03
Existencia de mapa y mapa en
RUR-04 ¢ mapa y map
miniatura

Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién deberda mostrar el punto de vista sobre el mapa a

pantalla completa y una visién global a escala del mapa entero.

Tabla 22: Requisito de Restriccion RUR-04
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RUR-05

Tipos de unidades

Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Debera haber al menos una unidad aérea, al menos una de ataque

a distancia, al menos una de ataque cuerpo a cuerpo y al menos
una capaz de recolectar recursos y construir edificios.

Tabla 23: Requisito de Restriccion RUR-05

RUR-06

Tipos de edificios

Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Debera haber al menos un edificio de tipo base central, uno de

produccién de unidades y uno de recoleccién de minerales.

Tabla 24: Requisito de Restriccion RUR-06

RUR-07

Proceso de recoleccion

Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion La recoleccidn de recursos sera realizada por una unidad

recolectora, y serd llevada a cabo mediante viajes entre el edificio
tipo base Bentral y el edificio de recoleccidn de minerales.
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RUR-08 Ordenes de las unidades
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las 6rdenes que pueden recibir las unidades son: mover, parar,
atacar, seguir, construir y recolectar.
Tabla 26: Requisito de Restriccion RUR-08
RUR-09 Ordenes de los edificios
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las 6rdenes que pueden recibir los edificios son: construir una
unidad concreta.
Tabla 27: Requisito de Restriccion RUR-09
RUR-10 Seleccion de unidades propias
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El jugador podra seleccionar sus unidades y edificios para darles

ordenes o consultar la informacién asociada.

Tabla 28: Requisito de Restriccion RUR-10

121




RUR-11 Seleccion de unidades ajenas
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El jugador podrd interactuar con unidades y edificios de otros

bandos para simular la existencia de otra aplicacion cliente.
Tabla 29: Requisito de Restriccion RUR-11

RUR-12 Construccion de unidades
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las unidades de un bando serdn construidas en edificios de su

mismo bando.
Tabla 30: Requisito de Restriccion RUR-12

RUR-13 Construccion de edificios
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las unidades de un bando serdn capaces de construir edificios de

su mismo bando.
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RUR-14 Destruccion de otros bandos
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las unidades de un bando serdn capaces de destruir unidades y

edificios de otros bandos.
Tabla 32: Requisito de Restriccion RUR-14

RUR-15 Recursos constructivos
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los recursos que servirdn para construir unidades o edificios seran

el cristal y el gas.
Tabla 33: Requisito de Restriccion RUR-15
RUR-16 Recurso limitante
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El recurso que limitard el numero de unidades que es capaz de

controlar un jugador serd la poblacién.

Tabla 34: Requisito de Restriccion RUR-16
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RUR-17 Uso de recursos local
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El uso de recursos se implementara para el bando amigo ya que la
aplicacion es solamente la parte cliente.
Tabla 35: Requisito de Restriccion RUR-17
RUR-18 Idioma de la aplicacion
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El idioma de la aplicacién serd el inglés.
Tabla 36: Requisito de Restriccion RUR-18
RUR-19 Opciones configurables
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las opciones configurables seran volumen de audio, volumen de

efectos de sonido, color del bando propio, color del bando
enemigo, Besolucién de pantalla y velocidad de desplazamiento del

punto de vista sobre el mapa.
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RUR-20 Variacion del hilo musical
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El hilo musical variard dependiendo de la pantalla en la que se
encuentre el usuario.
Tabla 38: Requisito de Restriccion RUR-20
RUR-21 Volumen del hilo musical
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El volumen del hilo musical podrd ser configurado en todo
momento.
Tabla 39: Requisito de Restriccion RUR-21
RUR-22 Variacion de los efectos de sonido
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los efectos de sonido mostraran la reaccion de la aplicacién ante

las entradas de usuario (seleccion de menu, orden de unidad...).

Tabla 40: Requisito de Restriccion RUR-22
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RUR-23 Volumen de los efectos de sonido
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El volumen de los efectos de sonido podra ser configurado en todo

momento.
Tabla 41: Requisito de Restriccion RUR-23

RUR-24 Interaccion con unidades y edificios
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacidon permitird acceder a las 6rdenes e informacién de

unidades y edificios directamente desde la pantalla de juego sin
pantallas intermedias.
Tabla 42: Requisito de Restriccion RUR-24

RUR-25 Accion por defecto
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién reconocerd una entrada asociada a la accién por

defecto de una unidad o edificio.
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RUR-26 Diseino de interfaz
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Baja Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién dispondrd los elementos de interfaz bloqueando el
minimo espacio de pantalla necesario siguiendo un diseio sencillo
y, en la medida de lo posible, vistoso.
Tabla 44: Requisito de Restriccion RUR-26
RUR-27 Manual de usuario
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Existird un manual de usuario.
Tabla 45: Requisito de Restriccion RUR-27
RUR-28 Sistema objetivo
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién serd desplegada en Windows XP, Windows Vista o

Windows 7.

Tabla 46: Requisito de Restriccion RUR-28
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RUR-29 Portabilidad
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Baja Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién debera minimizar el cédigo exclusivo de PC para
facilitar su portabilidad.
Tabla 47: Requisito de Restriccion RUR-29
RUR-30 Tiempo de carga
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién debera tardar 10 segundos como maximo en cargar
el contenido de una pantalla cualquiera.
Tabla 48: Requisito de Restriccion RUR-30
RUR-31 Formato de archivos
Prioridad Alta Fuente Entrevistas
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El formato de ficheros utilizados debera ser BMP para imagenes,

MP3 para musica, WAV para efectos de sonido, AVI para videos y
XML para texto.
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3.3. Requisitos de software

En esta seccidn se identifican, clasifican y catalogan los distintos requisitos de
software que dirigen el desarrollo del proyecto. Estas necesidades han sido detectadas
a través de los requisitos de usuario, ya expuestos, y mediante los casos de uso de la
aplicacion, recogidos en la siguiente seccién del documento.

Los requisitos de software deben recoger tanto lo que el sistema es capaz de
hacer como la forma en que lo hace. También deben mostrar las propiedades o valores
concretos que, a grandes rasgos, definen el programa. En base a esto se tienen dos
grandes grupos:

e Requisitos funcionales: especifican la actividad que tiene que realizar el
sistema.

e Requisitos no funcionales: concretan la manera en que se debe llevar a cabo el
cometido disefiado.

A continuacion se presenta la plantilla de definicién de requisitos de usuario
junto a la definicién de cada uno de sus elementos.

RST-NN Titulo
Prioridad Fuente
Verificabilidad Claridad
Necesidad Estabilidad
Descripcion

Tabla 50: Plantilla de definicion de Requisitos de Software
Donde:

e RS: siglas utilizadas para abreviar “Requisito de Software”.
e T:Tipo de requisito de usuario. Existen diversas posibilidades:
o F:denota un requisito funcional.

o |: denota un requisito no funcional relativo a la interfaz del usuario con la
aplicacion.

o D: denota un requisito no funcional relativo a la documentacién (ayuda,
manual de usuario...).

o P:denota un requisito no funcional relativo a la portabilidad de la aplicacion
hacia otros sistemas diferentes al de despliegue.
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o O: denota un requisito no funcional relativo al entorno de ejecucién en el
gue debe funcionar el sistema.

o R:denota un requisito no funcional relativo al rendimiento del sistema.

o S: denota un requisito no funcional relativo a la seguridad ante fallos
(recuperacion del sistema frente a errores propios). Este tipo de requisito
se enumera, aunque no se han encontrado necesidades de este tipo.

e NN: identificador numérico del requisito.

e Prioridad: indica la importancia relativa que tiene llevar a cabo el requisito. Los
posibles valores son Alta, Media y Baja.

e Fuente: indica el origen del requisito.

e Verificabilidad: indica la facilidad con que se puede verificar el cumplimiento
del requisito. Los posibles valores son Alta, Media y Baja.

e (Claridad: indica el grado de comprensién de lo que el requisito expresa. Los
posibles valores son Alta, Media y Baja.

e Necesidad: indica el interés de los participantes en que el requisito sea
cumplido. Los posibles valores son Esencial, Deseable y Opcional.

e Estabilidad: indica el grado de variabilidad del requisito a lo largo del proyecto.
Los posibles valores son Alta, Media y Baja.

e Descripcion: describe la funcionalidad que se desea concretar mediante la
inclusidon del requisito.

3.3.1. Requisitos funcionales

Este apartado recoge los requisitos de software funcionales que se han
detectado. Se encuentran agrupados por la funcionalidad a la que hacen referencia.

130



RSF-01 Inicio de la aplicacion con ejecutable
Prioridad Alta Fuente RUC-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacidn se iniciarda mediante la ejecucion del fichero .EXE

generado al compilar el codigo fuente.
Tabla 51: Requisito de Restriccion RSF-01

RSF-02 Mostrar pantalla inicial
Prioridad Alta Fuente RUC-02
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una vez iniciada la aplicacién, se mostrara la Pantalla de Menu

Principal.
Tabla 52: Requisito de Restriccion RSF-02
RSF-03 Opciones del menu principal
Prioridad Alta Fuente RUC-03
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Menu Principal permitird acceder a la Pantalla de

Juego, a la Pantalla de Configuracion y Salir.

Tabla 53: Requisito de Restriccion RSF-03
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RSF-04 | Funcion de la pantalla de configuracion
Prioridad Alta Fuente RUC-04
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Configuracién permitird seleccionar los valores

asociados a las opciones disponibles.
Tabla 54: Requisito de Restriccion RSF-04

RSF-05 Guardar cambios, cancelar cambios y

poner valores por defecto
Prioridad Alta Fuente RUC-05, RUC-06
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Configuracion tendrd una opcion explicita para
guardar los cambios, para cancelar los cambios y para volver a los
valores por defecto.
Tabla 55: Requisito de Restriccién RSF-05
RSF-06 Opciones disponibles
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las opciones disponibles seran: color del bando amigo, color del
bando enemigo, resolucién de pantalla, velocidad de

desplazamiento del mapa, volumen de la musica, existencia de hilo
musical, volumen de los efectos de sonido, existencia de efectos

de sonido.
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Tabla 56: Requisito de Restriccion RSF-06




RSF-07 Guardar cambios en XML
Prioridad Alta Fuente RUC-06
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicaciéon guardara los cambios de manera permanente en el
formato XML.
Tabla 57: Requisito de Restriccion RSF-07
RSF-08 Valores por defecto
Prioridad Alta Fuente RUC-05
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los valores por defecto seran: color del bando amigo azul, color
del bando enemigo rojo, resolucién de pantalla 800x600, velocidad
de desplazamiento del mapa 2, volumen de la musica 5, musica
activada, volumen de los efectos de sonido 5, efectos de sonido
activados.
Tabla 58: Requisito de Restriccion RSF-08
RSF-09 Opcioén Salir
Prioridad Alta Fuente RUC-03
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La opcion Salir del Menu Principal terminara la ejecucion del

programa sin esperas de ningun tipo.

Tabla 59: Requisito de Restriccion RSF-09
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RSF-10 Juego con Pausa
Prioridad Alta Fuente RUC-13
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Juego podra dar paso a una Pantalla de Pausa para
detener momentaneamente la partida.
Tabla 60: Requisito de Restriccion RSF-10
RSF-11 Contenido de la pantalla de juego
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Juego presentard una barra de control, el mapa, las
unidades, los edificios, los recursos, el volumen de la musica y el
volumen de los efectos de sonido.
Tabla 61: Requisito de Restriccion RSF-11
RSF-12 Contenido de la barra de control
Prioridad Alta Fuente RUR-24
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La barra de control mostrard un mapa en miniatura, la informacion

asociada a la unidad seleccionada y las érdenes que se puedan dar.
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Tabla 62: Requisito de Restriccion RSF-12




RSF-13 Contenido del mapa en miniatura
Prioridad Alta Fuente RUR-04
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa en miniatura tendra toda la informacién del mapa global a

escala.
Tabla 63: Requisito de Restriccion RSF-13

RSF-14 Informacion adicional ilustrada
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La informacidn mostrada estard ilustrada con una miniatura de la

unidad o del edificio.
Tabla 64: Requisito de Restriccion RSF-14
RSF-15 Ordenes ilustradas
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las o6rdenes estaran representadas por ilustraciones

caracteristicas.

Tabla 65: Requisito de Restriccion RSF-15
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RSF-16 Ordenes con sonido asociado
Prioridad Alta Fuente RUC-16
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se reproducird un sonido caracteristico al dar una orden.

Tabla 66: Requisito de Restriccion RSF-16

RSF-17 Contenido del mapa
Prioridad Alta Fuente RUC-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa sera un conjunto de casillas de dimensiones arbitrarias

(p.ej.: 40x40 casillas, 50x25...).
Tabla 67: Requisito de Restriccion RSF-17

RSF-18 Casillas del mapa
Prioridad Alta Fuente RUR-03
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa tendra casillas bloqueantes y casillas pasables.
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Tabla 68: Requisito de Restriccion RSF-18




RSF-19 Navegacion por el mapa
Prioridad Alta Fuente RUC-09
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El punto de vista sobre el mapa podra ser cambiado por el jugador
de forma directa y gradual.
Tabla 69: Requisito de Restriccion RSF-19
RSF-20 Seleccion de unidades
Prioridad Alta Fuente RUC-12
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra seleccionar y deseleccionar una unidad o un grupo de
ellas.
Tabla 70: Requisito de Restriccion RSF-20
RSF-21 Dar ordenes a unidades
Prioridad Alta Fuente RUR-10, RUR-11
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El usuario podrd dar las 6rdenes pertinentes a las unidades.

Tabla 71: Requisito de Restriccion RSF-21
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RSF-22 Destruccion de otros bandos
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las unidades podran destruir otras unidades o edificios de distinto

bando.
Tabla 72: Requisito de Restriccion RSF-22

RSF-23 Comando mover
Prioridad Alta Fuente RUR-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad podrd recibir el comando mover, teniendo entonces

gue situarse, si es posible, en la posicion indicada.
Tabla 73: Requisito de Restriccion RSF-23
RSF-24 Comando seguir
Prioridad Alta Fuente RUR-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad podrd recibir el comando seguir a una unidad del

mismo bando, teniendo entonces que situarse lo mds cerca posible
de la unidad seguida en todo momento.
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Tabla 74: Requisito de Restriccion RSF-24




RSF-25 Comando atacar
Prioridad Alta Fuente RUC-11, RUR-14
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad podra recibir el comando atacar, teniendo entonces
gue acercarse a su objetivo y comenzar a disparar.
Tabla 75: Requisito de Restriccion RSF-25
RSF-26 Comando construir
Prioridad Alta Fuente RUC-10, RUR-13
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad constructora podra recibir el comando construir,
teniendo entonces que comenzar la construccién del edificio
sefalado.
Tabla 76: Requisito de Restriccion RSF-26
RSF-27 Comando parar
Prioridad Alta Fuente RUR-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad podrd recibir el comando parar, teniendo entonces

gue detener cualquier actividad que esté realizando.

Tabla 77: Requisito de Restriccion RSF-27
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RSF-28 Comando recolectar
Prioridad Alta Fuente RUR-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Una unidad recolectora podrd recibir el comando recolectar,

teniendo que realizar a partir de entonces viajes periddicos entre
un edificio base y un edificio recolector de su mismo bando.

Tabla 78: Requisito de Restriccion RSF-28

RSF-29

Tipos de unidad existentes

Prioridad Alta Fuente RUR-05
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Habra al menos una unidad aérea, al menos una de ataque a

distancia, al menos una de ataque cuerpo a cuerpo y al menos una
capaz de recolectar recursos y construir edificios.

Tabla 79: Requisito de Restriccion RSF-29

RSF-30

Tipos de edificio existentes

Prioridad Alta Fuente RUR-06
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Habrd al menos un edificio de tipo base central, uno de produccidn

de unidades y uno de recoleccién de minerales.
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Tabla 80: Requisito de Restriccion RSF-30




RSF-31 Orden por defecto
Prioridad Alta Fuente RUR-25
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacién reconocera una orden por defecto por cada unidad.
Tabla 81: Requisito de Restriccion RSF-31
RSF-32 Seleccion de edificios
Prioridad Alta Fuente RUC-12
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra seleccionar y deseleccionar un edificio.
Tabla 82: Requisito de Restriccion RSF-32
RSF-33 Ordenes a edificios
Prioridad Alta Fuente RUR-10, RUR-11
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El usuario podra dar las 6rdenes pertinentes a los edificios.

Tabla 83: Requisito de Restriccion RSF-33
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RSF-34 Comando producir unidad
Prioridad Alta Fuente RUR-09, RUR-12
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Un edificio podra recibir la orden de producir una unidad, teniendo

gue comenzar si es posible la produccién de dicha unidad.
Tabla 84: Requisito de Restriccion RSF-34

RSF-35 Recursos existentes
Prioridad Alta Fuente RUC-14
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los recursos existentes seran gas, cristal y poblacidn.

Tabla 85: Requisito de Restriccion RSF-35

RSF-36 | Recursos actuales en pantalla de juego
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se mostrardn en la Pantalla de Juego los recursos actuales en todo

momento.
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Tabla 86: Requisito de Restriccion RSF-36




RSF-37 | Recursos maximos en pantalla de juego
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se mostrardn en la Pantalla de Juego los recursos maximos

acumulables en todo momento.
Tabla 87: Requisito de Restriccion RSF-37

RSF-38 Recursos para unidades y edificios
Prioridad Alta Fuente RUR-15, RUR-17
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se impondrd un coste en gas y/o en cristal a las unidades y

edificios construidos por el jugador.
Tabla 88: Requisito de Restriccion RSF-38

RSF-39 Poblacion para unidades
Prioridad Alta Fuente RUR-16, RUR-17
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Se limitard el nimero de unidades construidas por el jugador

mediante el recurso poblacion.

Tabla 89: Requisito de Restriccion RSF-39
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RSF-40 Proceso de recoleccion
Prioridad Alta Fuente RUR-07
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los recursos de gas y cristal aumentaran en proporciéon a la
actividad de las unidades recolectoras.
Tabla 90: Requisito de Restriccion RSF-40
RSF-41 Hilo musical
Prioridad Alta Fuente RUC-15, RUR-20
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Existira un hilo musical dependiente de la pantalla en la que se
encuentre el usuario.
Tabla 91: Requisito de Restriccion RSF-41
RSF-42 Volumen de musica global
Prioridad Alta Fuente RUR-21
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El volumen de la musica podra ser configurado en todo momento.
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Tabla 92: Requisito de Restriccion RSF-42




RSF-43 Silenciar musica
Prioridad Alta Fuente RUR-21
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La musica podra ser silenciada en todo momento.
Tabla 93: Requisito de Restriccion RSF-43
RSF-44 Volumen de efectos de sonido global
Prioridad Alta Fuente RUR-23
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El volumen de los efectos de sonido podrd ser configurado en todo
momento.
Tabla 94: Requisito de Restriccion RSF-44
RSF-45 Silenciar efectos de sonido
Prioridad Alta Fuente RUR-23
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los efectos de sonido podran ser silenciados en todo momento.

Tabla 95: Requisito de Restriccion RSF-45
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RSF-46 Combates ilustrados
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Serd necesario ilustrar los combates en pantalla (disparos
realizados, disparos recibidos y muerte).
Tabla 96: Requisito de Restriccion RSF-46
RSF-47 Combates con sonido
Prioridad Alta Fuente RUC-16, RUR-22
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Serd necesario dotar de sonido a los combates (disparo realizado y
muerte).
Tabla 97: Requisito de Restriccion RSF-47
RSF-48 Comienzo de una partida
Prioridad Alta Fuente RUR-02
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Al comenzar una partida, el jugador y al menos otro bando tendran

por lo menos una unidad constructora y recursos suficientes para
empezar a jugar.

146

Tabla 98: Requisito de Restriccion RSF-48




RSF-49 Control de teclado y raton
Prioridad Alta Fuente RUC-17
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion debe ser capaz de controlar el teclado y el ratén para

realizar las operaciones mencionadas (seleccionar, deseleccionar,
dar orden, elegir una entrada de menu, navegar por el mapa).

Tabla 99: Requisito de Restriccion RSF-49

3.3.2. Requisitos no funcionales

Esta seccién se dedica a mostrar la colecciéon de requisitos de software no
funcionales, agrupados por el tipo concreto: interfaz, documentacién, operacion...
Estos datos son complementarios a los requisitos de software previamente expuestos.

RSI-01 Claridad y estilo en menu principal
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La Pantalla de Menu Principal mostrara con claridad y estilo propio

el nombre del juego.
Tabla 100: Requisito de Restriccion RSI-01

RSI-02 Color del bando amigo
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podrd cambiar el color del bando amigo eligiendo entre los

valores disponibles: azul, rojo, morado.

Tabla 101: Requisito de Restriccion RSI-02
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RSI-03 Color del bando enemigo
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podrd cambiar el color del bando enemigo eligiendo entre los
valores disponibles: azul, rojo, morado.
Tabla 102: Requisito de Restriccion RSI-03
RSI-04 Volumen de musica configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra elegir el volumen de la musica con valores crecientes de
1a10.
Tabla 103: Requisito de Restriccion RSI-04
RSI-05 Presencia de musica configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra elegir la presencia o ausencia de la musica.
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Tabla 104: Requisito de Restriccion RSI-05




Volumen de efectos de sonido
RSI-06 i
configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra elegir el volumen de los efectos de sonido con valores
crecientes de 1 a 10.
Tabla 105: Requisito de Restriccion RSI-06
Presencia de efectos de sonido
RSI-07 .
configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podra elegir la presencia o ausencia de los efectos de sonido.
Tabla 106: Requisito de Restriccion RSI-07
RSI-08 Resolucion de pantalla configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podrad elegir la resolucion de pantalla utilizada entre un

conjunto de opciones soportadas por el sistema.

Tabla 107: Requisito de Restriccion RSI-08
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RSI-09 Velocidad de desplazamiento del mapa
configurable
Prioridad Alta Fuente RUR-19
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se podrd elegir la velocidad de desplazamiento del mapa con
valores crecientes de 1 a 10.
Tabla 108: Requisito de Restriccion RSI-09
RSI-10 Concepto de pantalla de juego
Prioridad Alta Fuente RUC-07
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Entrar en la Pantalla de Juego serd equivalente a empezar una
partida

Tabla 109: Requisito de Restriccion RSI-10

RSI-11 Caracteristicas del mapa en miniatura

Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion El mapa en miniatura mostrara claramente el punto de vista que el

usuario tiene sobre el mapa global.

Tabla 110: Requisito de Restriccion RSI-11
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RSI-12

Navegacion a través del mapa en

miniatura
Prioridad Alta Fuente RUC-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa en miniatura permitird cambiar el punto de vista sobre el
mapa en cualquier momento.
Tabla 111: Requisito de Restriccion RSI-12
RSI-13 Contenido de la informacion adicional
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La informacion mostrada serd el mayor conjunto posible a partir
de los siguientes conceptos: ataque, velocidad, coste de cristal,
coste de gas, coste de tiempo, vida.
Tabla 112: Requisito de Restriccion RSI-13
RSI-14 Mapa en funcion de archivo base
Prioridad Alta Fuente RUC-08
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa estard definido en funcion del archivo que define el

conjunto de casillas posibles.

Tabla 113: Requisito de Restriccion RSI-14
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RSI-15 Unidades y edificios sobre el mapa
Prioridad Alta Fuente RUR-02
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Las unidades y los edificios se mostrardn sobre el mapa.

Tabla 114: Requisito de Restriccion RSI-15

RSI-16 Seleccion ilustrada de unidad
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La seleccidon de una unidad estard ilustrada segun el bando de la

unidad y tendrd asociado un sonido.
Tabla 115: Requisito de Restriccion RSI-16

RSI-17 Deseleccion ilustrada de unidad
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La deseleccion de una unidad estara ilustrada segun el bando de la

unidad.
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Tabla 116: Requisito de Restriccion RSI-17




RSI-18 Seleccion ilustrada de edificio
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La seleccién de un edificio estard ilustrada segun el bando de la

unidad y tendrd asociado un sonido.
Tabla 117: Requisito de Restriccion RSI-18

RSI-19 Deseleccion ilustrada de edificio
Prioridad Alta Fuente RUR-01
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La deseleccion de un edificio estara ilustrada segun el bando de la

unidad.
Tabla 118: Requisito de Restriccion RSI-19

RSI-20 Sonidos en respuesta a ordenes
Prioridad Alta Fuente RUC-16
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los sonidos asociados a las drdenes seran diferentes para érdenes

posibles y érdenes imposibles.

Tabla 119: Requisito de Restriccion RSI-20
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RSI-21 Aplicacion en inglés
Prioridad Alta Fuente RUR-18
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacidn estard escrita totalmente en inglés: tanto el cédigo
como los aspectos de interfaz.
Tabla 120: Requisito de Restriccion RSI-21
RSI-22 Criterios de diseno de interfaz
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La interfaz seguird los principios de disefio observados en los
requisitos de usuario: sencillez, que ocupe poco espacio en
pantalla y que sea féacil de aprender a utilizar.
Tabla 121: Requisito de Restriccion RSI-22
RSI-23 Formato de archivo de ilustracion
Prioridad Alta Fuente RUR-31
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los archivos de ilustracidon utilizados estaran almacenados en

formato PNG.
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Tabla 122: Requisito de Restriccion RSI-23




RSI-24 Formato de archivo de efecto de sonido
Prioridad Alta Fuente RUR-31
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los archivos de sonido utilizados estaran almacenados en formato

WAV.
Tabla 123: Requisito de Restriccion RSI-24

RSI-25 Formato de archivo de mapa
Prioridad Alta Fuente RUR-31
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El mapa sera leido desde un fichero XML.

Tabla 124: Requisito de Restriccion RSI-25
RSI-26 Formato de archivo de musica
Prioridad Alta Fuente RUR-31
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Los archivos de musica utilizados estaran almacenados en formato

MP3.

Tabla 125: Requisito de Restriccion RSI-26
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RSI-27 Formato de conjunto de casillas
Prioridad Alta Fuente RUR-31
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El conjunto de casillas posibles para definir el mapa estara

almacenado en un fichero BMP.
Tabla 126: Requisito de Restriccion RSI-27

RSR-28 Respuesta ante el usuario
Prioridad Alta Fuente RUR-30
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La informacién mostrada se actualizara en tiempo real.

Tabla 127: Requisito de Restriccion RSR-28

RSP-29 Desarrollo portable
Prioridad Alta Fuente RUR-29
Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Se utilizardn Visual Studio .NET 2008 (C#) y XNA 3.1 como

herramientas principales de desarrollo.
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Tabla 128: Requisito de Restriccion RSP-29




RSP-30 Limite de espacio en disco duro
Prioridad Alta Fuente RUR-29
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion El sistema listo para despliegue no superara los 200 megabytes de

espacio en disco duro.
Tabla 129: Requisito de Restriccion RSP-30
RSO-31 Equipo de desarrollo
Prioridad Alta Fuente RUR-28
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Para desarrollar el juego serd necesario un equipo con Windows
XP Service Pack 3 o superior, DirectX 10 o superior, XNA Game
Studio 3.1 o superior, Visual Studio .NET 2008, 1GB (Windows XP)
o 2GB (Windows Vista, Windows 7) de RAM, 100MB de espacio
libre en disco duro, CPU de un nucleo a 1.5GHz o superior, ratén,
teclado, altavoces (opcional).
Tabla 130: Requisito de Restriccion RSO-31
RS0O-32 Equipo de ejecucion

Prioridad Alta Fuente RUR-28

Verificabilidad | Alta Claridad Alta

Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Para ejecutar del juego serd necesario un equipo con Windows XP

Service Pack 3 o superior, DirectX 10 o superior, XNA Game Studio
3.1 o superior, 1GB (Windows XP) o 2GB (Windows Vista, Windows
7) de RAM, 100MB de espacio libre en disco duro, CPU de un

nucleo a 1.5GHz o superior, ratén, teclado, altavoces (opcional).

Tabla 131: Requisito de Restriccion RSO-32
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RSO-33 Control de tiempos de carga
Prioridad Alta Fuente RUR-30
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion La aplicacion controlard mediante una Pantalla de Carga que no se

exceda el tiempo estipulado para los instantes de carga de datos.
Tabla 132: Requisito de Restriccion RSO-33
RSO-34 Comportamiento frente a errores de
definicion de mapa
Prioridad Alta Fuente RUR-26
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta
Descripcion Un fichero de mapa no valido no producird comportamiento
anomalo por parte de la aplicacién (pantallas de error, salida
inmediata...).
Tabla 133: Requisito de Restriccion RSO-34

RSD-35 Manual de usuario
Prioridad Alta Fuente RUR-27
Verificabilidad | Alta Claridad Alta
Necesidad Esencial Estabilidad Alta

Descripcion Se creara un manual de usuario, adjuntandolo la documentacidn

del proyecto.
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Tabla 134: Requisito de Restriccion RSD-35




3.4. Casos de uso

Este apartado recoge el trabajo realizado acerca de los Casos de Uso. En primer
lugar se ofrece la reflexidn realizada acerca de la herramienta: para qué sirve, por qué
es necesaria... Después se especifica individualmente cada uno de los Casos de Uso
descubiertos en el sistema.

3.4.1. Diagrama de casos de uso

Los Casos de Uso son un instrumento que ayuda a mejorar la comprension y
especificacion de la actividad que realiza la aplicaciéon. Tienen su base en los requisitos
de usuario y software, pero permiten conseguir un punto de vista diferente. En lugar
de detallar qué se debe hacer o cdmo, los Casos de Uso definen el proceso necesario
para conseguir lo que detallan los requisitos. En este sentido, los Casos de Uso tienen
una componente dinamica radicalmente diferente y muy util. Por tanto, el modelado
de Casos de Uso es el instrumento adecuado para identificar mds funcionalidades del
videojuego.

Los Casos de Uso estan disefiados para especificar las respuestas del sistema a la
interaccion de agentes externos. Dada la naturaleza de un videojuego y las
funcionalidades que posee, se ha detectado un uUnico actor: el Jugador. En algunos
Casos parecerd posible que el actor sea otro (el Sistema, la Aplicacién, una Unidad...),
pero no se trata de acciones auténomas: siempre son reacciones frente al
comportamiento del usuario. A modo de ejemplo se propone el siguiente: un edificio
estd produciendo una unidad. Cuando el proceso termina, la nueva unidad se desplaza
hasta su posicidn inicial. Este movimiento es iniciado indirectamente por el Jugador, ya
gue la unidad esta programada para situarse en un lugar del mapa al que el usuario
pueda acceder.
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3.4.2. Especificacion textual de los casos de uso

En esta seccidn se recoge el catdlogo completo de Casos de Uso descubiertos
para el presente proyecto. A continuacidon se presenta el formato utilizado para
describir cada Caso individual.

CU-NN Titulo

Actores

Objetivo

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario
basico

Tabla 135: Plantilla de definicidon de Caso de Uso

Donde:

e CU:siglas que abrevian la expresion "Caso de Uso".
e NN: numero secuencial que distingue cada Caso de Uso individual.
e Titulo: nombre corto que resume el propdsito del Caso de Uso.

e Actores: entidades que intervienen directamente en la correcta realizacion del
Caso de Uso.

e Objetivo: acciéon que se desea conseguir mediante la aplicacién del Caso de
Uso.

e Precondiciones: condiciones necesarias para comenzar el Caso de Uso.

e Postcondiciones: condiciones nuevas del sistema tras la aplicacién del Caso de
Uso.

e Escenario basico: breve descripcion de los pasos necesarios para llevar a cabo el
Caso de Uso.

A continuacion se presenta el catalogo de Casos de Uso definidos en el desarrollo
de la aplicacidn que ocupa el presente proyecto. El orden seguido para presentarlos es,
segun la Figura 58, el sentido horario.
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CU-01

Dar orden seguir

Actores Jugador

Objetivo Que una unidad permanezca préxima a otra de su mismo bando.

Precondiciones | Haber seleccionado la unidad que debe seguir a otra.

Postcondiciones | La unidad que ha recibido la orden de seguir a otra permanece
proxima a esta otra unidad.

Escenario 1. Eljugador seleccionara una unidad.

basico 2. Eljugador activara la accion por defecto sobre otra unidad

de su mismo bando.

Tabla 136: Caso de Uso CU-01

CU-02

Dar orden atacar

Actores Jugador

Objetivo Que una unidad entable combate con otra unidad o edificio.

Precondiciones | Haber seleccionado la unidad que debe atacar a otra.

Postcondiciones | La unidad que ha recibido la orden de atacar a otra dispara
periédicamente a esta otra unidad.

Escenario 1. Eljugador seleccionara una unidad.

basico 2. Eljugador activara la accion por defecto sobre una unidad

de otro bando.

Tabla 137: Caso de Uso CU-02

CU-03

Deseleccionar unidad o edificio

Actores Jugador

Objetivo Que una unidad o edificio deje de estar seleccionado/a.
Precondiciones | Haber seleccionado la unidad o edificio.

Postcondiciones | La unidad o edificio no estd seleccionado/a.

Escenario 1. El jugador seleccionara un espacio vacio del mapa u otra
basico unidad.
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Tabla 138: Caso de Uso CU-03




CU-04

Dar orden recolectar

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad comience el proceso de recoleccion.
Precondiciones | Haber seleccionado unidad de tipo recoleccién.
Postcondiciones | La unidad realiza viajes periddicos entre un edificio de tipo base y
un edificio de tipo recoleccion, ambos de su mismo bando,
aumentando los recursos disponibles a cada viaje completo.

Escenario 1. El jugador activara la opcion por defecto sobre el edificio
basico tipo recoleccidn que desee utilizar.

Tabla 139: Caso de Uso CU-04

CU-05 Seleccionar unidad o edificio

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad o edificio pase a estar seleccionado/a.
Precondiciones | Que la unidad no esté seleccionada.
Postcondiciones | La unidad ilustrara el hecho de que estd seleccionada.
Escenario 1. Eljugador hara clic sobre la unidad deseada.
basico

Tabla 140: Caso de Uso CU-05

CU-06 Dar orden construir

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad construya un edificio.
Precondiciones | Haber seleccionado una unidad de tipo constructor.
Postcondiciones | La unidad, si es posible, comenzara a construir el edificio.
Escenario 1. El jugador activara la opcion deseada de la barra de
basico control.

Tabla 141: Caso de Uso CU-06

163




CuU-07

Dar orden mover

Actores Jugador
Objetivo Que la unidad se desplace a un punto del mapa.
Precondiciones | Haber seleccionado una unidad.
Postcondiciones | La unidad, si es posible, comenzara a avanzar hacia la posicion
indicada.
Escenario 1. Eljugador activara la opcién por defecto de la uniad en un
basico lugar vacio del mapa.
Tabla 142: Caso de Uso CU-07
CU-08 Dar orden parar
Actores Jugador
Objetivo Que la unidad detenga toda actividad.
Precondiciones | Haber seleccionado la unidad.
Postcondiciones | La unidad esta quieta sobre el mapa.
Escenario 1. El jugador activara la opcidon deseada de la barra de
basico control.
Tabla 143: Caso de Uso CU-08
CU-09 Recolectar recursos
Actores Jugador
Objetivo Que los recursos del jugador aumenten.
Precondiciones | La unidad recolectora debe haber pasado por un edificio de tipo
recoleccion.
Postcondiciones | Los recursos han aumentado en una cantidad leve.
Escenario 1. Launidad entrara en el edificio tipo base.
basico 2. Launidad descargara los recursos que transporte.
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Tabla 144: Caso de Uso CU-09




CU-10

Destruir enemigo

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad o un edificio enemigo deje de existir.
Precondiciones | Haber dado la orden de ataque contra el objetivo.
Postcondiciones | La unidad objetivo ha dejado de existir.
Escenario 1. Launidad se acercara a su objetivo.
basico 2. Llaunidad atacara periddicamente a su objetivo.
Tabla 145: Caso de Uso CU-10
CU-11 Construir unidad
Actores Jugador
Objetivo Que el jugador disponga de una unidad mas.
Precondiciones | Haber ordenado al edificio que construya una unidad.
Postcondiciones | La unidad aparece junto al edificio.
Escenario 1. El edificio comenzara la produccion gastando recursos.
basico El edificio quedara inutilizado.
3. La construccion de la unidad avanzard a medida que pase
el tiempo.
Tabla 146: Caso de Uso CU-11
CU-12 Atacar enemigo

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad realice un disparo sobre un enemigo.
Precondiciones | Haber ordenado a la unidad que ataque a otra unidad o edificio

enemigo.
Postcondiciones | El objetivo ha perdido parte de sus puntos de vida.
Escenario 1. La unidad realizard un disparo a corta distancia de su
basico

objetivo.

Tabla 147: Caso de Uso CU-12
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CU-13

Moverse sobre el mapa

Actores Jugador
Objetivo Que una unidad cambie su posicidn sobre el mapa.
Precondiciones | Haber dado una orden que implique desplazarse hasta el lugar de

realizacion de la misma.
Postcondiciones | La unidad ha cambiado su posiciéon en el mapa, llegando asi a su

destino.
Escenario 1. Launidad considerara la distancia a recorrer.
basico 2. Launidad calculard el camino mas corto.

3. La unidad avanzara a su velocidad por las diferentes
etapas del camino.
Tabla 148: Caso de Uso CU-13
CU-14 Guardar opciones
Actores Jugador
Objetivo Que las opciones estén vigentes entre ejecuciones.
Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracion de opciones.
Postcondiciones | Las opciones se mantienen iguales en proximas ejecuciones.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del menu.
basico
Tabla 149: Caso de Uso CU-14
CU-15 Restaurar valores por defecto

Actores Jugador
Objetivo Que las opciones tomen los valores de fabrica.
Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracion de opciones.
Postcondiciones | Las opciones tienen el valor por defecto.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcidn adecuada dentro del menu.
basico
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Tabla 150: Caso de Uso CU-15




CU-16

Modificar velocidad desplazamiento

mapa
Actores Jugador
Objetivo Que el mapa se desplace a la velocidad adecuada.
Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracién de opciones.
Postcondiciones | El valor de la opcidn de desplazamiento de mapa es el deseado.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del menu.
basico

Tabla 151: Caso de Uso CU-16

CU-17

Modificar resolucion

Actores Jugador

Objetivo Que la aplicaciéon ocupe un tamafo concreto en pantalla.
Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracion de opciones.
Postcondiciones | El valor de la opcidn de resolucién de pantalla es el deseado.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcidn adecuada dentro del menu.
basico

Tabla 152: Caso de Uso CU-17

CU-18

Modificar color bando enemigo

Actores Jugador

Objetivo Que el bando enemigo muestre el color adecuado.
Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracion de opciones.
Postcondiciones | El valor de la opcidon de color de bando enemigo es el deseado.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del menu.
basico

Tabla 153: Caso de Uso CU-18
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CuU-19

Configurar opciones

Actores Jugador

Objetivo Mostrar el menu de configuracién de opciones.

Precondiciones | Haber entrado en el menu principal.

Postcondiciones | La aplicacién muestra el conjunto de opciones configurables, sus
valores actuales y las operaciones de guardar, restaurar y
cancelar.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del menu.

basico

Tabla 154: Caso de Uso CU-19
CU-20 Modificar color bando amigo

Actores Jugador

Objetivo Que el bando amigo muestre el color adecuado.

Precondiciones | Haber entrado en el menu de configuracion de opciones.

Postcondiciones | El valor de la opcidn de color de bando amigo es el deseado.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcidn adecuada dentro del mendu.

basico

Tabla 155: Caso de Uso CU-20
CU-21 Silenciar musica

Actores Jugador

Objetivo Que la musica no se oiga.

Precondiciones | La musica debe estar oyéndose.

Postcondiciones | La musica no se oye.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcion adecuada dentro del menu

basico

de opciones o activa un método directo desde teclado.
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Tabla 156: Caso de Uso CU-21




CU-22

Modificar volumen musica

Actores Jugador

Objetivo Cambiar el volumen de la musica.

Precondiciones | La musica debe estar oyéndose.

Postcondiciones | El volumen de la musica tiene el valor adecuado.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcion adecuada dentro del menu

basico de opciones o activa un método directo desde teclado.
Tabla 157: Caso de Uso CU-22

CU-23 Silenciar efectos de sonido

Actores Jugador

Objetivo Que los efectos de sonido no se oigan.

Precondiciones | Los efectos de sonido deben estar oyéndose.

Postcondiciones | Los efectos de sonido no se oyen.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del menu

basico de opciones o activa un método directo desde teclado.
Tabla 158: Caso de Uso CU-23

CU-24 Modificar volumen efectos de sonido

Actores Jugador

Objetivo Cambiar el volumen de los efectos de sonido.

Precondiciones | Los efectos de sonido deben estar oyéndose.

Postcondiciones | El volumen de los efectos de sonido tiene el valor adecuado.

Escenario 1. Eljugador selecciona la opcion adecuada dentro del menu

basico

de opciones o activa un método directo desde teclado.

Tabla 159: Caso de Uso CU-24
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CU-25

Pausar partida

Actores Jugador
Objetivo Detener momentaneamente una partida
Precondiciones | Haber empezado a jugar una partida.
Postcondiciones | La partida se encuentra detenida.
Escenario 1. Eljugador activa la opcién adecuada mediante un método
basico directo desde teclado.
Tabla 160: Caso de Uso CU-25
CU-26 Salir del juego
Actores Jugador
Objetivo Terminar la ejecucién de la aplicacion.
Precondiciones | Encontrarse en el menu principal.
Postcondiciones | La aplicacién se habra cerrado.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del mendu.
basico
Tabla 161: Caso de Uso CU-26
CU-27 Volver al menu
Actores Jugador
Objetivo Retroceder al menu principal.
Precondiciones | Estar en la pantalla de juego o en la pantalla de configuracién de
opciones.
Postcondiciones | La aplicacién muestra el menu principal.
Escenario 1. El jugador activa el menu de pausa y selecciona la opcidn
basico

adecuada (pantalla de juego) o simplemente selecciona la
opcion adecuada (pantalla de configuracién de opciones).
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Tabla 162: Caso de Uso CU-27




CU-28

Mostrar menu

Actores Jugador
Objetivo Mostrar el menu principal.
Precondiciones | La aplicacién debe estar cerrada.
Postcondiciones | La aplicacién muestra el menu principal.
Escenario 1. El jugador activa la ejecucion del fichero que contiene el
béSiCO juego_
Tabla 163: Caso de Uso CU-28
CU-29 Jugar partida
Actores Jugador
Objetivo Disputar una batalla entre varios bandos.
Precondiciones | Estar en el menu principal.
Postcondiciones | Se estara en la pantalla de juego.
Escenario 1. Eljugador selecciona la opcién adecuada dentro del mendu.
basico
Tabla 164: Caso de Uso CU-29
CU-30 Reiniciar partida
Actores Jugador
Objetivo Volver a jugar una partida.
Precondiciones | Encontrarse actualmente en la pantalla de juego.
Postcondiciones | Encontrarse en la pantalla de juego con la disposicidn inicial de
unidades, enemigos y bandos.
Escenario 1. Eljugador accede al menu de pausa.
basico

2. Eljugador accede al menu principal.
3. Eljugador accede a la opcién de jugar.

Tabla 165: Caso de Uso CU-30
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3.5. Diagrama de actividad

En el apartado anterior se exploraron los Casos de Uso. Esta herramienta,
utilizada para representar la interaccidén entre usuario y sistema, contribuye a clarificar
las funcionalidades que se van a implementar. En este mismo sentido se ha decidido
crear el diagrama de actividad del sistema.

Los diagramas de actividad describen las posibles secuencias de actividades en el
sistema centrdndose en el estado en que se encuentra la aplicacion. Estos diagramas
constan, por tanto, tendrdn un punto de inicio, un punto de fin, un conjunto de
estados y un conjunto de transiciones entre estados.

Las transiciones son la forma de avanzar entre estados y pueden implicar un
procesamiento, un cambio de estado o ambos elementos. Definen los sucesos que
pueden acontecer en un determinado estado y que influyen en el comportamiento y
evolucién del sistema. A continuacion se muestra el diagrama actividad del sistema.

Inici Fi
.mCID ConfirmationScreen "
;‘Mer Salir Salir Cambiar opcidn

MainMenuScreen |

Guardar y salir ‘ ‘

Jugar
OptionsMenuScreen
LoadingScreen ]
Cargar Mapa Salir Opciones Valores por defecto
Mover mapa
Deseleccionar |_\l/ Pausa

Gameplay Screen | PauseMenuScreen

Volver

Seleccionar Dar orden

Figura 59. Diagrama de actividad del sistema
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3.6. Diagramas de secuencia

Las herramientas anteriormente presentadas han permitido conseguir una clara
percepcion de los rasgos del sistema: concretamente, de como el usuario puede
interactuar con el sistema, y qué debe realizar el sistema para el usuario. Esta seccion
se dedica a la exploracion de una herramienta mas: los diagramas de secuencia.

Los diagramas de secuencia permiten representar la comunicaciéon entre
diferentes objetos del sistema para llevar a cabo el Caso de Uso solicitado. Se estudia
esta herramienta por dos motivos:

e Muestran detalles de implementaciéon del escenario: clases utilizadas para
implementar el sistema y mensajes intercambiados entre los objetos.

e Sirven para conducir el final de la fase de andlisis hacia el comienzo de la fase
de disefio.

Por ultimo, antes de comenzar la presentacién de diagramas de secuencia
elaborados es necesario destacar que Unicamente se recogen aqui aquellos que
realmente aporten contenido de valor, eliminando aquellos que mds similares entre si.

Jugar

StarCraftGame

ScreenManager MainMenuScreen Loading Screen GameScreen Gameplay Screen Mouse ControlBar

AddScreen()

g
'L Load() :
v 1 LoadScreens()  :
H [ H
T —|v Load()
H H .
T 1 Load()

Create()

Create(}- H
|-t

il

Create() r|_|

Create()

unit

i AddUnits()

.

Figura 60. Diagrama de secuencia “Jugar”

En la Figura 60 se aprecia el diagrama de secuencia relativo a la operacién
“Jugar”. Esta funcionalidad consiste en que el jugador lanza el juego y comienza una
nueva partida. En el diagrama se observa el papel de la clase ScreenManager, cuya
funcién es gestionar las pantallas de la aplicaciéon. La primera pantalla sera
MainMenuScreen.
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Al seleccionar la opcion de Jugar en el mendu, el resto del diagrama de secuencia
entra en accién. En primer lugar, la pantalla de carga LoadingScreen orienta al usuario
sobre la actividad que estad realizando la aplicacion. Después, la clase GameScreen
carga los recursos asociados a la partida que se va a jugar y GameplayScreen los
prepara, transformdandolos en instancias concretas, para dar lugar al raton, la barra de
control, el mapay las unidades.

Actualizar y dibujar una imagen en pantalla

ScreenManager GameplayScreen Mouse Image

update() o draw()

update() o drawe ()

update() o draw()

Figura 61. Diagrama de secuencia “Actualizar y dibujar”

En la Figura 61 se aprecia la secuencia necesaria para actualizar y para dibujar
una imagen en pantalla. En primer lugar, el framework XNA seguira la cadena de
llamadas update()-draw()-update()... de manera indefinida. Dado que solamente se le
presentara la existencia de la clase ScreenManager, XNA llamara a los métodos de
dicha clase. Entonces, ScreenManager derivara la peticién a la pantalla activa: en este
caso, GameplayScreen. Esta pantalla pedird a sus elementos que cumplan la peticién,
para lo cual éstos accederan a la clase Image, de mas bajo nivel, solicitando la
operacion necesaria. Image, finalmente, calculard los datos que le sean necesarios y
actualizarad o dibujara segun sea la orden pedida.
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Dar una orden a una unidad o edificio

Gameplay Screen Mouse ControlBar Map Unit

izClick() E

isClickOrder1()

doAction1() >|:|

>|i| dob.ction1()

Figura 62. Diagrama de secuencia “Dar orden”

En la Figura 62 se detalla la cadena de llamadas necesaria para dar una orden a
una unidad o un edificio. En primer lugar, la clase GameplayScreen comprobara si el
usuario ha pulsado un botdn del ratdn. Este dato serd provisto automdticamente por el
framework XNA. Después, si se ha pulsado un botén, GameplayScreen preguntara a
ControlBar si esa pulsacidn estd dentro de su superficie de pantalla. En el diagrama, la
pulsacion ha recaido sobre la barra de control (isClickOrderl), por lo que
GameplayScreen informa de ello a Map (doAction1). Map, a su vez, traslada la orden a
la unidad seleccionada.

Este diagrama seria similar para todas las 6rdenes, sean para unidades o para
edificios. También seria valido para las pulsaciones recibidas en el mapa en miniatura.
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Accion por defecto “Mover”

GameplayScreen Mouse Map Unit

izClick()

.

izClickHandled()
moveTol}

—™
getMap()

R

currentMap

P

i | calculatePath(}
i | setPath()
|

cemmmemmmeemmmeeanananad]

Figura 63. Diagrama de secuencia “Accién por defecto Mover”

En la Figura 63 se observa la cadena de llamadas necesaria para responder a una
accion por defecto solicitada por el usuario. En primer lugar, GameplayScreen
determinara si la pulsacién se ha realizado sobre el mapa (isClickHandled). De ser asi, si
hay una unidad seleccionada, se entenderd que se quiere desplazar la unidad a la
posiciéon indicada (moveTo). Por tanto, Unit copiard los datos actuales del mapa, que
cambia en tiempo de ejecucién (getMap) y calculara el camino a seguir (calculatePath).
Este camino sera utilizado en cada llamada a update() para que la unidad actualice su
posicién en funcién del camino, el tiempo y la velocidad.
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Capitulo 4

Fase de diseino

178

Este capitulo recoge el trabajo realizado durante la
etapa de disefio del presente proyecto.

El primer apartado, 4.1. Disefio de interfaz, recoge
el material utilizado como base para la posterior
implementacidon de la interfaz de usuario de la
aplicacion.

El segundo apartado, 4.2. Diagrama de clases,
muestra el disefio global del programa: las clases
gue lo componen y sus relaciones.

Por ultimo, el tercer apartado, 4.3. Definiciéon de
clases, sirve para concretar los aspectos clave de
cada clase del sistema. Esto aumenta el nivel de
detalle, introduciendo asi la posterior fase de
implementacion.



4.1. Diseno de interfaz

Esta seccion recoge el disefio realizado sobre los elementos de interfaz de
usuario de la aplicacion. Esta actividad es especialmente relevante por dos motivos:
primero, porque la cantidad de requisitos relacionados con la interfaz es significativa;
y, segundo, porque en un videojuego la experiencia de usuario es un aspecto clave.

A continuacién se presentan los bocetos realizados en las pantallas que sera
necesario crear. Cada boceto tiene asociado un texto explicativo, detallando asi los
aspectos que no es posible recoger en una imagen esquematica (transiciones,
interacciones, colores a utilizar, imagen de fondo...).

Menu Principal

StarCraft

Menu principal Jugar

Configuraropciones

Salir

Figura 64. Disefio de Pantalla “Menu Principal”

En la Figura 64 se ofrece el disefio realizado para la primera pantalla del
programa, llamada “Menu Principal”. En ella se puede apreciar el titulo de la
aplicaciéon, “StarCraft”, que deberd estar convenientemente resaltado y estilizado. La
pantalla deberd indicar al usuario en qué menu se encuentra, sea mediante la etiqueta
“Menu principal” o alguin otro medio.

La pantalla tendra una imagen de fondo en todo momento. Esta imagen serd
acorde con la tematica futurista y espacial del juego original.
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Las opciones de navegacidn disponibles apareceran listadas en el “cuerpo” del
menu. En la Figura 64 aparecen a la derecha de la etiqueta de navegacion, aunque
pueden estar en otra posicion siempre que formen un Unico cuerpo de opciones y sea

visualmente agradable.

Menu de Configuracion de Opciones

StarCraft

Configurar Opcién 1: Valoractual
opciones

Opciodn 2: Valoractual

(...resto opciones...)

Restaurarvalores por defecto
Salir

Guardary salir

Figura 65. Disefio de Pantalla “Menu de Configuracion de Opciones”

En la Figura 65 se ofrece el disefio realizado para la pantalla de opciones, llamada
“Menu de Configuracién de Opciones”. El disefio de este Menu y el del Menu Principal
se presentan similares en este documento: la idea subyacente es que deben estar
unificados.

Por otro lado, este Menu tiene libertad para estructurar las opciones y sus
valores: puede variar el orden de las mismas o su nomenclatura siempre y cuando
mantenga la unidad de un cuerpo y sea similar al Menu Principal. Las opciones
generalistas (Salir, Guardar y salir...) deben formar un Unico cuerpo que ha de aparecer
separado de las opciones concretas (Opcién 1, Opcidén 2...).
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Pantalla de Carga

Figura 66. Diseno de Pantalla “Pantalla de Carga”

En la Figura 66 se ofrece el disefio realizado sobre la “Pantalla de Carga”. Este
elemento se encargara de regular el proceso de carga de recursos teniendo en cuenta
las restricciones de tiempo descubiertas durante el andlisis.

Esta Pantalla tendra un caracter minimalista: ofrecera una etiqueta informativa
sobre el proceso que estd teniendo lugar. Opcionalmente podrd incluirse una
orientacién de tiempo: porcentaje completado, porcentaje restante, tiempo restante,
una animacion... El fondo de la pantalla debe ser negro, ya que esta pantalla es la Unica
que se presentara mientras dure la carga de datos.
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Pantalla de Juego

Volumen musica Recursos actuales/totales

Volumen efectos

Mapa Ordenes posibles
en
miniatura

Informacion seleccion

Figura 67. Disefio de Pantalla “Pantalla de Juego”

En la Figura 67 se ofrece el disefio realizado sobre la “Pantalla de Juego”. Esta
pantalla tiene como funcidn la orientacion visual del jugador a lo largo de una partida
de juego.

En primer lugar, se desea destacar la presencia del mapa. Este elemento debe
ocupar todo el espacio posible de pantalla, por lo que se permite el uso de
transparencias seguln se vea adecuado. En el diagrama, el mapa es el recuadro azul
mas grande. Los demas elementos se sitdan encima del mapa.

En la esquina superior izquierda se mostrard el estado de la musica y de los
efectos de sonido: volumen actual y maximo o, si estan silenciados, una etiqueta que
indique este hecho. Estos valores podran cambiar en cualquier momento, ya que el
jugador podra regularlos durante la partida.

En la esquina superior derecha se mostrardn los recursos de que dispone el
jugador: gas, cristal y poblacion. Estos recursos estaran ilustrados con iconos
caracteristicos. Se mostrara la cantidad actual y la cantidad maxima de cada uno. Estos
datos variaran a lo largo de la partida.

En la parte inferior se muestra el elemento que agrupa el mapa en miniatura, la
informacidén sobre la seleccién realizada y las érdenes que puede dar el jugador. Este
elemento centralizador tendrd un disefio similar a la misma estructura del juego
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original y, en adelante, se hablara de ella como “Barra de Control”. Este elemento
estard siempre unido a la esquina inferior izquierda de la pantalla.

e Mapa en miniatura: el mapa en miniatura representard con toda la fidelidad
gue sea posible el mapa real. Se mostrara un indicador del punto de vista actual
del jugador.

e Informacidn sobre la seleccidn: si se selecciona una unidad o un edificio, esta
zona mostrara la informacion adicional sobre el mismo. Esta informacion estara
ilustrada con una miniatura de la unidad o edificio en cuestidn.

e Ordenes posibles: cuando se haya seleccionado una unidad o edificio que
pueda recibir érdenes, dichos elementos apareceran en esta seccion. Se
presentard un icono caracteristico y, opcionalmente, el nombre de la orden
(“Atacar”, “Parar”...).

Pantalla de Pausa

Pausa Continuarpartida

Terminar partida

Figura 68. Diseino de Pantalla “Menu de Pausa”

En la Figura 68 se ofrece el disefio realizado sobre el “Menu de Pausa”. Este
Menu serd accesible desde la Pantalla de Juego, y servird para detener o finalizar la
partida en curso.

El disefio de este Menu respetara los disefios realizados en otros Menus: esto es,
tendra una apariencia similar. Este Menu sera transparente, por lo que el fondo serid la
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propia Pantalla de Juego. Opcionalmente se podrd detener la musica o los efectos de
sonido.

Dialogo de Confirmacion

¢Esta seguro de que desea salir?
Si (intro) / No(esc)

Figura 69. Disefo de Pantalla “Didlogo de Confirmaciéon”

En la Figura 69 se ofrece el disefo realizado para el “Didlogo de Confirmacidon de
Salida” de la aplicacidn, aunque todos los cuadros de didlogo implementados deberan
ser similares.

Esta pantalla sera transparente: tendra de fondo la pantalla que haya propiciado
la existencia del cuadro de didlogo. Se detallard la pregunta que se desea que el
usuario responda asi como las posibilidades de respuesta que éste tiene. Como se
indica en el diagrama, no serd necesaria la existencia de botones, pudiendo detallar las
posibles respuestas mediante texto o algun recurso grafico.
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4.2. Diagrama de clases

Esta seccion recoge el diagrama de clases disefiado para implementar la
funcionalidad descrita en los requisitos de usuario. Este diagrama tiene su origen en el
analisis del sistema realizado anteriormente (requisitos de usuario, de software, casos
de uso, diagramas de actividad y de secuencia), aunque también se encuentra
influenciado por el disefio de la interfaz de usuario.

En el diagrama se describen las clases que componen el sistema y sus relaciones
a nivel global. En apartados posteriores se detallan los atributos, las operaciones y las
restricciones de visibilidad mas importantes.
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4.3. Definicion de clases

Partiendo del diagrama de clases mostrado en la Figura 70, se tiene el disefo de
un sistema de tamafio medio compuesto por unas veinte clases. Para abordar el
trabajo se explorardn las clases en sus debidos apartados, destacando el propdsito de
las funciones o variables mas importantes.

A lo largo de la seccidn se utilizara el simbolo “*” para indicar cualquier nombre
qgue encaje con el patrén. Por ejemplo: “Nombre*” puede referirse a “NombreCorto”,
“NombrelLargo” y “Nombre”. También es necesario destacar que se hard referencia a
todas las clases, pero que no se describirdn individualmente por dos motivos:

e En primer lugar, el disefio resulta en ocasiones muy similar (MainMenuScreen,
MenuScreen, OptionsMenuScreen...)

e En segundo lugar, el proyecto esta basado en el framework XNA (Sprite,
GraphicsDevice...) y en componentes de apoyo de Microsoft (gestién de
pantallas, InputState...). En este sentido, simplemente se comentara el uso que
se da a dichos objetos o los cambios que han sido necesarios respecto a las
librerias originales.

4.3.1. Clase StarCraftGame

Contiene el punto de inicio de la aplicaciéon, cuya funcién es crear una instancia
de esta misma clase y unirla a la cadena de operaciones del framework XNA.

' StarCraftGame ) |
Class
=+ Game

=l Campos
o graphics

= Meétodos
5% Draw
2% Initialize
z% LoadContent
7 Main
W StarCraftzame
z* |nloadContent
¥ |pdate

.

Figur-a 71. Clase Stt;rCraftGar;re
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Como elementos operacionales mas importantes cabe destacar:

e Esta clase hereda directamente de la clase Game. Por este motivo es capaz de
unirse a la cadena de operaciones de XNA: esta obligada a implementar los
métodos Initialize, LoadContent, UnloadContent, Update y Draw.

e Esta clase inicializa el componente AudioManager, que se ocupara de la gestiéon
de sonido de la aplicacién.

e Esta clase inicializa el componente ScreenManager, que gestionara el estado de
la aplicacién. Este componente mantendra el control sobre el flujo de
ejecucion, y serd actualizado y pintado continuamente.

e El campo graphics almacena la instancia de GraphicsDeviceManager que
permite controlar el dispositivo grafico.

En cuanto a los métodos de la clase:

e Constructor: método que reserva memoria para la instancia y asigna valores a
los campos que deban tener algln valor inicial.

e Initialize: método que asigna los nombres de los recursos que utilizara la clase.
También inicializara las subclases que sean necesarias (AudioManager,
ScreenManager).

e LoadContent: método que realiza la carga de recursos a memoria. Se encarga
de llamar al componente ContentManager de XNA, recibiendo en respuesta los
recursos necesarios en un formato utilizable.

e UnloadContent: indica a ContentManager que algun recurso ya no es necesario
para que éste se encargue de liberar espacio en memoria principal. Este
método también es llamado antes de destruir la instancia.

e Handlelnput: método que recibe el estado actualizado de las entradas de
usuario. Es el punto mas indicado para que sean procesadas, aunque no es
obligatorio hacerlo. StarCraftGame no muestra este método, ya que no
redefine la implementacién que tiene su superclase.

e Update: método que actualiza los campos de la instancia en base a la situacion
actual (entrada de wusuario, tiempo...). Es llamado por el framework
continuamente.

e Draw: método que dibuja en pantalla lo que la instancia deba pintar. Es
llamado por el framework después de llamar al método Update.

Las llamadas a los métodos detallados, dado que vienen impuestos por XNA, son
iguales en todas las clases del proyecto. En adelante se dard por supuesto el
conocimiento de la cadena de llamadas de XNA, por lo que se explicara directamente
el cometido de cada método concreto.
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4.3.2. Clases ScreenManager, InputState y GameScreen

Uno de los primeros asuntos a resolver para el disefio de un videojuego es, quiza,
la gestidn de las diferentes escenas que dan vida al proyecto. Dichas pantallas pueden
mostrar datos muy diversos, pero cualquier videojuego puede ser entendido en
términos de “pantallas”: no en vano es de publico dominio el hablar de una partida
haciendo referencia a la pantalla en la que se encuentra el usuario.

Por tanto, para la correcta marcha del proyecto este asunto tuvo que ser
resuelto lo antes posible. Vista la complejidad de la gestidon de estados, actualizacién y
dibujado se escogid un componente de Microsoft especialmente preparado para el

efecto descrito anteriormente: el llamado Game State Management!™26%,

Esta implementacidon proporciona un completo y versatil gestor de pantallas:
controla la entrada de datos a la pantalla activa y facilita las transiciones entre cada
pantalla. Al mismo tiempo permite que cada una de ellas tenga su propia légica y
contenido independiente.

La funcién de la clase ScreenManager es administrar la presentacion,
superposicidn y actualizacién de las pantallas, asi como determinar cudl de ellas es la
pantalla activa para proporcionarle la entrada de usuario.

En el paquete se incluye de manera independiente la clase InputState. Esta clase
permite abstraer las operaciones de entrada de usuario ya que proporciona llamadas
de alto nivel. Por ejemplo, se puede tener una funcién que determine si el usuario
cancela una operacién: en PC, la funcidon comprobara una tecla del teclado, mientras
gue en XBOX 360 comprobara un botdn del mando de la consola. Esta clase sera la
entrada utilizada por todas las pantallas de la aplicacién.

A continuacién se proporciona un diagrama de clases detallando el paquete
utilizado.
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Figura 72. Clases ScreenManager, InputState y GameScreen
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4.3.3. Clases Screen

De manera complementaria a las clases de gestion, el componente Game State
Management implementa un conjunto de pantallas de uso comun. Esto sirve al mismo
tiempo de ejemplo de funcionalidad del componente y de demostracién de uso del
framework.

Parte de estas pantallas se reaprovecha para disefiar el videojuego que ocupa
este proyecto. Como se expone a continuacién, cada una de las pantallas contiene
unas funcionalidades muy concretas.

e BackgroundScreen: esta clase estd pensada para permanecer por debajo de
todas las demas. Por tanto, es dptima su utilizacion como fondo del resto de
pantallas.

e GameplayScreen: esta pantalla debera estar unida a la opciéon de “Comenzar
una nueva partida”. Contendrd la légica y los datos de juego, tanto de
actualizacion como de dibujado.

e LoadingScreen: pantalla disefiada para controlar el proceso de carga de otras
pantallas. Es capaz de mostrar un mensaje por pantalla informando sobre la
actividad que se estd realizando.

e MenuScreen: pantalla de menu que generaliza este sistema. Es una coleccién
de instancias de MenuEntry, cada una configurada para realizar una accién
cuando sean activadas.

o MainMenuScreen: pantalla que contiene la funcionalidad del Menu
Principal de la aplicacion. Las opciones que tendrd serdn las de iniciar
una nueva partida, configurar las opciones disponibles o terminar la
aplicacion.

o OptionsMenuScreen: pantalla que contiene las opciones disponibles y
sus valores actuales. Esta pantalla era muy similar a MainMenuScreen,
pero se ha modificado para ser el punto de acceso global a las opciones
del sistema. También es capaz de leer y escribir los ajustes a memoria
permanente.

o PauseMenuScreen: pantalla de pausa del juego. Su funcionalidad es
muy similar a la de MainMenuScreen. Sin embargo, esta pantalla esta
disefiada para ser invocada desde GameplayScreen, por lo que oscurece
la pantalla gradualmente en lugar de utilizar una imagen de fondo.

e MessageBoxScreen: pantalla disefiada para mostrar un cuadro de didlogo al
usuario, deteniendo el resto de operaciones y devolviendo el valor de
aceptacion o rechazo cuando se produzca.

A continuacién se muestra el diagrama de clases que recoge los elementos
comentados.
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Figura 73. Detalle de las Clases Screen
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4.3.4. Clase AudioManager

Esta clase gestiona los aspectos de sonido de la aplicacién: musica y efectos de
sonido. Contiene la funcionalidad necesaria para cargar y descargar dichos recursos,
reproducirlos, pararlos y cambiar el volumen de ambos por separado.

La clase AudioManager es creada por StarCraftGame y unida a su coleccion de
componentes. La operacion de esta clase se basa en las clases MediaPlayer vy
SoundEffect de XNA, asi como en el hecho de ser una subclase de GameComponent.
Estas herencias, en conjunto, conseguirdn que el framework trate de actualizar las
instancias de esta clase tantas veces como sea posible, consiguiendo la ilusidon de un
sonido continuo.

Esta clase dispone los métodos *VolumeUp, *VolumeDown, Mute* y Play* para
que el resto de la aplicacién pueda reproducir los sonidos que necesite. Estos sonidos
son los que aparecen como Campos en el diagrama de clases siguiente, aunque se
accedera a los datos siempre mediante los campos Enum.

| AudioManager

buildingDeath25cundEffect
buildingDeath35oundEffect
buildingDeath4ScundEffect
gamePlayMusic
menuDownSoundEffect
menullpSoundEffect

vultureSelect2SoundEffect
vultureSelect3SoundEffect
vultureSelectd ScundEffect
vultureYeslScundEffect
vultureYes25ScundEffect
vultureYes3SoundEffect

Class ;{" scvlesdSoundEffect
-+ GameComponent 1{" shotFired1SoundEffect
¥ shotFired2SoundEffect
= Campos &7 shotFired3SoundEffect
audicHardwarelsAvailable &? shotFired4SoundEffect
audioManager “* tankDeathSoundEffect
barracksSelectSoundEffect #? tankReadySoundEffect
baseSelectSoundEffect ;{" tankSelectlSoundEffect
battlecruiserDeathSoundEffect ﬁ’ tankSelect2ScundEffect
battlecruiserReadySoundEffect ¥ tankSelect3SoundEffect
GameSoundEffects ¥ battlecruiserSelect] SoundEffect ;{" tankSelectdSoundEffect
iy battlecruiserSelect2 SoundEffect ¥ tankYeslSoundEffect
battlecruiserSelect3 SoundEffect 1{" tankYes2SoundEffect
battlecruizerSelectd SoundEffect 4# tankYes3SoundEffect
battlecruiseryesl SoundEffect ;{" tankYesd SoundEffect
battlecruiserY es25oundEffect 7 titleMusic
battlecruizerYes3 SoundEffect 1{" vultureDeathSoundEffect
. battlecruiserY esd SoundEffect 4% vultureReadyScundEffect
GameMusic ¥ L ;
. buildingDeathl SoundEffect & vultureSelectlSoundEffect
o
&~
g
o+
o’
o
B

LT LR et e e e R e e e RS

mineSelectSoundEffect
notEnoughGasSoundEffect

vultureYesdScundEffect

= Propiedades

notEnoughMineralScundEffect F—&E AudioHardwarelsAvailable
onMenuEnterSoundEffect 5 Métodos
onMenuExitSoundEffect

onOption5electedChangedSoundEffect ¥ AudicManager
onOptionValueChangedSoundEffect =¥ Initialize
scvDeathSoundEffect @? MusicVolumeDown
scvErrorl SoundEffect @? MusicVolumeUp
scvError2SoundEffect =* MuteMusic
scvReadySoundEffect @* MuteSoundEffects
scvSelect] SoundEffect @? PlayMusic
scvSelect?SoundEffect =* PlayRandomSoundEffect
scvSelect3SoundEffect @¥ PlaySoundEffect
scvSelectd SoundEffect =? SoundEffectsVolumeDown
scvTaskCompleteSoundEffect =" SoundEffectsVolumelp
scvesl SoundEffect =* UnmuteMusic
scves2SoundEffect @Y UnmuteSoundEffects
scvYesd SoundEffect =? UpdateMusicVelume

Figura 74. Clase AudioManager
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4.3.5. Clase ScreenElement

Esta clase esta disenada como la generalizacién de todos los elementos con los
gue se puede interactuar a lo largo de una partida. Esta clase se situa por debajo de
GameplayScreen, que tendrd referencias a diversas instancias, una por elemento
constructivo de la partida.

La idea de crear esta clase es muy similar a la que motiva el paquete Game State
Management. Mientras que el paquete mencionado gestiona qué pantalla se muestra
y se ocupa de hacerle llegar la entrada de usuario, GameplayScreen controlara que
todos los ScreenElement estén en pantalla al mismo tiempo, y se ocupara de hacer
llegar la entrada de usuario al ScreenElement apropiado. Como se aprecia en la Figura
75, algunos ScreenElement son figuras basicas en el juego: la barra de control, el

/
raton...
| ScreenElement ) |
Abstract Class
=l Campos
=¥ content
=” inputState
=* screenCoordinates
=” screenManager
=* spriteBatch
= Propiedades
= Content
o InputState
F ScreenCoordinates
= ScreenManager
= SpriteBatch
= Métodos
W Drow
% Handlelnput
% LoadContent
% UnloadContent
% Update
| TileScreenElement ¥ | MouseScreenElement ¥ | | ControlBarScreenElement (¥
| Class Class ( . .) Class

—+ ScreenElement —+ ScreenElemert —+ ScreenElemert

Figura 75. Clase ScreenElement

Como clase abstracta, ScreenElement define los elementos comunes a todas las
subclases:

e Campos:
o content: instancia de ContentManager utilizada para cargar los recursos
en memoria en tiempo de ejecucion.
o screenCoordinates: rectangulo de pantalla del que se ocupa el
ScreenElement, determinando doénde dibujarse y qué entradas de
usuario deben ser atendidas.
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o inputState: instancia de InputState que contiene la entrada de usuario
actualizada. Esta instancia sera consultada siempre que sea posible, ya
gue GameplayScreen habra configurado los limites de accién de cada
ScreenElement.

o screenManager: instancia de ScreenManager que contiene los datos
sobre la ventana y el subsistema grafico.

o spriteBatch: instancia de SpriteBatch que se utiliza para dibujar en
pantalla el contenido visual del ScreenElement.

e Métodos:

o Handlelnput: este método es especialmente relevante, ya que debe
adquirir la entrada de usuario actualizada, considerar las dimensiones
de pantalla y calcular si/cdmo debe reaccionar (por ejemplo, cdmo debe
ser el cursor del raton).

o El resto de métodos son los propios de un componente de XNA, por lo
que no serdn analizados en profundidad en esta clase.

4.3.6. Clase ControlBarScreenElement

Esta clase modela la barra de control, lugar donde se sitian el mapa en
miniatura, la informacion sobre la seleccion actual y las érdenes que es posible dar.

| ControlBarScreenElement (% |
Class
=+ ScreenElement

[=1)
3
o
o]
(5

additicnallnfoRectangle

£

1 ( Image

buttonPositions
| Class |

buttcnRectangles
clickedButton
miniatureVidecRectangle
minimapPositicn

Pefefeieie e

minimapRedrawPosition
= Propiedades
0 AdditicnallnfoRectangle
1 ButtonPositions
B ClickedButton
1 MiniatureVideoRectangle
B MinimapPosition
'_"‘*_?," MinimapRedrawPosition
= Métodos
% ControlBarScreenElement
&% Draw
% Handlelnput
% LoadContent
¥ Update

Figura 76. Clase ControlBarScreenElement
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Esta clase contiene todos los campos de los que consta su superclase,

ScreenElement, asi como las siguientes variables y métodos:

e Campos:

o additionallnfoRectangle, buttonRectangles, minimapPosition: son los

rectangulos que definen la posicién en pantalla de los elementos de la
barra de control. Sirven para poder reaccionar de manera concreta a las
entradas de usuario y para dibujar los elementos en el lugar apropiado.
clickedButton: si se determina que un botén ha sido pulsado, esta
variable recogerd el resultado. Después de esto, serd tarea de
GameplayScreen el trasladar esa informacién de manera que se lleve a
cabo la orden solicitada.

miniatureVideoRectangle: esta zona de pantalla es donde se dibuja un
pequeiio retrato de la unidad que se ha seleccionado. El nombre,
“video”, estd tomado de la especificacidon del juego original, donde este
elemento era tomado como un “enlace de video” con la unidad.
controlBar: instancia de la clase Image que contiene los datos relativos a
la imagen de fondo que da cuerpo a la barra de control.

e Métodos:
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Handlelnput: este método determina si se acaba de presionar el botén
de accién principal sobre la zona del mapa o sobre alguna de las
ordenes.



4.3.7. Clase MouseScreenElement

Esta clase modela y gestiona el puntero del ratén. Dada la orientacion a
imagenes de XNA, no es de extrainar que el ratdn esté desactivado por defecto. Es mas,
tampoco es gestionado directamente por el framework. Si se quiere realizar un control
exhaustivo sobre este elemento se tienen dos opciones: o bien se trabaja
directamente con las librerias de .NET, o bien se aprovecha la gestion de entradas de
XNA para crear un puntero de raton.

En lo concerniente a este proyecto se ha optado por la ultima de las dos
soluciones. La primera solucion parecia muy engorrosa y, sobre todo, no se ajusta al
modelo de trabajo con imagenes que se ha seguido durante todo el proyecto.

| MouseScreenElement 2 |
Class
—+ ScreenElement

Campos
;f actual
#® cursorfocusAlly
ﬁ" cursocrFocusMeutral
;{4" cursorformal
g"’ cursorscrollDown
g# cursorScrollDownleft
@* cursorScrollDownRight
&# cursorScrollLeft
& cursorScrollRight
#* cursorScrollUp | 1 )
ﬁ"’ cursorscrollUpleft 1
#* cursorScrollUpRight
ﬁ’ isscrollingPixelPercent ScrollState =
=l Propiedades Enum
'_’"ﬁ GetScrollState
_— MNaoScroll

i ScrollUp
¥ Draw ScrollUpRight
¥ LoadContent ScrolRight
% MouseScreenElement ScrollDownRight
m* SetUnitReactionType ScrollDown
¥ Update | ScrollDownLeft

1 ScrollLeft

1 ScrollUpLeft

¥

4

| Image
Class

Figura 77. Clase MouseScreenElement

En definitiva, MouseScreenElement representa el puntero de ratén que se
observa en la pantalla de juego en todo momento. Esta clase se ha disefiado para ser la
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ultima en ser dibujada; de esta manera el puntero del ratdn se ve siempre por encima

de los demas objetos. Ademads, esta clase variara el puntero utilizado segun sea el

elemento que tenga “debajo”: el borde del mapa, una unidad... A continuacion se

describen los campos y métodos mads representativos:

e Campos:

©)

actual: mantiene la referencia a la clase Image que serd dibujada en
pantalla.

cursorScroll*: mantienen referencias a los cursores que indican que el
mapa se estd desplazando en uno de los posibles sentidos. Estos
cursores seran dibujados cuando estén cerca de los bordes del mapa.
cursorFocus*: mantienen referencias a los cursores que resaltan el
bando de la unidad que se encuentra “debajo” del puntero.
isScrollingPixelPercent: variable que indica si el puntero se encuentra
tan cerca de un borde de pantalla como para desplazar el mapa.
GetScrollState: propiedad calculada que indica en qué direccidon debe
desplazarse el mapa en base a la posicion del cursor en pantalla. Sera
responsabilidad de GameplayScreen transmitir este mensaje al mapa
para producir el efecto de desplazamiento.

e Métodos:

o
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SetUnitReactionType: método utilizado por GameplayScreen para
indicar a esta clase que tiene una unidad de un bando concreto justo
debajo.



4.3.8. Clase MapScreenElement

Esta clase modela el tablero de juego, también conocido como mapa. Este mapa

estard compuesto por casillas y tendrd en su superficie las unidades y los edificios que

estén en juego.

[ TileScreenElement
Class
—+ ScreenElement

1
1
TilePathConfig [
Enum
| Image ® |
Class

| MapScreenElement
Class
=+ ScreenElement

= Campos
4% additionallnfoRectangle

additionallnfoTitleFont
buttons
crystalResourceCountlmage
currentCrystalRescurceCount
currentGasResourceCount
currentOffset
currentTileMinimapCffset
currentUnitsCount
gasResourceCountlmage
isMouseCverlnit
mapDimensions
maximumCrystalResourceCount
maximum®GasRescurceCount
maximumUnitsCount
miniatureVidecRectangle
minimapRectangle
minimapscale

mouseFocus
pixelsToFitnsideMinimap
randomizeRangeEnd
randomizeRangeStart
resourceFont
scrollingSpeed
scrollState

tiles
tileSetContentName
tileSetTexture

tileSize
timeSpentscrolling
timeSpentScrollingLimit
units

unitsCountlmage
unitsGroup

viewport

B
Ed
#
v
Ed
By
£
g
i
=
a
Eg
Eogd
B
Ed
#
B
o minimapTileSize
=
£
g
B
@
a
Eg
Eogd
i
@
#
B
Eogd
o
£
B
Ed

= Propiedades

»|

Figura 78. Clase MapScreenElement

:gj AdditionallnfoRectangle
ﬁ' CurrentCrystalResourceCount
f_j‘ CurrentGasRescurceCount
"_“gj CurrentUnitsCount
'_ﬁ' MapDimensions
_&3 MaximumCrystalResourceCount
ZE MaximumGasRescurceCount
BN MaximumUnitsCount
'_“g_‘,:' MiniatureVideoRectangle
'_ﬁ' MinimapRectangle
3 ScrollState
= Métodos

= AddUnit

=* DisbandUnitsGroup

2* DobcrollDown

2"* DoScrollLeft

2" DoScrollRight

2"* DoScrollup

% Draw

% DrawMinimap

% DrawResources

=¥ GetMapForPathFinding

¥ GetNearestBase

=* GetSimpleMapForPathFinding

% Handlelnput

2" IsAdjacentToAVisibleTile

% LoadContent

2* LoadMapFromxml

% MapScreenElement

=¥ RedrawMinimap

=@ Removelnit

=* SetButtonPositions

@ SetClickedButton

&% SetValue

=¥ StartMovingAsAGroup

¥ Update

2* UpdateViewport

Esta clase tiene su origen en la lectura del fichero que especifica el mapa.

Después creard las casillas (instancias de TileScreenElement) y las configurarad. Mas

tarde, creard las unidades y edificios iniciales.

Al terminar la inicializacion, el jugador podrd observar el tablero de juego

formado e interactuar con él. Esta clase llevara registro de las unidades, ya que su

posicion estara expresada en funcion de la casilla del mapa en la que se encuentren.

De la misma manera, esta clase también llevara registro de los recursos del jugador,

permitiendo o denegando las operaciones que se soliciten.
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Esta clase también tiene la responsabilidad de desplazar el punto de vista sobre

el mapa segln sea necesario. Si el usuario interactla con el mapa en miniatura,

GameplayScreen trasladara esta operacion a MapScreenElement, que deberd

desplazar el punto de vista de igual manera. Si el usuario acerca el cursor del ratén a

los bordes de la pantalla, MouseScreenElement avisara a GameplayScreen, que

trasladara la peticion de movimiento de mapa a esta clase. Y, finalmente, si el usuario

activa la accién por defecto sobre un punto vacio del mapa, esta clase entendera que

debe centrar el mapa en ese punto, por lo que actuara en consecuencia.

A continuacidn se detallan los campos y métodos mas significativos de la clase:

e Campos:

o

o

*ResourceCount: se disponen estos campos para controlar las
cantidades actuales y mdaximas de recursos disponibles (gas, cristal y
poblacion).

mapDimensions: almacena las dimensiones del mapa (nimero entero
de casillas de alto y niumero entero de casillas de ancho).
minimapRectangle, minimapScale y pixelsToFitinsideMinimap: campos
utilizados para determinar la posicién y dimensiones del mapa en
miniatura. Seran utilizados cuando GameplayScreen decida que es
necesario repintar dicho mapa en miniatura.

randomizeRange™: campos que indican las casillas a utilizar cuando el
fichero de mapa no especifique un valor para una casilla concreta.
resourceFont: campo que almacena la referencia a la fuente utilizada
para dibujar los recursos del jugador en pantalla.

scrollState y scrollingSpeed: campos que determinan el movimiento del
punto de vista sobre el mapa vy la velocidad de dicho desplazamiento.
timeSpentScrolling*: variables que moderan la velocidad de
desplazamiento. En lugar de moverse X pixeles cada vez, el mapa se
movera a X unidades por segundo, redondeando al valor menor
(normalmente 0 o 1 pixeles). De esta manera se evitard que el mapa
aparezca cortado o con saltos bruscos.

tileSetContentName: almacena el nombre del fichero gréfico de casillas,
gue sera utilizado para dibujar las casillas del mapa en pantalla.

units: almacena las instancias de UnitScreenElement que se encuentran
activas actualmente.

viewport: almacena el punto de vista actual sobre el mapa.

e Meétodos:

o
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AddUnit: método que afiade una unidad a la coleccién de unidades.
Comprobara si es posible realizar esta operacion en base a los recursos
disponibles.

DoScroll*: métodos que determinan cudntos pixeles es necesario mover
el punto de vista sobre el mapa. Los valores esperados son 0, 1 o, como
mucho, 2, ya que se pretende un desplazamiento del mapa muy suave.



Draw*: métodos de dibujado del mapa, del mapa en miniatura y de los
recursos.

GetMapForPathFinding y GetSimpleMapForPathFinding: métodos que
obtienen una representacién del mapa actual valida para la busqueda
de caminos. Para ello afiaden las casillas bloqueantes, marcan como
invalidas las casillas ocupadas por otras unidades...

GetNearestBase: método que devuelve la posiciéon de la base mas
cercana a la unidad que invoca este método. Sera util para la operacién
de recoleccion de recursos.

IsAdjacentToAVisibleTile y RedrawMinimap: métodos utilizados para
obtener qué casillas conforman los bordes del punto de vista actual.
Estas casillas estardn resaltadas en el mapa en miniatura para orientar
al jugador sobre la parte del mapa que estd viendo.

LoadMapFromXml: método que lee el fichero de especificacién de mapa
y crea las instancias de TileScreenElement necesarias. Si alguna casilla
no estuviera especificada en el fichero, creara una instancia aleatoria
dentro del rango indicado.

RemoveUnit: método que extrae un UnitScreenElement de la lista units.
Utilizado cuando una unidad o un edificio es destruido.
SetButtonPositions y SetClickedButton: métodos de interaccién con los
botones de drdenes posibles. El primero de ellos configura los botones
gue deben ser mostrados actualmente, mientras que el segundo es
llamado cuando uno de esos botones es activado por el jugador.
UpdateViewport: método que determina si es necesario cambiar el
punto de vista sobre el mapa en base a la entrada de usuario actual.
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4.3.9. Clase TileScreenElement

Esta clase modela una casilla del mapa (recuérdese que el mapa estard
compuesto por casillas, como un mosaico). Esta clase tiene, por tanto, la
responsabilidad de gestionar todos los aspectos relacionados con una casilla individual
del mapa.

¥

" TileScreenElement
Class

=+ Screenklement

=l Campos

#* minimapBorderTexture
2* positionWithinMap
47 tileSize

= Propiedades

TilePathConfig & ® PathConfig
S 1 1 = Métodos
Paszable = ¥ Draw o
Flyable W DrawM!n!map
Blocking =i Dra*.-njlh-"lmlmapEDrder
=* Ielnside
% LoadContent
=" SetMinimapPositicn
=" SetMinimapScale
a* SetOffset
27 SetPathConfig
% TileScreenElement
¥ Update
 Image ¥ | ll

Class 1

Figura 79. Clase TileScreenElement

e Actualizacién: si la casilla fuera animada, entonces debera actualizar la imagen
gue muestra correctamente.

e Dibujado: la casilla debe dibujarse en la posicién correcta de la pantalla. Esta
posicién dependera del punto de vista actual sobre el mapa. También deberd
dibujarse a si misma en el mapa en miniatura.
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e Aspectos de gestion:

O

Esta clase debera dibujar una imagen diferente de si misma si forma
parte del borde de pantalla. De esta manera se resaltara el punto de
vista actual en el mapa en miniatura.

Esta clase deberd informar a la instancia de MapScreenElement acerca
de si se puede atravesar la casilla o no, ya que este dato es de vital
importancia a la hora de calcular caminos sobre el mapa.

A continuacion se describen los elementos mas significativos de esta clase:

e Campos:

©)

@)
@)

minimapBorderTexture: imagen utilizada para dibujar la casilla en el
mapa en miniatura cuando ésta forma parte del borde visible de la
pantalla global. Esta textura serd de un unico color muy vistoso.
positionWithinMap: coordenadas de la casilla en el mapa (X e Y).
tileSize: tamafio en pixeles de la casilla.

e Propiedades:

o PathConfig: propiedad que almacena si esta casilla es atravesable o no.
Este dato serd de vital importancia para calcular los caminos que
seguiran las unidades al desplazarse por el mapa.

e Métodos:

o Draw: método utilizado para dibujar la casilla a tamafio real.

o DrawMinimap: método utilizado para dibujar la casilla a escala, ya que
debera ser dibujada en el mapa en miniatura.

o IsInside: método utilizado para determinar si la casilla es actualmente
visible o si no forma parte del punto de vista actual sobre el mapa.

o SetMinimapPosition: método que determina la posicién actual del mapa
en miniatura en la pantalla de juego.

o SetMinimapScale: método que configura la escala a la que se debe
dibujar esta casilla en el mapa en miniatura. Dependiendo del tamafio
del mapa global, este valor serd mayor o menor.

o SetOffset: método que indica a esta casilla el estado del punto de vista

sobre el mapa. Este dato serd el desplazamiento de la casilla origen
sobre el pixel (0, 0) de la pantalla.

203



4.3.10. Clase UnitScreenElement

Esta clase modela las unidades y los edificios que forman el ejército de los
jugadores. La mayor diferencia entre los dos conceptos es la velocidad de movimiento,
aunque cada uno presenta matices que lo diferencian del resto. Por ejemplo, una
unidad que ataque no tendra valores en las variables de recoleccién, o los edificios no
tendran valores en las variables de ataque.

Una vez comentado el propdsito de disefio, se ha de notar que esta clase
contiene una enorme cantidad de informacién: mds de 4000 lineas de cddigo. Esto se
debe al gran nimero de unidades, edificios y érdenes implementado. Sin embargo, se
ha procurado aislar la lé6gica de cada proceso en sus respectivos métodos, por lo que es
posible estudiar las funcionalidades de manera individual.

A continuacidn se describen los campos y métodos mas importantes de esta
clase:

e Campos:

o additionallnfoFont, additionallnfoTitleFont.... todos los campos
terminados en “Font” son las referencias a las fuentes utilizadas para
dibujar unos u otros textos en pantalla: informacién adicional, progreso
de la orden actual...

o buttonPositions y buttons: campos que almacenan respectivamente la
posicién en pantalla y la imagen de los botones de accién.

o clickableLimits: es el rectangulo de pantalla en el que se encuentra esta
unidad. Todas las entradas sobre el mapa que ocurran dentro de ese
espacio seran manejadas por esta unidad.

o *ResourceAvailable: cantidad de recursos disponibles. Este dato sera
necesario para permitir o denegar la construccion de un edificio o la
produccién de una unidad.

o currentHeading: indica la orientacion actual de la unidad. Cada
orientacién tendrd, dentro de lo posible, una imagen en particular, por
lo que los giros de las unidades podran ser vistos en detalle.

o currentHealthPoints: puntos de vida que tiene la unidad actualmente.
Cuando este dato sea cero, la unidad morird, dejando de ser dibujada
en pantalla y quedando totalmente inactiva.

o currentlyCarried*: cantidad de recursos que transporta la unidad. Este
dato sera significativo para las unidades de recoleccidn de recursos.

o cyclicPath: lista de casillas del mapa a recorrer de manera ciclica. Esta
variable sera utilizada cuando la unidad deba recorrer un camino de ida
y vuelta (por ejemplo, durante el proceso de recoleccion).

o damageDone: cantidad de puntos de vida que la unidad sustrae en cada
ataque realizado.
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*SoundEffects, *SoundEffect: variables que almacenan los sonidos a
reproducir. Existiran sonidos para ilustrar la seleccion de una unidad o
edificio, los disparos realizados, la muerte de la unidad o edificio y la
aceptacion o rechazo de una orden concreta.

doneMining: indica si la unidad ha terminado el proceso de obtener
recursos. Este proceso es la mitad del proceso de recoleccidn, ya que
luego se debe depositar lo obtenido en un edificio de tipo base. Esta
variable sirve para conocer el estado actual del proceso de recoleccién
de recursos.

informationalUnitText: campo que almacena el texto que muestra la
unidad cuando es seleccionada: por ejemplo, el nombre de la unidad, su
tipo...

isAttacking, isBeingHit, isBeingProduced...: campos que indican si se esta
realizando una orden concreta.

isSelected: campo que indica si la wunidad esta seleccionada
actualmente. Serd utilizado para determinar si se debe pintar
informacién adicional, si se deben pintar las drdenes y qué accién se
espera cuando se activa la entrada por defecto.

lastUpdateTime: almacena el instante de la ultima llamada al método
update(). Sirve para trasladar el tiempo transcurrido en la vida real
dentro del juego. Es util, por tanto, en un proceso de construccién que
tarda unos minutos, en un proceso de recoleccién que tarda unos
segundos, en la velocidad de movimiento de las unidades...

map: almacena la instancia de MapScreenElement en la que se
encuentra la unidad. Serd utilizada para obtener la informacion
necesaria para calcular el camino entre dos casillas.

marker: imagen que ilustra la seleccién de la unidad. Cuando la unidad
sea seleccionada, se dibujara esta imagen por debajo, ilustrando el
proceso y dejando patente el bando de la unidad.
miniatureVideoRectangle: posicidén de la pantalla donde se ha de dibujar
la cara del piloto de la unidad.

minimapScale: escala a la que se estd dibujando el mapa en miniatura.
Este dato servira para dibujar la unidad en dicha miniatura con la
proporcion correcta.

movementSpeed: cantidad de pixeles que la unidad es capaz de avanzar
como maximo. Esta magnitud es proporcional al tiempo pero, como
esta medicion de tiempo depende de la cadencia de llamadas a
update(), la rapidez que presenta la unidad en pantalla depende de la
velocidad que XNA imponga a la aplicacién.

path: camino que la unidad ha de seguir. Este camino estara compuesto
por una casilla de inicio, una casilla de fin y un conjunto conexo de
casillas entre la de inicio y la de fin. Se almacena la referencia (X, Y) de Ia
casilla en lugar de la instancia completa.
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targetedBase, targetedMine, targetedUnit: variables que almacenan las
instancias de UnitScreenElement que intervienen en los procesos
sefialados.

tileWithinMap: coordenadas de la casilla (X, Y) del mapa en la que se
encuentra la unidad.

timeNeededToMine: tiempo que la unidad necesita estar en el edificio
de tipo recoleccién o de tipo base para completar con éxito su tarea
(obtener/descargar recursos).

timeSpent*: variables que almacenan el tiempo transcurrido desde el
inicio de una actividad. Estas variables son clave a la hora de completar
los procesos a los que hacen referencia. Por ejemplo, timeSpentBuilding
determina el progreso de la construccion del edificio en curso.

unit, unitBase: campos que almacenan las imagenes de la unidad. Si la
unidad es simple, la imagen sera “unit”. Si la unidad esta compuesta por
una base y una imagen sobreimpresionada, se utilizard primero
“unitBase” y luego “unit”.

unitBeingAttacked, unitBeingBuilt.... campos que almacenan las
instancias de UnitScreenElement con las que se trabaja en los procesos
a los que se hace referencia. Estas variables seran utiles a la hora de
informar a los objetivos de algun suceso importante. Por ejemplo, si una
unidad dispara a otra, debera quitarle una cantidad de puntos de vida;
en ultimo caso, ademas, deberd notificar a su objetivo que ha muerto.
UnitProduction*Cost: campos que almacenan el coste de produccion de
las unidades y edificios. Estas variables seran utiles al comenzar los
procesos de construccion de unidades y edificios.

unitSizelnTiles: tamafio de la unidad en términos de casillas de mapa
ocupadas. Esta variable se utilizard a la hora de calcular el camino a
seguir, ya que se desea evitar en la medida de lo posible las colisiones
visuales.

unitTextureHeightAndWidth: tamafo de la imagen de la unidad en
pixeles. Este campo sera utilizado para determinar si la unidad debe
responder a una entrada de usuario o, por el contrario, la entrada de
usuario esta fuera de los limites apropiados.

e Propiedades:
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o

UnitType: tipo de la unidad o edificio. Indica de qué unidad se trata:
“BattleCruiser”, “SCV”, “Base”...

UnitReactionType: bando al que pertenece la unidad.
UnitMovementType: indica el movimiento natural de la unidad. Las
posibilidades son caminar (“Walking”), volar (“Flying”) y ninguno
(“None”).
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Figura 80. Clase UnitScreenElement




Métodos:
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CalculatePathBetween, CalculateSimplePathBetween: métodos que
calculan el camino mas corto entre dos puntos del mapa. El segundo
método es menos restrictivo que el primero, ya que permite cierto
grado de colision visual.

DoStopMoving, DoStopResourceRecollection: métodos que detienen los
procesos a los que hacen referencia. Actualizan la propia clase de
manera que la unidad permanezca quieta tan pronto como sea posible.
DrawBeingHit, DrawfFiring: métodos de dibujado que ilustran los
combates. La utilizacién de estos métodos esta condicionada al proceso
de ataque y a la velocidad de disparo de cada unidad concreta.
DrawMinimap: método que dibuja la unidad a escala en el mapa en
miniatura.

DrawAdditionallnformation: método de dibujado que se activa cuando
la unidad estd seleccionada. Su tarea es ilustrar la seleccién y dar
informacién al usuario.

Handlelnput: método que reacciona ante la entrada de usuario. Su tarea
consiste en discriminar si se debe reaccionar y, si es necesario,
comenzar la accién solicitada: seleccion, accion por defecto u orden
concreta.

IsClickWithinLimits: método que determina si la entrada de usuario esta
dentro de los limites que gestiona la unidad. Serd utilizado para
determinar si la unidad ha sido seleccionada, si Unicamente el cursor
estd pasando por encima o si la unidad no debe hacer caso de la entrad
actual.

IsTargetWithinRange: método que determina si la unidad o edificio
objetivo estd dentro del rango de disparo. Este método se utilizara
durante el proceso de ataque para determinar cuando puede una
unidad empezar a disparar.

IsValidLocationToBuild: método que determina si la unidad se
encuentra en una posicién valida para construir el edificio indicado. Este
nuevo edificio debera tener espacio para si mismo y para las unidades
gue entren o salgan de él.

UnitButtonsFactoryMethod,  UnitFactoryMethod:  métodos que
configuran la instancia de UnitScreenElement actual con los valores
propios de una unidad o edificio concretos.

Update*: métodos que actualizan el estado de la unidad. En primer
lugar se llamara al método Update(). Dependiendo del estado actual de
la unidad, éste llamard a unos u otros métodos de actualizacidon. Por
ejemplo, si se detecta que la unidad tiene todavia un camino por
recorrer, se llamard a UpdateHeading() y a UpdatePosition().



4.3.

11. Clase Image

Esta clase agrupa la base tecnolégica mas importante del proyecto: la imagen

que se presenta por pantalla ante el usuario. La légica disefiada permite que esta clase

controle totalmente cualquier imagen utilizada en el proyecto.

| Image 2 | =0 ImageFffects
Class “ IsLooping
r_;*_?," MinimapPosition
= Campos =1 MinimapScale
#* currentFrameTime r_’*_?," Offset
4 desiredFrameTime _’*_?," Position
5,';" Mramelndes r_’"ﬁ Rotation
4 hasFocus _’*_?," Texture
¥ imageEffects _’“f," TilePosition
¥ imageType = Métodos
;4,'-_!' |5.I._|::-|::-p|ng - % Draw
g,‘f" m!n!mapF'c-sltlc-n @ DrawMinimap
ﬁ? minimapScale a7 GetFrameCount
5‘? fos“_at % Image [+ 4 sobrecargas)
ﬂ"_" Dr'g_”? a? IsDone
5"'_' F":'E"t_":’” ¥ RecalculateSourceRecta...
5,'*_"' rotation % Update
j: z;:izgatch = Tipos anidados
g,\:" texture ImageType =
@7 tileDimensions Enum
gﬁ" tilePositiocn
¥ whenFocusedColorTint Staticlmage

= Propiedades Animatedlmage

'_‘fﬁ:‘,' Frarmelndex
"1 HasFocus

FramTilesctlmage

Figura 81. Clase Image

Imagen estatica: indicada por el campo “ImageType.Staticimage”. Esta imagen
se caracteriza por ocupar totalmente el archivo de datos en el que esta
almacenada. Ademads, se supone que no requiere actualizacién a lo largo del
tiempo, por lo que Unicamente es necesario cargar los datos y dibujarlos en
pantalla.

Imagen de mosaico: indicada por el campo “ImageType.FromTilesetimage”.
Esta imagen se caracteriza por compartir el archivo de datos con multitud de
imagenes de dimensiones similares. Por tanto, sera necesario indicar qué
porcién del archivo es la que ocupa la imagen deseada. El resto de aspectos es
idéntico a lo que se supone en una imagen estatica.
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e |magen animada: indicada por el campo “ImageType.Animatedlmage”. Esta

imagen se caracteriza por compartir el archivo de origen con otras imagenes,

pero todas pertenecientes a la misma serie. Se asume que la imagen forma

parte de un conjunto dispuesto verticalmente, y se avanza dentro del conjunto

segun el tiempo especificado.

A continuacidn se detallan los campos y métodos mds importantes de esta clase:

e Campos:

o

currentFrameTime, desiredFrameTime: controlan el tiempo que se
muestra cada imagen cuando la imagen es animada.

framelndex: almacena la imagen que se estd mostrando dentro de las
gue componen la animacion.

imageEffects: efectos de espejado aplicados a la imagen a la hora de
dibujarla. Esta opcion es util cuando una imagen tiene una fuerte
componente simétrica.

imageType: campo que discrimina el tipo de la imagen que maneja la
instancia.

isLooping: indica si la animacion que se muestra es ciclica.

origin: almacena el punto que actla de origen al realizar algun tipo de
efecto o rotacién sobre la imagen.

position: indica la posicion en pantalla a partir de la cual se debe
empezar a dibujar la imagen.

rotation: almacena la rotacion que se le aplicara a la imagen a partir de
su punto de origen. Los valores seran interpretados angularmente.
source: campo que indica el rectangulo que se debe tomar como fuente
de datos.

spriteBatch: instancia de SpriteBatch utilizada para dibujar en pantalla.
Es parte de la abstraccién que permite XNA sobre la tarjeta grafica.
texture: referencia a la imagen cargada mediante ContentManager.
tileDimensions: cantidad de imagenes (X, Y) que se encuentran en el
archivo de datos. Esta variable se utilizara para averiguar las
dimensiones individuales de cada imagen cuando se indique que esta
clase debe trabajar con una imagen de mosaico.

tilePosition: campo que indica la baldosa concreta a utilizar (X, Y) dentro
del mosaico de imagenes que compone el archivo de datos de origen.

e Métodos:

o

210

GetFrameCount: método que calcula el nimero de imagenes que hay
en el archivo de imagen animada.

IsDone: método que determina si la animacién ha terminado.
RecalculateSourceRectangle: método que actualiza el campo “source”
cuando la animacién deba avanzar a la siguiente imagen.
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Capitulo 5

Fase de implementacion

212

Este capitulo recoge los aspectos técnicos del
desarrollo, detallando la forma concreta que han
tomado las ideas de disefio y las particularidades
encontradas en el proceso.

El primer apartado, 5.1. Introduccidn, detalla el
propésito del capitulo actual e incluye un pequefio
resumen de cada apartado.

El segundo apartado, 5.2. Imagenes, contiene la
abstraccion realizada sobre las imagenes como
aspecto basico de la aplicacién.

El tercer apartado, 5.3. Dibujado en pantalla,
explica el proceso de pintado que se utiliza a lo
largo del desarrollo.

El cuarto apartado, 5.4. Mapa, presenta todo lo
relativo a este concepto: definicion, dibujado vy
desplazamiento.

Por ultimo, el quinto apartado, 5.5. Unidades vy
edificios, presenta todo lo relativo a estos dos
conceptos: imagenes utilizadas, deteccion de
colisiones, operaciones de movimiento y
orientacién, busqueda de caminos y érdenes.



5.1. Introduccion

Este capitulo se dedica a mostrar la implementacion que finalmente han recibido
las ideas originadas en las etapas de analisis y de disefio. La finalidad de este capitulo
no es comentar cada linea de cédigo: para ello se dispone de los comentarios del
propio cédigo. La funcion de este capitulo es profundizar en los procesos que tienen
lugar durante la fase de desarrollo, detallando las decisiones tomadas a alto nivel.

Como resultado, se tratara la clase Image, base de todo el proyecto; se hablard
del proceso de dibujado en pantalla, que permite entender la abstraccion realizada y
las funciones implementadas; se definirdn en detalle los mapas; para concluir, se
comentardn las unidades y los edificios junto con su movimiento y érdenes.

5.2.Imagenes

El punto de partida de este capitulo no podia ser otro que el elemento mas
basico de los que componen la jerarquia del sistema: la imagen. Esta imagen puede ser
de diversos tipos. Todos los demds elementos del programa estan orientados, directa o
indirectamente, a producir la imagen adecuada en el momento preciso y en la posicién
concreta.

Desde el primer momento se quiso abstraer el trabajo con imagenes, de manera
gue trabajar con ellas fuera mas sencillo, directo y dindmico. Esta motivacién dio lugar
a la clase Image, cuya estructura se ofrecié en el capitulo anterior. Esta clase es capaz
de tomar la referencia de una imagen, cargar los datos necesarios y ajustar la
configuracion. A partir de entonces, utilizar la imagen es tan sencillo como llamar a
update(), y dibujarla simplemente consiste en llamar a draw().

A continuacidn se muestra el cddigo necesario para crear una imagen estatica.

public Image (SpriteBatch spriteBatch, Texture2D texture, Vector?2
position, Color whenFocusedColorTint)
{

this.spriteBatch = spriteBatch;

this.texture = texture;

this.imageType = ImageType.StaticImage;

this.position = position;

this.offset = new Vector2 (0, 0);

this.whenFocusedColorTint = whenFocusedColorTint;

this.origin = new Vector2 (0, 0);
this.source = new Rectangle (0, 0, texture.Width, texture.Height);
this.hasFocus = false;

this.imageEffects = SpriteEffects.None;
this.rotation = 0.0f;

Codigo 1: Creacion de imagenes estdticas
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Una imagen estatica es aquella que estda destinada a mostrarse a tamafo
completo en la ventana de la aplicaciéon. Los valores de offset y origin, por tanto, son
cero. El valor de source seran los limites de ancho y alto que se indiquen en el archivo
de datos. A continuacidn se muestra un ejemplo de imagen estatica.

Figura 82. Imagen estdtica

La clase Image no tiene conciencia sobre el origen de datos: texture2D debe
tener un valor previo a la construccion de la clase. Se ha decidido dejar Ia
especificacion y carga para las superclases dado que, de no hacerlo, se sobrecargaria
enormemente Image y se haria mas dificil cambiar aspectos puntuales. Ademas, si
cada clase carga sus propios datos, los procesos de carga puntuales son mas leves y
estdn mas orientados al contenido que se quiere mostrar.

Otro aspecto notable de Image es que spriteBatch debe tener un valor antes de
construir un objeto utilizable. Este campo es la instancia de SpriteBatch utilizada a lo
largo de todas las instancias del programa. Su funcién es operar con el subsistema
grafico, borrando, dibujando o modificando lo previamente dibujado. Aunque este
modelo de instancia Unica no se impone por parte de XNA, es muy recomendable
seguirlo: si Unicamente hay una instancia de dibujado, no habra conflictos en dicho
proceso. Ademas, comenzar y detener el proceso de dibujado requiere una cantidad
de computacidn no despreciable a gran escala.

Aparte de las imagenes estdticas ya comentadas, esta clase abstrae el manejo de
dos tipos mas: imagenes animadas e imdgenes de mosaico. La diferencia principal
entre estos dos grupos es que, mientras que el primero es intuitivo y natural, el
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segundo es particular del caso que ocupa al presente proyecto. A continuacion se

destacan otras diferencias igualmente relevantes.

public Image (SpriteBatch spriteBatch, Texture2D texture, Vector?2
position, Color whenFocusedColorTint, float desiredFrameTime)
{

this.spriteBatch = spriteBatch;

this.texture = texture;

this.imageType = ImageType.AnimatedImage;

this.position = position;

this.offset = new Vector2(0, 0);

this.whenFocusedColorTint = whenFocusedColorTint;

this.origin = new Vector2(this.texture.Width / 2.0f,
this.texture.Width / 2.0f);

this.desiredFrameTime = new
TimeSpan ((long) (desiredFrameTime*10000000)) ;

currentFrameTime = new TimeSpan (0);

frameIndex = 0;

this.source = new Rectangle (0, frameIndex * texture.Width,
texture.Width, texture.Width)

this.hasFocus = false;

this.imageEffects = SpriteEffects.None;
this.rotation = 0.0f;
this.isLooping = true;

Cddigo 2: Creacion de imdgenes animadas

El Cédigo 2 permite que Image controle una imagen animada de la forma

esperada: cada cierto tiempo, se dibujard una parte nueva de la imagen, dando

sensacion de animacion.

Este cddigo se ha preparado especialmente para el proyecto actual, ya que ha

sido necesario adaptarse a los recursos ofrecidos en la creacion original StarCraft.

Estos recursos tienen la particularidad de ser un conjunto de imagenes almacenadas

en vertical.

La clase Image controla el tiempo de dibujado de cada imagen (o “frame”).

Cuando ese temporizador expira se actualizan los campos de la instancia para dibujar

el siguiente frame. A continuacion se exponen varios ejemplos de imagenes animadas.
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Figura 83. Imdgenes animadas

En la Figura 83 se observan los dos tipos de imagenes animadas, sefialando los
frames que las componen. A la izquierda se muestra un cursor, que es una imagen
animada ciclica. A la derecha se muestra una explosidn, que es una imagen animada
con un inicio y un final. El color blanco denota el color transparente: en todas las
imagenes utilizadas hay un color que indica a XNA que no debe dibujar, sino que debe
mantener el pixel con la tonalidad que actualmente tenga.

Como se enuncié anteriormente, cada imagen animada posee sus propias
caracteristicas: ancho y alto de frame (pixeles), tiempo de exposicion de frame
(milisegundos), etc. Estos aspectos son recogidos por la clase Image, y seran tenidos en
cuenta al ejecutar el método update().

A continuacidn se presenta el ultimo tipo de imagen: aquella denominada “de
mosaico”.
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public Image (SpriteBatch spriteBatch, Texture2D texture, Vector?2
position, Color whenFocusedColorTint, Vector? tilePosition, Vector?2
tileDimensions)
{

this.spriteBatch = spriteBatch;

this.texture = texture;

this.imageType = ImageType.FromTilesetImage;

this.position = position;

this.offset = new Vector2(0, 0);

this.whenFocusedColorTint = whenFocusedColorTint;

this.origin = new Vector2 (0, 0);

this.tilePosition = tilePosition;

this.tileDimensions = tileDimensions;

this.source = new Rectangle ((int) (tilePosition.X *
tileDimensions.X), (int) (tilePosition.Y * tileDimensions.Y),

(int) (tileDimensions.X), (int) (tileDimensions.Y));

this.hasFocus = false;

this.imageEffects = SpriteEffects.None;

this.rotation = 0.0f;

Cddigo 3: Creacion de imdgenes de mosaico

La caracteristica basica de las imagenes “de mosaico” es que comparten el origen
de datos con multitud de imdgenes de las mismas dimensiones. La clase Image debe
ser informada de la disposicion de imagenes en el archivo, asi como de la imagen
concreta que se quiere dibujar. A continuacion se presenta un ejemplo de este tipo de
imagen.

Figura 84. Imdgenes de mosaico

En la Figura 84 se observa, marcado especialmente, el objeto de abstraccién de
la clase Image. El mismo archivo de datos es compartido por multitud de imagenes: de
ahi el apelativo “mosaico”. La clase Image necesita conocer las dimensiones de las
baldosas (ancho y alto), que se suponen iguales entre si, y la posicién de la baldosa
escogida (X e Y, interpretados en orden de lectura). Con estos datos serd capaz de
dibujar el contenido seleccionado en la regién de pantalla adecuada.

Multitud de instancias de Image de tipo mosaico pueden componer cualquier
mosaico arbitrario. Esto da lugar, por ejemplo, a gran variedad de mapas. El espacio
ocupado por estos mapas es minimo: sélo se almacena una copia del conjunto de
baldosas completo. Las baldosas individuales son referencias a la posicion relativa de
cada una.
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Como Uultima particularidad del tratamiento de imdagenes, se quiere hacer
hincapié en las zonas negras de la Figura 84. Estas regiones corresponden a baldosas
vacias, actualmente sin uso concreto. Se ha seleccionado este Unico tono al crear el
conjunto de baldosas para favorecer la compresion del origen de datos y la carga en
memoria del mismo.

A continuacién se ofrece el cédigo del método update(), donde se aprecia el
tratamiento que da la clase Image a cada uno de los tipos de imagen comentados.

public void Update (GameTime gameTime)
{
if (imageType == ImageType.AnimatedImage)
{
currentFrameTime += gameTime.ElapsedGameTime.Duration () ;
if (currentFrameTime > this.desiredFrameTime)
{

currentFrameTime = new TimeSpan (0);

//C&lculo del siguiente frame (ciclica o no)
if (isLooping)
{

frameIndex = (frameIndex + 1) % GetFrameCount();
}
else
{

if ((frameIndex + 1) != GetFrameCount())

{

frameIndex++;

}
}
source.Y = frameIndex * Texture.Width;
source.Width = Texture.Width;
source.Height = Texture.Width;

Codigo 4: Actualizacion de imdgenes

5.3. Dibujado en pantalla

El dibujado de los recursos graficos en pantalla es un aspecto que se considera
de vital importancia. Cualquier videojuego tiene muchisimo trabajo en la parte de
interfaz de usuario, y el que ocupa este proyecto no es una excepcion. Ademas, XNA
impone una forma muy concreta de trabajar con el subsistema grafico, por lo que el
disefio e implementacidn estan sujetos a estas condiciones.

Todas las operaciones de dibujado se encuentran entre las siguientes sentencias:
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spriteBatch.Begin(SpriteBlendMode.AlphaBlend) ;

// cbdigo de pintado, por ejemplo:

// spriteBatch.Draw (Texture, minimapPosition, source,
whenFocusedColorTint, rotation, origin, minimapScale, imageEffects,
0.0f);

spriteBatch.End () ;

Cddigo 5: Uso de SpriteBatch

La primera sentencia realiza las operaciones necesarias para iniciar las peticiones
de dibujado al subsistema grafico. Estas operaciones incluyen vaciar zonas de memoria
previamente ocupadas, pintar la pantalla de un color “inicial”... También se especifica
un modo de operacién: AlphaBlend. Este modo de operacién indica que se quiere
tener en cuenta el canal alpha (los pixeles transparentes) a la hora de dibujar la
imagen.

La ultima sentencia finaliza la operacion de dibujado. Las operaciones necesarias
son, por ejemplo, calcular la imagen resultante, inicializar el envio de datos hacia la
tarjeta grafica o el monitor...

Y, por ultimo, lo mas importante del proceso: las operaciones de dibujado que el
desarrollador necesite hacer. Se adjunta una llamada sencilla a Draw() a modo de
ejemplo. Todas las operaciones de dibujado deben estar contenidas entre Begin() y
End().

Ademas de la estructura de llamadas, XNA impone otra restricciéon al
desarrollador: las operaciones de pintado se realizardn en el orden especificado.
Mientras que en otros sistemas es posible especificar la posicién de una orden de
dibujado dentro del conjunto de 6rdenes, en XNA siempre se dibuja desde abajo hasta
arriba, como podria hacer un pintor sobre su lienzo.

Como conclusidn, al utilizar XNA esta altamente recomendada una jerarquia de
instancias, objetos y llamadas muy concreta. A continuacién se muestra el cddigo de
dibujado de la pantalla de juego.

public override void Draw(GameTime gameTime)
{
//Se dibujan los elementos de pantalla con la instancia de
SpriteBatch general
// (se utiliza SpriteBlendMode.AlphaBlend para aprovechar como tales
los pixeles transparentes)
SpriteBatch spriteBatch = ScreenManager.SpriteBatch;
spriteBatch.Begin (SpriteBlendMode.AlphaBlend) ;

//se dibuja el mapa en su posicidédn y, luego, en la posicidn que
diga el minimapa

Codigo 6: Dibujado de la Pantalla de Juego (parte 19)
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map.Draw (gameTime) ;
if (controlBar.MinimapRedrawPosition.X != 0)
{
map.RedrawMinimap (controlBar.MinimapRedrawPosition.X,
controlBar.MinimapRedrawPosition.Y);

}
//se dibuja la barra de control con su minimapa y botones
controlBar.Draw (gameTime) ;

map.DrawMinimap (gameTime) ;

//se dibujan los recursos disponibles para el jugador
map .DrawResources (gameTime) ;

//para terminar, se dibuja el cursor y el volumen
mouse.Draw (gameTime) ;
DrawVolume (gameTime) ;

spriteBatch.End();

/...

Cddigo 7: Dibujado de la Pantalla de Juego (parte 29)

A lo largo del Cédigo 6 se inicia la operacién de dibujado en pantalla. Esta
operacion concluye al final del método Draw() (Cédigo 7). Entre ambas llamadas se
producen invocaciones a los métodos Draw() de las instancias a las que tiene acceso
GameplayScreen.

En primer lugar se solicita al mapa que se dibuje a si mismo. El mapa es el
elemento mas bajo de la Pantalla de Juego. El mapa, por su parte, se ocupard de
dibujar a las unidades de tierra, luego a los edificios, y luego a las unidades de aire.

Después se solicita a la barra de control que realice su operaciéon de dibujado.
Esta operacién implicara obstruir parcialmente la visibilidad del mapa. Al concluir esta
operacion, la esquina inferior izquierda quedard dibujada con el contenido de la barra
de control. Pero este contenido estara parcialmente completo: falta el mapa en
miniatura. Por tanto, sera la siguiente llamada de dibujado.

Para terminar se dibujan los recursos disponibles, el puntero del ratén y los
valores de volumen de musica y efectos de sonido. Todo el proceso queda ilustrado
como sigue.
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SFX: 10
MUSK: 0

Figura 85. Proceso de dibujado

5.4. Mapa

Uno de los elementos base del proyecto es la existencia de un mapa. Este objeto,
utilizando el simil del juego de mesa, es la abstraccion del tablero de juego. El mapa
estard compuesto por casillas y las unidades y edificios se dispondran sobre él durante
la partida.

La Unica diferencia con el simil propuesto, quiza, estriba en que las dimensiones
del mapa escapan a las de la propia ventana de juego. Por tanto, en cualquier
momento del juego se disfruta de un punto de vista concreto, pudiendo cambiarlo
segln las necesidades de cada momento.

Esta seccion se dedica a comentar los aspectos de implementacién mas
importantes acerca del mencionado tablero de juego (o mapa).

5.4.1. Definicion

Un mapa es un conjunto de casillas. Habra N casillas a lo ancho y M casillas a lo
alto en un mapa de NxM dimensiones. Computacionalmente, cada casilla serd una
instancia de la clase Image. Visualmente, cada casilla serd un cuadrado de A pixeles de
ancho por B pixeles de alto. Ademas, una casilla podra ser atravesada por una unidad
de tierra (si es “transitable”) o no (si es “bloqueante”).
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Ajustandose a la definicion proporcionada se ha creado un conjunto de casillas
posibles. A partir de ese conjunto se podra definir el mapa a utilizar. A continuacion se
muestra el formato de fichero de definicion de mapa, para luego definir cada aspecto
individualmente.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="map">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tileSetName" type="xs:string" />
<xs:element name="tileSize">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="x" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="y" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="mapDimensions">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="x" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="y" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="randomizeUndefinedTilesRange">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="x1" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="yl" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="x2" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="y2" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="mapConfiguration">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="tile">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="positionWithinMapX"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="positionWithinMapY"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="tileImageX"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="tileImageY"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="pathConfig" type="xs:string"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Codigo 8: Formato de fichero de mapa (parte 19)
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</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Cddigo 9: Formato de fichero de mapa (parte 29)

El formato de fichero expuesto define un conjunto de atributos:

e tileSetName: indica el nombre del recurso que contiene las imagenes que se
utilizardn como base para crear el mapa. Tipicamente, este nombre es el mismo
gue tiene el archivo de imagen sin extensién y en minusculas.

e tileSize: tamafio de las casillas en pixeles. Se tomardan casillas de este tamano
desde el fichero indicado por tileSetName. Atributos: x (horizontal), y (vertical).

e mapDimensions: cantidad de casillas que debe tener el mapa en horizontal (X)
y vertical (Y).

e randomizeUndefinedTilesRange: pardmetro que indica las casillas que estan
especialmente disefiadas para actuar de relleno. Cuando no se especifique una
imagen para una casilla, se tomard una segun este parametro y se configurara
como “atravesable”. Atributos: x1 (horizontal, inicio), y1 (vertical, inicio), x2
(horizontal, final), y2 (vertical, final).

e mapConfiguration: pardmetro que agrupa la definicion de las casillas. Puede
contener entre 0 y N definiciones de tipo tile.

o tile: pardmetro que configura una casilla concreta del mapa, indicando
qué imagen utilizar y si es o no transitable. Atributos:
positionWithinMapX (horizontal), positionWithinMapY (vertical),
tilelmageX (horizontal), tilelmageY (vertical), pathConfig (passable,
blocking).

A continuacidn se ofrece un fichero de definicién de mapa a modo de ejemplo:

<map>
<tileSetName>tileset2</tileSetName>
<tileSize x="32" y="32" />
<mapDimensions x="70" y="70" />
<randomizeUndefinedTilesRange x1="00" y1="00" x2="13" y2="25" />
<mapConfiguration>
<!--Random Tree-->
<tile positionWithinMapX="10" positionWithinMapyY="10"
tileImageX="16" tilelImageY="04" pathConfig="blocking" />
<tile positionWithinMapX="11" positionWithinMapY="10"
tileImageX="17" tilelImageY="04" pathConfig="blocking" />
<tile positionWithinMapX="10" positionWithinMapy="11"
tileImageX="16" tileImageY="05" pathConfig="blocking" />
<tile positionWithinMapX="11" positionWithinMapy="11"
tileImageX="17" tilelImageY="05" pathConfig="blocking" />
</mapConfiguration>
</map>

Cddigo 10: Ejemplo de fichero de mapa
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5.4.2. Dibujado y desplazamiento

Esta seccion se quiere dedicar a comentar el proceso de dibujado del mapa. Esta

actividad se dividird en dos partes: el dibujado del mapa en si y los pasos necesarios

para desplazar el punto de vista sobre el mapa.

En ambos casos, un cédigo muy interesante es el del método Draw() de la clase

MapScreenElement. En él se configura el punto de vista actual y se dibuja el mapa y

sus elementos.

public override void Draw (GameTime gameTime)
{
//se calcula el offset que produce el viewport actual
currentOffset.X = viewport.X;
currentOffset.Y = viewport.Y;

//Se dibuja el mosaico que compone el tablero de juego
foreach (TileScreenElement tile in tiles)
{

tile.SetOffset (currentOffset) ;

if (tile.IsInside(viewport))

{

tile.Draw (gameTime) ;

}

}

//Se pintan las unidades terrestres
foreach (UnitScreenElement unit in units)
{
if (unit.MovementType == UnitMovementType.Walking)
{
unit.SetOffset (currentOffset);
unit.Draw (gameTime) ;
}
}

//Se pintan los edificios
foreach (UnitScreenElement unit in units)
{
if (unit.MovementType == UnitMovementType.None)
{
unit.SetOffset (currentOffset);
unit.Draw (gameTime) ;
}
}

//Se pintan las unidades voladoras
foreach (UnitScreenElement unit in units)
{
if (unit.MovementType == UnitMovementType.Flying)
{
unit.SetOffset (currentOffset);
unit.Draw (gameTime) ;

}

Codigo 11: Dibujado del mapa en pantalla
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En primer lugar se quiere comentar el proceso de dibujado. Como se aprecia en
el Cédigo 11, existe un bucle para cada grupo de elementos dibujables:

e Primero se disponen en pantalla las casillas que aparecen dentro del punto de
vista actual. La comprobacidn de visibilidad evita hacer trabajar al subsistema
grafico, ya que existe la posibilidad real de sobrecargarlo.

e Después se dibujan las unidades terrestres. La comprobacion de visibilidad ya
no es necesaria, dado que la cantidad de unidades o edificios no se prevé
demasiado alta.

e Mas tarde, los edificios son mostrados en pantalla.

e Finalmente, las unidades aéreas reciben su orden de dibujado.

La disposicidn de los bucles es intencionada. Aprovechando que se pinta sobre la
pantalla como si se hiciera sobre un lienzo, las unidades terrestres son pintadas antes
que los edificios. Esto hace posible que dichas unidades “entren” en los edificios. Por
otro lado, las unidades aéreas cubrirdan las demas figuras, mostrando asi que se
encuentran en el aire.

El resto del Codigo 11 estd dedicado casi en exclusiva al manejo del punto de
vista sobre el mapa. Este concepto no es otra cosa que el desplazamiento realizado
sobre las imagenes que se dibujan (“offset”). Justo antes de realizar el dibujado, cada
elemento recibe la informacién de desplazamiento necesaria. Si este desplazamiento
es pequefio, todavia se verdn en pantalla; si es grande, desaparecerdn por algun borde.

Los métodos que actian sobre el desplazamiento son DoScrollUp, DoScrollDown,
DoScrollRight y DoScrollLeft. A continuacién se muestra este ultimo.

private void DoScrollleft ()
{
if (viewport.X != 0)
{

viewport.X -= this.scrollingSpeed;

}
if (viewport.X < 0)

{
viewport.X = 0;

}

Codigo 12: Método DoScrollLeft

La actividad desarrollada por los métodos de desplazamiento del mapa es
sencilla: desplazan el punto de vista una cantidad igual a scrollingSpeed. Si llegan al
limite, entonces no desplazan mas el punto de vista.

Estos métodos estan unidos a las entradas de usuario mediante la colaboracién
de GameplayScreen. Por ejemplo, si la clase MouseScreenElement detecta que el
jugador tiene el puntero del ratdon muy cerca de un borde, entonces informara a
GameplayScreen de que el usuario quiere cambiar el punto de vista sobre el mapa.
Entonces, GameplayScreen transmitird la informacién a MapScreenElement, que
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activard los métodos de desplazamiento comentados, variando asi lo que el jugador
observa en pantalla. A continuacion se ofrecen tres recortes de cédigo para visualizar
el proceso comentado.

public override void Update (GameTime gameTime)
{
//Se considera el cursor apropiado segun el scroll
if (InputState.LastMouseState.X <
(ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width *
isScrollingPixelPercent) &&
InputState.LastMouseState.Y <
(ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height *
isScrollingPixelPercent))
{
actual = cursorScrollUpLeft;
scrollState = ScrollState.ScrollUpLeft;

}

// Se comprueba el resto de direcciones de desplazamiento

Cdodigo 13: Desplazamiento del mapa en MouseScreenElement

public override void Update (GameTime gameTime, bool
otherScreenHasFocus, bool coveredByOtherScreen)
{

//Primero se llama al Update de la clase base

base.Update (gameTime, otherScreenHasFocus, coveredByOtherScreen);

//y luego, si es necesario, se actualizan los elementos de esta
instancia
if (IsActive)
{
mouse.Update (gameTime) ;
map.ScrollState = mouse.GetScrollState;
map.Update (gameTime) ;

// (...mds actualizaciones...)

Codigo 14: Desplazamiento del mapa en GameplayScreen

public override void Update (GameTime gameTime)
{
if (ScrollState != ScrollState.NoScroll)
{
switch (ScrollState)
{
case ScrollState.ScrollUplLeft:
DoScrollUp () ;
DoScrollLeft ();
break;

//Se comprueban otras direcciones...

}

//Se realizan mds actualizaciones...

}

Codigo 15: Desplazamiento del mapa en MapScreenElement
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5.5. Unidades y edificios

Las unidades y los edificios son la parte viva del videojuego. Son los elementos de
interaccidn con el usuario, a través de los cuales éste expresa su voluntad y obtiene el
buscado entretenimiento.

En términos de disefio, las unidades y edificios son equivalentes. Cada uno es
una instancia concreta de UnitScreenElement con sus datos especificos y debe
ocuparse de su propia realidad visual.

En esta seccion se comentan los aspectos mas relevantes acerca de las unidades
y edificios: qué imagenes se utilizan, cémo se han conseguido, por qué son como son,
como se cargan, como se analizan las colisiones, como se mueven a lo largo y ancho
del mapa y qué proceso es necesario para realizar las érdenes del usuario.

5.5.1. Imagenes

El aspecto visual de las unidades y de los edificios es un aspecto muy importante
en las creaciones de ocio digital. Por este motivo, y aprovechando que se parte de la
creacién StarCraft original, se han tomado parte de las imdagenes (o “sprites”) utilizadas
en dicho videojuego.

Aparte de tener en cuenta la técnica de pixeles transparentes, ya comentada, se
tuvo otra consideracidon en cuenta: las imagenes debian mostrar todos los angulos
posibles y ser aptas para realizar una secuencia animada. Esto supone una limitacién,
ya que algunas unidades tenian patas, brazos o alas, y eso complica enormemente el
proceso de animacién. Por tanto, se eligieron unidades que no tuvieran extremidades,
pero que al mismo tiempo cumplieran los requisitos y fueran vistosas.

A continuacion se ofrece una composicion de las imdagenes utilizadas para dibujar
las unidades que finalmente han sido incluidas en el proyecto. De izquierda a derecha
son BattleCruiser, SCV, Vulture y Tank. Nétese que se muestran también los colores de
cada bando. Esta coloracién fue realizada a posteriori en cada imagen individual.

En el caso de BattleCruiser, SCV y Vulture, las imagenes son interpretadas como
imagenes de mosaico: Unicamente se muestra una de ellas en un instante dado. En el
caso de Tank ocurre algo similar, pero se dibuja primero la base comun y luego la parte
gue lleva el color del bando.
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Figura 86. Unidades y bandos
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De la misma manera que se han acometido las unidades, a continuacién se
muestran los edificios implementados. En orden de lectura son Base, Resource
Production Plant y Barracks. Los dos primeros se utilizan como imagenes de mosaico,
mientras que el Ultimo es una imagen animada no ciclica. Es necesario destacar que
esta diferencia en el tratamiento de edificios se ha transmitido de manera integra
respecto de la implementacién original de StarCraft.

€ & ¢ ¢ &
L BE Sk BE Wt

Figura 87. Edificios y bandos

Para concluir, se quiere mostrar el cddigo necesario para cargar estos recursos
en memoria, pudiendo asi mas tarde representarlos en pantalla.

public override void LoadContent ()
{
//base tank texture
if (unitType == UnitType.Tank)
{
Texture2D unitBaseTexture =
Content.Load<Texture2D> (unitBaseTextureName) ;
unitBase = new Image (ScreenManager.SpriteBatch, unitBaseTexture,
new Vector2 (TileWithinMap.X * 32, TileWithinMap.Y * 32),
Color.White, new Vector2(0, 0), new
Vector? (unitTextureHeightAndWidth.X, unitTextureHeightAndwWidth.Y));
}

Codigo 16: Carga de imdgenes de unidades (parte 19)
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//unit texture
Texture2D unitTexture = Content.Load<Texture2D>(unitTextureName) ;
unit = new Image (ScreenManager.SpriteBatch, unitTexture,
new Vector2 (TileWithinMap.X * 32,
TileWithinMap.Y*32), Color.White, new Vector2 (0, 0), new
Vector2 (unitTextureHeightAndWidth.X, unitTextureHeightAndWidth.Y));

//resto de carga de recursos...

Cddigo 17: Carga de imdgenes de unidades (parte 29)

En primer lugar, como se observa en el Cédigo 16, se carga la textura que forma
la base. Esto Unicamente se realiza para las unidades tipo Tank, que estan compuestas
por una base sin color y una parte superior coloreada. Todas las unidades utilizan el
Cédigo 17, que inicializa la imagen que se dibujard en pantalla cuando sea necesario.
Los dos extractos utilizan variables genéricas (unitTextureName, unitTexture,
unitTextureHeightAndWeight) para ser capaces de cargar cualquier archivo de imagen
de unidades o edificios.

5.5.2. Deteccion de colisiones

La deteccidn de colisiones es uno de los aspectos mas importantes de cualquier
videojuego. Es el proceso necesario para comprobar si hay diferentes elementos
visuales a punto de superponerse. Esta actividad es obligatoria, ya que la composicion
de imdgenes en pantalla debe estar en todo momento bajo control.

En este proyecto, el proceso de deteccidn se realiza en dos fases. La primera fase
(“Fase 1”) consiste en discernir qué figuras deben ser evaluadas y cuales no, evitando
calculos innecesarios. La segunda fase (“Fase 2”) estd destinada a averiguar el
resultado de la colisién entre dos figuras.

El hecho de dividir la deteccion de colisiones en dos etapas se debe a la
ralentizacion producida por la comprobacidn repetitiva de multitud de elementos que
pueden colisionar. Por ejemplo, un mapa cuadrado de 50 casillas cuadradas con una
unidad presente puede dar lugar, por ejemplo, a no menos de 50*50*32*32*15*15 =
576000000 comprobaciones (una por cada pixel del mapa y por cada pixel de la
unidad). Por supuesto, este es el caso extremo, pero sirve para ilustrar el problema.

Por tanto, la Fase 1 consiste en aplicar un método légico. La posicién de cada
elemento del mapa (casillas, unidades y edificios) es conocida, ya que cada objeto se
encuentra almacenado en una lista junto a sus homodlogos. Para evitar calculos
innecesarios, se consultaran solamente los datos de aquellos elementos que tengan
relacion con la actividad que se desea llevar a cabo. De esta manera se simplifica el
proceso enormemente, ahorrando el valiosisimo y limitado tiempo de computacion.
Un ejemplo de este caso es el movimiento por el mapa: si la unidad que desea
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moverse es aérea, entonces solamente se comprobardn las colisiones con otras

unidades aéreas cercanas. Si la unidad fuera terrestre, el nUmero de comprobaciones

seria mayor: casillas del mapa, edificios, unidades de tierra...

Para implementar la Fase 2 se han considerado varios métodos:

Deteccion mediante celdas: cada elemento se encuentra situado en una celda.
Dos elementos colisionardn si pretenden ocupar la misma celda en el mismo
instante de tiempo. Este proceso de deteccibn es muy sencillo,
computacionalmente muy ligero y se adapta de manera natural a los conceptos
desarrollados.

Deteccién mediante figuras geométricas: cada elemento se engloba en una
figura geométrica sencilla. EI proceso de deteccion consiste en utilizar
funciones matematicas de conjuntos (inclusiéon, pertenencia) para ver si existe
solapamiento entre dos objetos. Es un método sencillo y computacionalmente
ligero, pero tiene la desventaja de ser menos eficiente cuanto mas preciso
(cuanto mas detallada sea la figura geométrica, mas comprobaciones es
necesario hacer). Ademas, la generacién de figuras geométricas adecuadas es
un proceso no trivial.

Deteccién mediante pixeles: cada elemento tiene una realidad visual
compuesta por pixeles. La deteccidn consiste en evaluar si dos pixeles no
transparentes de dos elementos diferentes tienen la misma posicién en
pantalla. Este método es mdas complejo que el anterior, y la computacién
requerida es la mayor de los tres métodos resefados.

El método finalmente escogido para implementar la Fase 2 es el de deteccién

mediante celdas. Los motivos que justifican esta decisidon son dos: en primer lugar,

este método se adapta de manera natural y sencilla a los conceptos modelados; en

segundo lugar, pero no por ello menos importante, es el método escogido para el

desarrollo StarCraft original.

Este método se basa en el concepto de que cada elemento del juego estara

situado en una casilla del mapa. Ademas, algunos elementos podran ocupar varias

casillas segln sean sus dimensiones particulares. Las situaciones de colisidon seran

aquellas que den lugar a la superposicién parcial o total de dos elementos que no

deben superponerse. A continuacién se muestra un ejemplo grafico de este algoritmo

de colisiones.
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Figura 88. Deteccion de colisiones

En la parte izquierda de la Figura 88 se aprecia cémo la unidad y el obstaculo del
mapa no comparten ninguna casilla, por lo que no se puede afirmar que exista colisidn
entre ambos elementos. En la parte derecha, sin embargo, existe una casilla
coincidente, marcada en color rojo. Esto ilustra una deteccién de colisiones positiva,
por lo que el sistema evitard esta situacion impidiendo a la unidad desplazarse a esa

casilla.

Una vez ilustrados los dos métodos implementados, el pseudocégido del proceso
que realiza la aplicacién es el siguiente:

Para todas las unidades y edificios
Si estdn llevando a cabo una orden
Comprobar colisidn con elementos cercanos

Si es una unidad aérea
Fase 2 (resto de unidades aéreas)

Si es una unidad terrestre
Fase 2 (unidades terrestres, edificios, mapa)

Si es un edificio
Fase 2 (unidades terrestres, mapa)

Finalmente
Si la deteccidén ha sido positiva
Si la orden no puede detenerse o si debe ser llevada a cabo
Aplicar Fase 2 (edificios, mapa) //Fase 2 “relajada”

Cddigo 18: Pseudocddigo de deteccion de colisiones

El Cédigo 18 muestra el proceso aplicado por el sistema cuando se quiere
ejecutar o se estd ejecutando alguna orden sobre las unidades o edificios. El algoritmo
descrito como Fase 1 se utiliza de manera implicita, mientras que la Fase 2 se hace
explicita y utiliza Unicamente ciertos grupos de datos.

Para concluir, debe destacarse la “Fase 2 relajada”. En el videojuego StarCraft
original se observé que varios elementos podian superponerse en una posicién de
manera legal. Esto se vio beneficioso, por ejemplo, para las siguientes situaciones:

e Una unidad recibe la orden de parada, por lo que se detiene. Si esta parada se
produce en una situacion de colision, la Fase 2 impediria a la unidad volver a
moverse.
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e Una gran cantidad de unidades reciben la orden de atacar un objetivo. Si
Unicamente se aplicara la Fase 2, sélo un pequefio conjunto de unidades podria
atacar el objetivo designado, mientras que las demas esperarian a tener
espacio suficiente.

e Un edificio esta produciendo una unidad. Sin embargo, justo antes de terminar
el proceso, todas las casillas a su alrededor se llenan con otras unidades.
Entonces, la Fase 2 impediria a la nueva unidad situarse en el mapa.

Estas y otras situaciones problematicas han sido solucionadas mediante la
relajacion del algoritmo “Fase 2”. Esta modificacion consiste en ignorar ciertas
colisiones. De esta manera se permite, temporalmente, que las actividades transcurran
con normalidad, aumentando asi el disfrute del usuario.

5.5.3. Movimiento y orientacion

Una vez que se han ilustrado convenientemente las unidades se hace posible la
descripcién de los algoritmos de movimiento y orientacién. Interpretados en su forma
mas bdsica, estos dos sistemas son los encargados de escoger la posicién en el mapa
correcta y la imagen adecuada de una unidad en cada momento. De esta manera se
ofrece una fluidez de movimiento visual de cara al jugador, lo cual enriquece la
experiencia de juego.

En primer lugar se comentarda el algoritmo de movimiento de la unidad.
Analizando el camino de la unidad en el mas minimo detalle, se tiene la necesidad de
desplazar la unidad pixel a pixel de una casilla a otra.

Para que este movimiento sea fluido, los desplazamientos no deben ser
superiores a un pixel: en caso contrario, la imagen se percibird cortada, avanzando
grandes espacios en un intervalo de tiempo muy breve. El cédigo que realiza esta
actividad de manera controlada es el siguiente:

//Se calcula el numero de pixeles que se ha de avanzar
TimeSpan currentTime = new TimeSpan (DateTime.Now.Ticks);
int pixelsToMove = (int) (movementSpeed *
timeSincelastMovement.TotalSeconds) ;

//Se avanzan los pixeles necesarios. Si son 0 pixeles, simplemente se
actualiza el contador de tiempo
if (pixelsToMove > 0)

{

timeSincelLastMovement = new TimeSpan();

//Se actualiza la posicidén dentro de la casilla mediante el valor
//pixelsToMove. Si es necesario, se cambia de casilla

Codigo 19: Cdlculo de movimiento en base al tiempo
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Siguiendo lo mostrado en el Cadigo 19, la variable pixelsToMove es la cantidad
de pixeles que se avanza en la llamada actual al método. Esta variable toma
normalmente el valor cero, ocasionalmente el uno y, muy rara vez, dos.

También es destacable la utilizacién del parametro movementSpeed. Este
campo, particular a cada unidad, almacena el factor por el que se multiplicara el
intervalo de tiempo transcurrido (timeSinceLastMovement) para averiguar cuantos
pixeles se ha de mover la unidad. Por supuesto, movementSpeed estd directamente
relacionado con la velocidad que muestra la unidad al ser utilizada.

Respecto al algoritmo de orientacién de las unidades se destacan varios
aspectos. En primer lugar, cada una de las imagenes mostradas ilustra a la unidad con
su parte delantera hacia un angulo concreto. Estos recursos son muy limitados y
costosos, por lo que serd necesario utilizar las imagenes existentes para simular la
existencia de aquellas orientaciones que fisicamente no existan.

Por tanto, se ha trabajado en todo momento con un total de 32 orientaciones
posibles a partir de 17 orientaciones existentes fisicamente. El algoritmo de
orientacién define 32 arcos de circunferencia, cada uno abarcando el mismo espacio
angular que los demas. El cédigo mostrado a continuacién ilustra la creacién de los
angulos.

private void UpdateHeading (Vector? previousPosition, Vector?2
nextPosition)
{

//Se preparan los datos necesarios para calcular la orientacién de
la unidad

Vector?2 v = new Vector?2 (nextPosition.X - previousPosition.X,
nextPosition.Y - previousPosition.Y);
//Se calcula el angulo y se normaliza: cero grados = hacia arriba,

crecimiento horario
float angle = MathHelper.ToDegrees ((float)Math.Atan2(v.Y, v.X));
angle += 90;
if (angle < 0) angle += 360;

//Se ajusta la nueva imagen de la unidad en base a la orientacidn

float sector = 360 / 32; //grados totales / n°® de imagenes
existentes en el fichero

Vector? finalHeading = new Vector2 (0, (int)Math.Floor (angle /
sector));

Cddigo 20: Cdlculo de arcos de circunferencia para orientacion

La seleccion del dngulo actual es un proceso sencillo: se toma la posicion previa
de la unidad y la posicién actual, y se determina el dngulo de avance. Se toman
Unicamente dos posiciones porque, por un lado, un dato no daria el conocimiento
suficiente y, por otro lado, si se toman mas datos puede ocurrir que los giros de las
unidades sean excesivamente lentos.
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Para cada uno de los arcos de circunferencia, el método de orientacién asigna

una imagen concreta y unos efectos especificos. El cédigo que realiza esta actividad es

similar al que se muestra a continuacion.

//Se considera si es necesario girar la unidad
if (finalHeading.Y == currentHeading.Y)
{

return;
}
else
{

//Ya que es necesario girar la unidad,
mads corto para hacerlo

se considera qué camino es

int currentQuadrant = 0, finalQuadrant = 0;
switch ((int)currentHeading.Y)
{
case 0: case 1: case 2: case 3: case 4: case 5: case 6: case 7:
currentQuadrant = 1;
break;
/]
}
switch ((int)finalHeading.Y)
{
case 0: case l:case 2: case 3: case 4: case 5: case 6: case 7:
finalQuadrant = 1;
break;
/]
}
if (currentQuadrant == 1)
{
if (finalQuadrant == 1)

{
//ambas posiciones estdn en el mismo cuadrante
//no es necesario modificar la orientacidn

}

else if

{

(finalQuadrant

== 2)

currentHeading.Y++;

}

else if

{

(finalQuadrant

== 3)
currentHeading.Y++;

/...

//Se calcula y asigna la imagen que tendrd la unidad en pantalla
Vector?2 aux = new Vector2 (0, 0);
if (currentHeading.Y >= 0 && currentHeading.Y <= 16)
{
unitBase.ImageEffects = SpriteEffects.None;
unit.ImageEffects = SpriteEffects.None;
unitBase.TilePosition = currentHeading;
unit.TilePosition = currentHeading;

Codigo 21: Cambio de orientacion (parte 19)
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else if (currentHeading.Y == 17)

{

aux.Y = 15;

unitBase.ImageEffects = SpriteEffects.FlipHorizontally;
unit.ImagekEffects = SpriteEffects.FlipHorizontally;
unitBase.TilePosition = aux;

unit.TilePosition = aux;

/...

Codigo 22: Cambio de orientacion (parte 29)

El punto critico del algoritmo de orientacion son los giros de las unidades. Es por
ello que la primera parte del Cédigo 21 se dedica a considerar los cuadrantes que esta
visitando la unidad. En base a este dato se intentara ofrecer una continuidad visual
satisfactoria variando la imagen utilizada poco a poco. Precisamente este es el
cometido de las operaciones realizadas con currentHeading: avanzar o retroceder una
imagen cada iteracion, de manera que el cambio apreciado sea minimo.

La segunda parte del cédigo mostrado consigue seleccionar la imagen necesaria
en cada momento. Los primeros dngulos considerados (de 0 a 16, ambos inclusive) se
encuentran disponibles en el propio archivo de datos, por lo que simplemente se
selecciona la porcién de imagen a utilizar. Para el caso 17 y siguientes, cuya imagen
fisicamente no existe, es necesario tomar una imagen existente y aplicarle un efecto
de espejo: en vez de dibujar los datos de izquierda a derecha se hard al revés, de
derecha a izquierda. Las unidades han sido especialmente seleccionadas debido a que
soportan graficamente esta operacion: todas tienen un alto grado de simetria.

5.5.4. Busqueda de caminos

En apartados anteriores se expuso el mapa de juego: definicién, composicidn...
También se apuntaron los fundamentos de unidades y edificios: imagenes,
movimiento, orientacion...

En esta seccidn se aprovechan los conceptos explorados previamente para
comentar en detalle el algoritmo de busqueda de caminos implementado. Como se
podra observar, todo el conjunto forma un Unico elemento cohesivo: se tiene el mapa
definido en base a sus casillas componentes; cada unidad se encuentra en una o varias
casillas en un instante dado; el movimiento se realiza de casilla en casilla.

El algoritmo de busqueda utilizado es A* (“A estrella”). Dicho sistema tiene su
origen a finales de los afios 60. Su principal caracteristica es que es capaz de encontrar
el camino de menor coste (distancia, en este caso) entre un nodo inicial y uno final
siempre que dicha ruta exista.
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Aunque el algoritmo es bastante sencillo una vez que se consigue implementar,
comprender los calculos intermedios puede ser un proceso bastante complicado. Esta
seccion del documento se dedica a ilustrar el comportamiento del algoritmo
implementado y su relacidon con los conceptos modelados en la aplicacion.

Introduccion

Para poder ilustrar adecuadamente la explicacion se propone la siguiente
situacion inicial (ver Figura 89). Se tiene una casilla inicial coloreada en rojo, una casilla
destino coloreada en verde, varias casillas que impiden el paso coloreadas en azul y
varias casillas transitables del mapa coloreadas en negro. La casilla inicial podria ser
una unidad, la casilla destino podria ser un punto cualquiera del mapa, las casillas
azules podrian ser un lago y las casillas negras podrian ser las casillas transitables del
mapa.

Figura 89. Situacion inicial A*

El primer hecho notable que se debe destacar es la divisidn realizada en base a
casillas cuadradas. Aunque el mapa consta de un conjunto enorme de pixeles,
simplificar el drea de busqueda aumenta la velocidad de busqueda de caminos. La
posibilidad de sobrecargar el sistema mediante la busqueda de caminos pixel a pixel
fue comprobada empiricamente, por lo que se realizd la simplificacién comentada. La
diferencia de resultados entre el método complejo y el simplificado es inapreciable.

La simplificacion realizada reduce las posibilidades area de busqueda a la
cantidad de casillas existentes en la matriz del mapa. Cada elemento de la matriz
representa una de las casillas del mapa, y podra ser atravesada por unidades terrestres
0 no.

El camino es la lista de casillas que debe ocupar la unidad para ir desde la casilla
inicial hasta la casilla destino. Una vez que se haya encontrado el camino, la unidad
avanzard pixel a pixel hasta recorrer todas la casillas del camino: unas veces hacia

237



arriba, otras hacia abajo, otras en diagonal... Asi hasta encontrarse en la casilla destino.
A continuacion se adjunta el cédigo de comprobacion del avance entre casillas.

//Se comprueba si se ha llegado al destino
if (step.X == newTileWithinMap.X && step.Y == newTileWithinMap.Y)
{
if (isCollectingResources && path.Count > 0)
{
path.RemoveAt (0) ;
}
else if(isCollectingResources && cyclicPath.Count > 0)
{
cyclicPath.Add (cyclicPath.ElementAt (0));
cyclicPath.RemoveAt (0) ;
} else
{
path.RemoveAt (0) ;
}

Codigo 23: Actualizacion del camino a seguir

El Cédigo 23 muestra la actividad realizada cuando la unidad atraviesa una nueva
casilla. Primero se comprueba si la unidad ha llegado a la siguiente casilla del camino.
En base al resultado y a la actividad que esté realizando la unidad se puede, bien
eliminar la casilla de la lista (camino normal), o bien afadir la casilla a la ultima
posicién del camino (camino ciclico).

En adelante, las casillas del mapa podran ser referidas con el término genérico
“nodo”, mds adecuado a la terminologia comun de la busqueda de caminos.

Iniciando la buisqueda

Una vez descrito el aspecto conceptual del mapa y su consideracidn por parte del
algoritmo, el proceso es sencillo. Se ha de tomar el nodo inicial y explorar las
direcciones en las que es posible navegar. Este proceso se repetira hasta que se
encuentre el nodo destino o hasta que se pruebe que no existe ningin camino.

Los pasos iniciales de la busqueda se pueden describir mediante la siguiente
secuencia:

e Se afiade el nodo actual a la lista de nodos abiertos. Esta lista contiene las
casillas que podrian formar parte del camino final, por lo que el contenido de la
misma son los nodos que necesitan ser comprobados.

e Para cada nodo navegable desde el actual:

o Guardar el nodo actual como padre del nuevo nodo.
o Introducir el nuevo nodo en la lista abierta.

e Ya que el nodo actual ha sido explorado, se cambia de la lista de nodos abiertos

a la lista de nodos cerrados.
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El aspecto conceptual del primer paso se ilustra en la siguiente figura:

L

Figura 90. Primera eploracién de nodos

Eligiendo el siguiente nodo

Tras concluir la exploraciéon de nodos posibles, el siguiente paso en la busqueda
es repetir el proceso para los nodos de la lista abierta. Antes de comenzar una nueva
iteracidn es necesario evaluar cada nodo abierto mediante una ecuacion similara F=G
+ H, donde F es el valor asociado al nodo abierto, G es el coste de moverse desde el
nodo padre al nodo abierto y H es el coste estimado (heuristico) para ir desde el nodo
abierto hasta el nodo final.

Una vez aclarado este aspecto, el camino final se construye mediante la
repeticién iterativa de los pasos descritos. Por tanto, los valores G y H de cada nodo
tienen una importancia critica a la hora de calcular un camino bueno y rapido.

En el presente proyecto, el valor G de cada celda es siempre uno. Esto significa
que cualquier unidad puede avanzar en cualquier direccién con un coste similar. Sin
embargo, las siguientes ideas fueron barajadas:

e Se puede subir el valor de G para las casillas “cuesta arriba” del mapa y bajarlo
para las casillas “cuesta abajo”. De esta manera se primaran algunos caminos:
en ocasiones llanos, en ocasiones mas trabajosos.

e Se puede aumentar el valor de G de las casillas que queden por detras y a los
lados de la unidad. Esto dard lugar a cierto efecto de inercia: las unidades
preferirdn las lineas rectas y los giros lentos a los caminos que impliquen giros
bruscos.

El valor de G de cada celda serd, por tanto, el valor de G del nodo padre mas el
valor de G del nodo hijo. En relacidon al factor H también existe un amplio abanico de
posibilidades de calculo: en el presente proyecto se utiliza la distancia en linea recta
entre la casilla actual y la casilla destino. Se ha escogido este valor por ser la funcién
mas simple capaz de producir caminos adecuados.

En esta seccidon se asignaran valores arbitrarios a G y H para ilustrar el calculo de
busqueda de caminos con mayor riqueza en cuanto a la variedad que puede presentar.
A continuacion se presenta la primera exploracion de nodos con sus respectivos
valores de F, G y H calculados.
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Figura 91. Distancias estimadas

Como se puede observar en la Figura 91, el cuadro marcado con las letras F, G y
H presenta la menor estimacién. Por tanto, este nodo serd el primero en ser
explorado.

Continuando la busqueda
En adelante, el proceso de busqueda seguird los siguientes pasos:

e Escoger el nodo con el valor de F mas bajo.

e Extraer este nodo de la lista abierta e introducirlo en la lista cerrada.

e Explorar todos los nodos adyacentes al nodo seleccionado excepto aquellos
gue estén en la lista abierta, en la lista cerrada o que no sean atravesables por
la unidad.

o Configurar cada nodo que coincida con el criterio indicando que el nodo
actual es el nodo padre.
o Afadir el nodo a la lista abierta.

e Para todos los nodos que se haya descubierto que ya estan en la lista abierta,
comprobar si el camino a ese nodo es mejor que el actual. Es decir, si el valor
de G del nodo de la lista abierta es menor que el valor de G del nodo actual.

o Sielvalor de G es mayor o igual, continuar.
o Si el valor de G es menor, se debe almacenar el nodo actual en la lista
cerrada.

e Proseguir con el nodo de la lista abierta que tenga el valor de F mas bajo.
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Figura 92. A* después de explorar dos nodos

La Figura 92 muestra el resultado de haber explorado dos nodos. En primer lugar
se explord el nodo que estd a la derecha del nodo inicial (verde). A partir de este nodo
no se afiadié ninguno a la lista abierta: unos ya estaban en dicha lista y otros (azul,
verde) no son transitables. Por tanto, el algoritmo explora el siguiente nodo de la lista
abierta con el valor F mas bajo: el que esta abajo y a la derecha del nodo verde.

Concluyendo el proceso

Tras sucesivas iteraciones del método, los nodos adyacentes al inicial han sido
explorados. Esto ha ocurrido debido a que su valor F era el mds bajo de la lista abierta.
Sin embargo, esta tendencia finaliza cuando alguno de los nodos explorados se acerca
a los bordes de los nodos marcados en azul. Estos nodos estan muy préoximos al nodo
final (rojo), por lo que su valor de F es cada vez menor.
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Figura 93. Camino encontrado
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Tras iterar suficientemente, se tiene que uno de los nodos explorados es el nodo
final (rojo). En este caso, el algoritmo detecta automaticamente que ha encontrado el
mejor camino.

Para poder utilizar el camino encontrado se debe recorrer el arbol jerarquico
hacia arriba: primero el nodo rojo, luego su padre, luego su padre... y asi hasta llegar al
nodo verde. El Cédigo 24 muestra la utilizacion del camino una vez ordenado desde la
casilla de inicio hasta la casilla final.

List<Vector2> pathAux = new List<Vector2>(200);
pathAux = CalculateSimplePathBetween (new Vector? (end.X, end.Y),
start, end);
if (pathAux != null && (path.Count == 0 || pathAux.Count <
path.Count))
{
path = pathAux;
}
if (pathAux == null)
{
path = new List<Vector2>();
Log.Write ("NO PATH!! (end " + end.X + " " + end.Y + ")");
}

Cddigo 24: Utilizacion del camino encontrado

Generalizacion para grupos de unidades

En los apartados anteriores se ha descrito el algoritmo utilizado para el calculo
del camino de una unidad. En este apartado se analiza el trabajo realizado para que
varias unidades se desplacen a un punto del mapa.

La idea planteada es simple: se tiene la necesidad de mover varias unidades a un
punto concreto del mapa. En la creacién StarCraft original, esta necesidad se resuelve
de la siguiente manera: se seleccionan N unidades y se solicita que se desplacen a un
punto del mapa. Entonces, la unidad mas cercana calcula el camino a seguir, y el resto
de unidades calculan su camino respecto a esta primera unidad. De esta manera se
simplifican los cdlculos, evitando sobrecargar el sistema con demasiadas operaciones.

En el desarrollo actual se ha implementado el concepto original. Para impartir
o6rdenes a varias unidades, lo primero que se debe realizar es la seleccidon de las
mismas como grupo. Una vez realizada esta operacion se podran impartir las érdenes
que tienen en comun: mover o atacar.
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Figura 94. Diagrama de actuacion en grupo
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La Figura 94 muestra las dos posibles situaciones al actuar como un grupo. En la
parte izquierda se calculan tres caminos largos, representados por flechas rojas. En la
parte derecha, sin embargo, se ahorra tiempo de cdlculo aprovechando el camino
largo (flecha roja) y calculando un camino muy corto (flecha verde). En el desarrollo de
este proyecto se ha implementado el diagrama de la parte derecha.

Si la orden impartida al grupo de unidades es mover, la unidad mas cercana
calculara el camino que ha de seguir para llegar a su objetivo. El resto de unidades del
grupo aprovecharan este calculo: su ruta serd el camino hallado por la unidad mas
cercana mas el camino necesario para llegar a la unidad mas cercana. Al concluir la
operacion, las unidades habran llegado a su destino, siendo necesaria Unicamente una
busqueda de caminos.

En el caso de la orden de ataque, el comportamiento sera similar: la unidad mas
cercana calculard su camino, y las demads unidades aprovecharan este calculo para
afadirlo a su ruta. Al concluir el viaje, las unidades comenzaran a atacar al objetivo
comun.

La funcionalidad descrita se mantiene fiel al espiritu de la creacion StarCraft
original: trata de evitar todo el cdlculo que sea posible. El comportamiento tiene una
gran virtud: permite que el jugador distribuya sus érdenes en un corto espacio de
tiempo, aumentando asi el tiempo disponible para otras actividades (planear la
estrategia a mayor escala, construir unidades...).

5.5.5. Ordenes

El dltimo aspecto que se analizara en esta fase de implementacion son las
drdenes que pueden ser dadas tanto a unidades como a edificios. Estos comandos son
los que trasladan la voluntad del jugador al terreno de juego, por lo que forman una
parte muy importante del juego.

Las ordenes implementadas son mover, atacar, parar, seguir, construir edificio,
recolectar y producir unidad. En este apartado se explorard en mayor profundidad la
orden de ataque, ya que todas comparten el mismo mecanismo de activacion.

En primer lugar, la comprobacién sobre las dérdenes se lleva a cabo en
ControlBarScreenElement. A continuacién se muestra parte del codigo de Handlelnput.

if (buttonRectangles[0, 0].Contains (inputState.CurrentMouseState.X,
inputState.CurrentMouseState.Y) &&
inputState.lLastMouseState.LeftButton == ButtonState.Pressed &&
inputState.CurrentMouseState.LeftButton == ButtonState.Released)
{

clickedButton.X = 0;

Cdédigo 25: Método Handlelnput de ControlBarScreenElement (parte 19)
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clickedButton.Y = 0;

//Log.Write ("clicked button 0 0");
}
else if
(buttonRectangles[0,1] .Contains (inputState.CurrentMouseState.X,
inputState.CurrentMouseState.Y) &&
inputState.LastMouseState.LeftButton == ButtonState.Pressed &&
inputState.CurrentMouseState.LeftButton == ButtonState.Released)
{

clickedButton.X = 0;

clickedButton.Y = 1;

//Log.Write ("clicked button 0 1");

VA

Cddigo 26: Método Handlelnput de ControlBarScreenElement (parte 29)

Los Codigos 25 y 26 recogen la seccién de ControlBarScreenElement que
comprueba si el usuario ha hecho clic con el botén izquierdo del ratén sobre alguno de
los botones de la barra. De ser asi, la variable clickedButton almacenaria el valor
apropiado, que seria transmitido por GameplayScreen.

/...

if (controlBar.HandleInput (input))
{
//Dado que el clic ha sido gestionado por controlBar, se comprueba
si se ha pulsado un botdn
if (controlBar.ClickedButton.X != -1)
{
map.SetClickedButton (controlBar.ClickedButton) ;
}
return;
}
/...

Codigo 27: Pulsacion de botones en GameplayScreen

El Cdédigo 27 muestra la comunicacién de qué botén ha sido pulsado a
MapScreenElement en el método Handlelnput de GameplayScreen. El conocimiento se
transmitira hasta la unidad seleccionada como se muestra a continuacion.

internal void SetClickedButton (Vector?2 clickedButton)
{
foreach (UnitScreenElement unit in unitsList)
{
if (unit.IsSelected)

{
unit.SetClickedButton (clickedButton) ;

}

Codigo 28: Pulsacion de botones en MapScreenElement
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El Cédigo 28, finalmente, transmite la orden directamente a la unidad
seleccionada. Dicha unidad comprobard si es posible realizar la orden y, en caso
afirmativo, comenzara a trabajar en ello. A continuacion se muestra el comienzo de la
orden “atacar” en el método Handlelnput de la clase UnitScreenElement.

if (targetedUnit != null && reactionType !=
targetedUnit.reactionType)
{//S1 hay una unidad targeteada y es de otro bando, se comienza el
ataque sobre la unidad targeteada
//isAttacking = true;
if (DoStopMoving () ) {
Log.Write ("stopping everything: battle mode on!!");
isAttacking = true;
unitBeingAttacked = targetedUnit;

}

Cddigo 29: Comienzo de la orden “atacar”

A partir de este momento, la unidad actualizara el estado de la orden cada vez
qgue se llame a su método Update(). Un extracto de dicho método se adjunta a
continuacion.

public override void Update (GameTime gameTime)
{
//Se actualiza el estado de la produccidén si la unidad esté
entrenando a una nueva unidad.
if (isBeingProduced != UnitType.None)
{
UpdateProduction (gameTime) ;

}

//Se actualiza el estado de la construccidén si la unidad esté
construyendo un edificio nuevo.
if (isBuilding)
{
UpdateBuildingProcess (gameTime) ;

}

//Se actualiza el estado del ataque si la unidad estéd atacando a
otra.

if (isAttacking)
{

UpdateAttackProcess (gameTime) ;

}
/...

Codigo 30: Extracto del método Update de la clase UnitScreenElement

El Cdodigo 30 muestra las operaciones periddicas de actualizacion de cualquier
unidad y edificio del sistema. A continuacién se expone el pseudocddigo de la
operacion de ataque, ya que el método UpdateAttackProcess es demasiado complejo y
voluminoso.
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Si todavia existe el objetivo y no estd en rango
Entonces
Si mi objetivo o yo mismo hemos cambiado de casilla desde la
ultima llamada a UpdateAttackProcess
Entonces calcular el camino necesario para ir hasta el objetivo
Configurar el camino a seguir
Terminar la llamada

Si todavia existe el objetivo y estd en rango
Si no se ha cumplido el tiempo de recarga
Entonces aumentar el contador de tiempo
Si se ha cumplido el tiempo de recarga
Entonces realizar un disparo contra el objetivo (restar puntos de
vida, reproducir un sonido, visualizar el disparo realizado)
Si el objetivo ha muerto a causa del disparo
Marcar el objetivo como muerto (isDying = true, quitar de la
lista de unidades de MapScreenElement, mostrar animacidén y sonido de
muerte)
Detener la orden de ataque

Cddigo 31: Pseudocddigo de la orden de ataque

El Cédigo 31 muestra como las unidades perseguiran a sus objetivos hasta poder
dispararles. Para ello serd necesario tiempo y una corta distancia. Sin embargo, el
extracto de cédigo esta limitado a la teoria. Bastantes aspectos de las érdenes se
encuentran ilustrados grafica y/o auditivamente, como es el caso de los disparos y la
muerte en la orden de ataque. A continuacidon se muestran algunas de las imagenes
utilizadas para visualizar la orden de ataque en la practica. Nétese el ultimo frame
siempre en blanco: se trata de animaciones no ciclicas, por lo que este frame sirve para
hacer invisible la imagen temporalmente.
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Capitulo 6

Conclusiones

Este capitulo recoge las conclusiones extraidas del
trabajo realizado. Para esta actividad se tienen en
cuenta las expectativas planteadas al comienzo.
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6.1. Conclusiones

Con caracter general, al concluir este proyecto se puede afirmar que el trabajo
realizado cumple de manera satisfactoria con los objetivos planteados. A continuacién
se particularizan las conclusiones a diversos temas que ha sido necesario manejar a lo
largo del proyecto.

En cuanto al videojuego en si, es necesario destacar la gran similitud con el
programa original, llevando a confusidn a mds de una persona no experimentada. El
cliente de StarCraft desarrollado es, por tanto, bastante fiel a su version original.

Sin embargo, no se trata de una réplica 1:1. La idea inicial, seguida al pie de la
letra, era implementar suficientes funcionalidades como para tener la base necesaria
para poder desarrollar un clon completo. En este sentido, como se ha detallado, se ha
incluido un conjunto de pantallas, un sistema de mapas modificables a voluntad, un
conjunto de unidades y edificios y un conjunto de érdenes. Mientras que el videojuego
original es mas amplio en todos los aspectos, lo que se ha implementado forma un
subconjunto con sentido propio, siendo posible tanto tener una buena experiencia de
juego como aumentar las funcionalidades en un futuro.

Respecto a la labor de desarrollo, es necesario destacar el papel de apoyo de
Microsoft y de la enorme comunidad de usuarios de XNA. La existencia de una base de
contenido funcional, ejemplos, documentacidn, tutoriales, recursos... es uno de los
factores que seguramente haya influido mas en la buena experiencia de trabajo dia a
dia.

En lo referente a XNA, hay que reconocer que se proporciona un amplio abanico
de soluciones a cada problema planteado. El trabajo realizado ha sido
mayoritariamente en dos dimensiones, pero esta conclusion se supone igualmente
valida para el trabajo en 3D. Desde los primeros pasos (dibujar una casilla en pantalla'y
desplazarla con el teclado) hasta el desarrollo completo, XNA siempre ha presentado
alguna solucidn con la que empezar a trabajar.

El framework utilizado es muy completo, proporcionando por ejemplo acceso a
todo tipo de entrada de usuario: teclado, ratén, cualquier mando de juego... También
ofrece soluciones para la carga, modificacidon y dibujado de imagenes 2D y 3D. Las
funciones matematicas adicionales permiten manejar el control de colisiones sin
problemas, al tiempo que permiten realizar otras implementaciones con libertad. Por
ultimo, es necesario destacar que el juego desarrollado no explota la seccién de
funciones de red de la libreria, aunque el apoyo que ésta ofrece es extensivo y estd
bien documentado.

En cuanto a la motivacion del proyecto y cumplimiento de objetivos personales
se ha de reconocer que se han cubierto sobremanera las expectativas iniciales. Lo que
comenzé siendo un hobby ha terminado siendo nada menos que un Proyecto de Fin de
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Carrera, y el desarrollo actual no ha hecho sino acentuar el interés del alumno por el
tema. Ademas, el trabajo realizado ha permitido conocer aspectos del dia a dia del
desarrollo de proyectos y de videojuegos: planificacion, estimacién de recursos,
analisis del futuro sistema, animacién de personajes, control de movimiento,
evaluacién de colisiones, interaccién con distintos periféricos, limitaciones de pantalla

segln la plataforma, etc.
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Capitulo 7

Lineas futuras

Tras concluir el desarrollo que da vida al presente
proyecto se decide realizar un andlisis de posibles
ampliaciones que es posible aplicar.

Este capitulo recoge las lineas de trabajo que, sin
duda, abundan y por uno u otro motivo no se han
visto implementadas.
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7.1. Lineas futuras

Todo proyecto tiene unos plazos y unas formas, debiendo cefiirse a estos limites
en la medida de lo posible. Existen muchas funcionalidades interesantes para un
videojuego: un creador entusiasta y original podria dedicar semanas, meses e incluso
afios a imaginar e implementar. Esta seccidn del proyecto se dedica a recoger algunas
de estas posibles mejoras, detallando los requisitos de implementacidon en la medida
de lo posible.

En primer lugar, ya que el videojuego es una version simplificada de otro,
conviene destacar esta fuente de inclusion de funcionalidades. Estos trabajos tienen la
mayor parte de la |6gica programada. Algunos ejemplos son:

e Implementar una mayor diversidad de unidades. Seria necesario modificar la
clase UnitScreenElement o producir una subclase. Los trabajos pendientes
serian conseguir recursos graficos y de sonido, permitir que fueran cargados,
darles unos valores concretos de vida, dafio, coste, etc. y permitir que algun
edificio produjera estas nuevas unidades.

o Implementar una mayor diversidad de edificios. Esta mejora es muy similar a la
anterior. S6lo se debe puntualizar que serdn las unidades las que construyan
los nuevos edificios, por lo que alguna de ellas deberd sufrir alguna
modificacion puntual.

e Implementar una mayor seleccidén de colores. Esta modificacion implica volver
a colorear los recursos graficos asociados a un bando e incluir la nueva opcion
en OptionsMenuScreen. Asi mismo, la clase UnitScreenElement debera tener
constancia de los cambios, ya que es quien se ocupa de cargar los recursos
graficos de cada unidad.

e Implementar diferentes modos de juego. La clase MapScreenElement puede
ser modificada para controlar las condiciones de victoria de alguno de los
bandos. Algunas opciones disponibles se encuentran detalladas en el apartado
2.3.2. StarCraft en detalle.

e Implementar otras razas. Esta modificacion permitiria un parecido inigualable
con la versién original del juego, pero también es la que comporta una mayor
cantidad de trabajo. En este sentido se aconseja replicar la mayor parte de la
l6gica existente en UnitScreenElement, aunque es necesario cambiar algunos
aspectos para permitir funcionalidades especificas de cada raza. Por ejemplo,
se ha implementado la construccion Terran, pero el proceso constructivo
Protoss es muy diferente.

Por otro lado, se podria permitir el juego en red. Esta funcionalidad esta
fuertemente relacionada con el videojuego original. La mayoria de los juegos del
catdlogo de XBOX 360 no disponen de funcionalidad en red. Esto se debe a que las
versiones de XNA anteriores a la 3.1 no ofrecian un soporte demasiado amplio. Por
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tanto, se puede conseguir una clara ventaja sobre otros desarrollos mediante la
comunicacion de los datos de MapScreenElement a otros clientes de StarCraft.

En el sentido de otorgar funcionalidad en red, se podria llevar a cabo de manera
sencilla mediante la direccion IP de los otros jugadores. Sin embargo, para sacar el
mayor provecho posible se aconseja la implementacién de un servidor que tenga
constancia de los clientes conectados, pudiendo crear partidas igualadas en funcién
del nivel de experiencia, aleatoriamente o permitiendo a los jugadores intercambiar
opiniones.

Otra posible funcionalidad seria guardar la partida en curso. Esta funcionalidad
consistiria en escribir en disco el estado actual de la partida: las instancias creadas y los
valores de las variables. Para recuperar una partida seria necesario leer el fichero
donde fue guardada y trasladar los valores leidos de nuevo a sus variables. Para llevar
a cabo esta funcionalidad también sera necesario modificar algun menu: por ejemplo,
MainMenuScreen puede tener una opcion de “Cargar partida”, mientras que
PauseMenuScreen presenta la opcién “Guardar partida”.

Por ultimo, una funcionalidad muy utilizada en el videojuego StarCraft original es
el editor de mapas. Para realizar esta mejora se aconseja crear un programa separado
que permita elegir la imagen asociada a cada casilla, asi como especificar si las casillas
son transitables. También sera necesario crear mosaicos de casillas variados,
posiblemente simulando otros terrenos (nieve, espacio exterior, jungla...). Finalmente,
este proyecto detalla el formato de los ficheros de mapa, asi que seria necesario
producir la salida del editor de mapas siguiendo la especificaciéon propuesta.
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Anexo A

Planificacion

257



A.1. Introduccion

La base comin a todo proyecto es la planificacion. Después de comenzar vy
realizar un pequefio estudio de viabilidad, siempre es necesario establecer las tareas
que se han de acometer y los tiempos asignados para ello. Esta planificacion podra ser
alterada y debe ser actualizada en funcién de la marcha del proyecto.

El motivo principal para realizar esta contabilidad es tener el control sobre Ila
marcha del proyecto. Si se divide en etapas o fases se facilitan mucho los calculos de
plazos y recursos a emplear, y se tendrd mejor aproximacién acerca del coste del
proyecto (y, por tanto, del riesgo econdmico inherente).

Este Anexo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar se analiza el
ciclo de vida mas comun en el sector; después se detallara la planificacién inicial y final
del proyecto; para terminar se ofreceran los presupuestos inicial y final y se investigara
sobre la publicacién del juego en el mercado de XBOX 360.

A.2. Ciclo de vida de un videojuego
comercial

Esta seccién se dedica a detallar el ciclo de vida tipico de un videojuego. Se
aportan estos conocimientos a titulo informativo, aunque también se espera
proporcionar un punto de referencia para comprender la planificacion realizada.

A continuacién se detallan las fases que, secuencialmente, atravesara un
proyecto dedicado a crear un videojuego comercial.

e Concepto: en una fase tan temprana sélo cabe definir el concepto que se
encontrard en el corazon del desarrollo. Se parte de un conjunto de ideas, se
crea una propuesta de juego y se ilustra con dibujos artisticos muy refinados. Si
la idea prospera, en esta fase se podra definir el género de videojuego, el
ambiente general, la plataforma de desarrollo y de despliegue...

e Pre-Produccidn: tras haber aceptado un nuevo proyecto, esta etapa se dedica a
realizar el necesario estudio de viabilidad, asi como la planificacion que se
aplicara. Otro producto de esta fase es la guia del juego: un documento de
analisis que detalla la mecanica de juego, los niveles, los personajes, la interfaz
de usuario, la trama histérica... Para concluir se detalla un plan de hitos vy
prototipos.

e Produccion: en esta fase da comienzo la construccién real del producto final.
Las tareas principales son de escritura de cddigo, creacién de graficos, edicién
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de niveles y sonidos... En cuanto sea posible, el personal encargado comenzara
a probar el sistema. En esta fase puede modificarse el concepto inicial del
videojuego por motivos técnicos, aunque los cambios seran menores.

Alfa: al llegar a este punto, el desarrollo puede ser jugado de principio a fin,
aunque pueden quedar detalles sin terminar. Se tendra terminada buena parte
del sistema grafico, de la interfaz de usuario y de otros subsistemas
importantes (acceso a disco, niveles...). En este punto la producciéon de material
adquiere un papel secundario a favor de la verificacidn, la calidad y Ia
realizacion de pruebas.

Beta: este hito es alcanzado cuando todas las funcionalidades estan
desarrolladas. El desarrollo se detiene, activindose Unicamente a causa de los
defectos observados durante las pruebas. El objetivo es tener un producto muy
estable y con la minima cantidad de defectos ya que, al liberar el juego, todos
ellos seran solucionados en base a actualizaciones.

Congelacion de codigo: cuando se da por concluida la fase Beta se obtiene el
cddigo para la liberacidn final. Esta obtencion se conoce como congelacion de
cddigo. El programa asi obtenido es declarado apto para ser etiquetado,
embalado y distribuido a los medios de venta al publico.

Liberacidn: etapa consistente en la comercializacidn del producto propiamente
dicha. Abarca desde la congelacién de cédigo hasta la venta de los productos en
tiendas o por Internet.

Parches: sistema de correccién de defectos que entra en accion después de
liberar y comercializar el producto. Los propios usuarios colaboran con la
empresa para corregir los problemas que vayan surgiendo a medida que se
juega. Esto forma parte del sistema de garantia de cualquier compra, por lo que
la compaiiia no es remunerada debido a esta actividad.

Actualizaciones: en el mismo entorno que los parches, las actualizaciones son
modificaciones sustanciales del producto original destinadas a ofrecer nuevas
funcionalidades. Pueden contener cambios de todo tipo: desde mejoras de
cddigo hasta nuevas tramas histéricas, pasando por habilitar el juego para
varios jugadores, introducir nuevas reglas de juego.. A diferencia de los
parches, este tipo de contenido puede (y suele) ser de pago.
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A.3. Planificacion y etapas del
proyecto

Este proyecto fue concebido desde su inicio para ser realizado mediante el
Modelo de Desarrollo Evolutivo (o Modelo de Prototipado Evolutivo). Esta decision, si
bien arbitraria, se adapta naturalmente a lo expuesto en el apartado A.2, Ciclo de vida
de un desarrollo comercial.

Este modelo toma como base la suposicion de que los requisitos del proyecto no
son conocidos completamente y con exactitud al comenzar el proyecto. Por tanto, se
crean desarrollos parciales que seran incrementales y evolutivos, produciendo
finalmente una versién completa y estable.

La forma de trabajo descrita ha regido la evolucién del proyecto que ocupa este
documento de manera muy apropiada. Los motivos para afirmar esto son dos:

e Se ha podido validar el progreso cada poco tiempo. Esto lleva a la correccién
temprana de defectos de implementacién, errores de planteamiento...
ahorrando asi una buena cantidad de tiempo.

e Ha sido posible que el conjunto de requisitos no fuera cerrado y estable desde
el principio del proyecto. Esta medida se cree adecuada para la asignacién de
tiempo que un proyecto de este tipo suele recibir.

En definitiva, el prototipado dindmico realizado ha probado ser muy beneficioso
para la realizacién de un Proyecto de Fin de Carrera orientado al desarrollo de un
sistema software.

Siguiendo el modelo descrito, el proyecto es cuidadosamente analizado. Esto da
lugar al conjunto inicial de requisitos. Los mas significativos son seleccionados para el
primer incremento, que dara lugar a la primera construccion (parcial) del sistema.

Esta versidn parcial es evaluada, lo que provoca un flujo de informacién que
ayuda tanto al analisis como al desarrollo. La siguiente versidon incluye la informacién
descubierta, incrementa el conjunto de requisitos cumplido y continta el flujo de
informacién. Este proceso es repetido hasta conseguir una version completa que
incluya todos los requisitos (versiones “Alfa” y/o “Beta”).
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Todo lo reflejado anteriormente puede ser visualizado de forma grafica en la
siguiente imagen (Figura 96).

INICIO—____—
NG RECOLECCION Y
PARADA \.  REFINAMIENTO
, \  DE REQUISITOS
/ PRODRUCTODE S . DISENO
| UINGENIERIA . PRI

| REFINAMIENTO \\ CONSTRUCCION
\ DEL \ E

DEL
\ PROTOTIPO PROTOTIPO

/' EVALUACION DEL
PROTOTIPO POR
EL CLIENTE

Figura 96. Modelo de Prototipado Evolutivo

Tras establecer el modelo de desarrollo utilizado se pasa a detallar las fases del
proyecto actual. Cada una de ellas dard lugar al mencionado prototipo, asi como a la
informacién necesaria para comenzar siguiente fase. Las cinco fases establecidas en
funcién del grupo de requisito que tratan son:

e Generales: menus, opciones, tamafio de ventana, establecimiento del sistema
de desarrollo y de ejecucidn...

e Mapa: analisis, disefio, desarrollo y validacién del mapa (casillas, interaccion...).

e Unidades vy edificios: andlisis, disefio, desarrollo y validacién de las unidades y
edificios implementados.

e Barra de control y érdenes: andlisis, disefio, desarrollo y validacién de la barra
de control y de su contenido (mapa en miniatura, informacién adicional,
ordenes...), asi como las érdenes propiamente dichas.

e Musica, efectos de sonido y otros: incorporacién al proyecto de aspectos finales
(recursos, musica, efectos de sonido, volumen de ambos, teclas de volumen...).

A.3.1. Planificacion inicial

En esta seccidn se presenta la estimacidn inicial del tiempo y recursos asignados
a las fases del proyecto.
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Formacidn preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo 25 dias
Estudio documentacidn Visual Studio.NET 25 dias
Estudio documentacion XNA 25 dias

Desarrollo de documentacion y memoria 155 dias

Fase 1 — Requisitos Generales 20 dias
Requisitos Fase 1: 5 dias

Aspecto y dimensiones de ventana 4 dias
Utilizacién basica de imagenes 5 dias
Realizacién de menus interconectados 5 dias
Interrupcion y salida del juego 5 dias
Disefio 5 dias
Implementacidn 8 dias
Evaluacion 2 dias

Fase 2 — Requisitos sobre el Mapa 25 dias

Requisitos Fase 2: 5 dias
Disefio grafico y adaptacién de imagenes 2 dias
Légica de niveles 5 dias
Légica de casillas 2 dias

Disefio 5 dias

Implementacidn 12 dias

Evaluacion 3 dias

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades y Edificios 25 dias

Requisitos Fase 3: 5 dias
Disefio grafico y adaptacién de imagenes 2 dias
Control y desplazamiento 5 dias
Légica de presentacion en pantalla 5 dias

Tabla 166: Tareas iniciales del proyecto (parte 12)
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Deteccion y tratamiento de colisiones 5 dias

Disefio 5 dias
Implementacidn 12 dias
Evaluacion 3 dias

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control y 6rdenes 35 dias
Requisitos Fase 4: 10 dias
Disefio grafico y adaptacion de imagenes 4 dias

Mapa en miniatura 5 dias
Implementacidn de érdenes 10 dias
Presentacién de informacion adicional 5 dias

Disefio 5 dias
Implementacidn 15 dias
Evaluacion 5 dias

Fase 5 — Otros requisitos 20 dias
Requisitos Fase 5: 5 dias
Adaptacién de sonidos y musica 4 dias
Implementacién de sonidos y musica 5 dias
Finalizaciéon de menus: opciones 1 dias

Disefio 5 dias
Implementacidn 5 dias
Evaluacion 5 dias
Evaluacidn y pruebas finales 5 dias

Tabla 167: Tareas iniciales del proyecto (parte 22)

Cada tarea senalada debe tener asociado un conjunto de recursos para ser
realizada (material, humano...). Por otro lado, se decidio realizar una reunidn periddica
de seguimiento del proyecto aproximadamente cada tres semanas, de forma que se
observara cuidadosamente la evolucién de la planificacién y del proyecto. Estos dos
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aspectos han sido tenidos en cuenta para realizar el diagrama de Gantt inicial que se

ofrece a continuacion.

Id [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Nombres de los recursos

1 |Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo 25dias 07/09/10 1110/10 PC
2 Estudio documentacion Visual Studio.NET 25dias 07/09/10 1110/10 Programador
3 Estudio documentacion XNA 25 dias 07/09/10 11/10/10 Programador
"4 |Desarrollo de documentacion ymemoria 155 dias 07/09/10 11/04/11 PC
5 | Desarrollo de documentacion y memoria 155 dias 07/09/10 11/04/11 Programador
6 |Fase1-— Requisitos Generales 20,25 dias 1210/10 09M11/10 PC
7 Requisitos Fase 1: 5dias 1210/10 1810/10
8 | Aspecto ydimensiones de ventana 4 dias 12/10/10 15/10/10 Artista Conceptual ;Adobe Photoshop CS3
9 | Utilizacién bésica de iméagenes 5dias 12/10/10 18/10/10 Andlista
10 | Realizacion de menis interconectados 5dias 1210/10 18/10/10 Analista
11 | Interrupcion y salida del juego 5dias 12/10/10 18/10/20 Andlista
12 ] Disefio 5 dias 19/10/10 25/10/10 Analista
13 | Implementacion 8 dias 26/10/10 04/11/10 Programador
14 Evaluacion 2 dias 05/11/10 08/11/10 Testeador
15 Reunién 2 horas 09/12/10 09/12/10 Andlista;Jefe de Proyecto
16 | Fase 2—Requisitos sobre el Mapa 25,25 dias 09A11/10 1412/10 PC
17 Requisitos Fase 2: 5dias 09/11/10 16/11/10
18~ Disefio gréafico y adaptacion de imagenes 2 dias 09/11/10 111210 Avrtista Conceptual ;Adobe Photoshop CS3
19 | Légica de niveles 5dias 09/12/10 16/11/20 Andlista
20 | Légica de casillas 2 dias 09/11/10 111210 Analista
21 | Disefio 5 dias 16/11/10 2/11/10 Andlista
2 | Implementacién 12 dias 23/11/10 09/12/10 Programador
23 | Evaluacion 3 dias 09/12/10 1412/10 Testeador
7 Reunion 2 horas 14/12/10 14/12/10 Andlista;Jefe de Proyecto
?Fase:%—Requisitos sobre Unidades y Edificios 25,25 dias 1412/10 18/01/11 PC
26 | Requisitos Fase 3: 5dias 1412/10 2112110
27 Disefio gréafico y adaptacion de imégenes 2 dias 14/12/10 16/12/10 Avrtista Conceptual ;Adobe Photoshop CS3
28 | Control y desplazamiento 5 dias 14/12/10 2112/10 Analista;Programador
29 Légica de presentacion en pantalla 5dias 14/12/10 21112/10 Andlista;Programador
30 | Deteccidn y tratamiento de colisiones 5dias 14/12/10 21/12/10 Analista
31 | Disefio 5 dias 21/12/10 28/12/10 Andlista
32 | Implementacion 12 dias 28112110 130711 Programador
33 | Evaluacion 3dias 130111 1800111 Testeador
? Reunion 2 horas 18/01/11 18/01/11 Andlista;Jefe de Proyecto
35 |Fase 4 - Requisitos sobre Barra de control yérdenes 35,25 dias 18/01/11 08/03/11 PC
EX Requisitos Fase 4: 10 dias 18/01/111 01/02/11
37 Disefio gréafico y adaptacion de imégenes 4 dias 18/01/11 240111 Avrtista Conceptual ;Adobe Photoshop CS3
KR Mapa en miniatura 5dias 18/01/11 25/007/11 Analista;Programador
39 | Implementacion de érdenes 10 dias 18/01/11 01/02/11 Analista;Programador
40 Presentacion de informacion adicional 5 dias 18/01/11 250111 Analista
'@ | Diseio 5 dias 01/02/11 08/02/11 Andlista
42 Implementacion 15 dias 08/02/11 01/03/11 Programador
(43| Ewvaluacion 5 dias 01/03/11 0800311 Testeador
a4 Reunion 2 horas 08/03/11 08/03/11 Analista;Jefe de Proyecto
| 45 |Fase 5—Otros requisitos 20,25 dias 09/03/11 06/04/11 PC
46 | Requisitos Fase 5: 5dias 09/03/11 15/03/11
47 | Adaptacion de sonidos ymusica 4 dias 09/03/11 14/03/11 Artista Conceptual
48 | Implementacion de sonidos ymusica 5 dias 09/03/11 15/03/11 Analista;Programador
29 | Finalizacion de mends: opciones 1ldia 09/03/11 09/03/11 Analista;Programador
50 | Disefio 5 dias 16/03/11 200311 Andlista
51 | Implementacion 5 dias 2300311 200311 Programador
52 | Evaluacion 5dias 300311 05/04/11 Testeador
53 | Reunién 2 horas 06/04/11 06/04/11 Andlista; Jefe de Proyecto
54 |Evaluacion 5,25 dias 06/04/11 13/04/11 Programador; Testeador
55 | Evaluacion ypruebas finales 5dias 06/04/11 13/04/11 Programador; Testeador
56 | Reunion final 2 horas 13/04/11 13/04/11 = Analista;Artista Conceptual;Prog ramador; Testeador;Jefe de Proyecto
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Figura 97. Diagrama de Gantt inicial - Tareas
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Figura 98. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 1
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Desarrdlo de documentaci én y memoria
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imag enes
Realizacion de ments interconectados
Interrupcion ysalidadel juego
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:

Disefio graficoy adaptacion de imag enes

Légica deniveles
Logica decasillas
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién

Fase 3 —Requisitos sobre Unidades yEdificios

Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

Control y desplazamiento
Légica de presentacion en pantala
Deteccidn y ratamiento cle colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunidn

Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yordenes

Requisitos Fase 4:

Disefio grafico y adaptacion de imag enes

Mapa en miniatura
Implementacion de ordenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunidn
Fase 5—0Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacion de sonidos ymusica
Finalizacion de mends: opciones
Disefio
Implementacion
Evaluacién
Reunion
Evaluacién
Evaluacion ypruebas finales
Reunién final

%_Artista Co
(——g
(SE————————(

nceptual;Adobe Piwtoshop cs3
fnalista
fnalista
Rnalista

Analista

Progr:
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Figura 99. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 2



Nombre de tarea

08 nov'10

15nov'10 2 nov0

2nov'10

06 dic

v[s|D

Lim[x[J]v]s]D

LIm[x]J]v]s|D

LIm[x]J[v]s]|D

Lim[x[J[v]s[p|L[wm

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Studio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacién ymemoria
Desarrollo de documentacion y memoria
Fase 1 - Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imégenes
Realizacién de menls interconectados
Interrupcidn ysalida del juego

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunién
Fase 2 — Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Légicade niveles
Logicade casillas

Disefio

Implemenfacion

Evaluacion

Reunién

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades y Edificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Légica de presentacion en pantala
Deteccion y ratamiento de colisiones
Disefio
Implemenfacion
Evaluacion
Reunién

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implemenfacion de ordenes
Presentacién de informacion adicional
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunion
Fase 5— Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacion de sonidos ymisica
Finalizacién de ments: opciones

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunién

Evaluaciéon
Evauacion ypruebas finaes
Reunién final

G Artista Conceptul;Adobe Photoshop CS3

alista

Figura 100. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 3
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Nombre de tarea

06dic 10

13 dic '10 20dic '10

27dic '10 03 ene'11

Lim[x[J]v]s|D

Lim[xJulv]s]plLIm][x]J]v]s]|D

Lim[x[J]v]s[olLIm[x]u]v

Formmacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estud o documentacion Visual Studio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion y memoria
Desarrollo de documentacion y memoria
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacién de menUs interconectados
Interrupcion y saida del juego

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién
Fase 2 —-Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Logica deniveles
Logica decasillas

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunidn

Fase 3 —-Requisitos sobre Unilades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Detec cion y tratamiento de colisiones
Disefio
Implemeniacion
Evaluacién
Reunién

Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yordenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacién de ordenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5 — Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacion de sonidos ymisica
Finalizacion de menls: opciones

Disefio

Implemeniacion

Evaluacién

Reunidn

Evaluacion
Evaluacion ypruebas finales
Reunién final

Programadag
Testeador

| Analista;Jefe de =F'rc)),ectu

G Artista Conceptyal; Adobe Photoshop CS3
nalista;Prograrj'lador
nalista;Progmrﬁadcr

Figura 101. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 4
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Nombre de tarea
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Formacién preparatoria sobre latecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Studio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarroll o de documentacion y memoria
Fase1—Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacién de menus interconectados
Interrupcidn y salida del juego

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunién
Fase 2 - Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Légica de niveles
Logica decasillas

Disefio

Implemenfacion

Evaluacion

Reunién

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafco yadaptacion de imagenes
Conftrol y desplazamiento
Légica de presentacion en pantalla
Deteccion y ratamiento de colisiones
Disefio
Implemenfacion
Evauacion
Reunién

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacion de drdenes
Presentacién de informacion adicional
Disefio
Implementacién
Evaluacién
Reunion
Fase 5— Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymulsica
Implementacion de sonidos ymisica
Finalizacién de menus: opciones

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunién

Evaluacién
Evauacion ypruebas findes
Reunién final

Programador

Testeador
| Analista; Jefe dg Proyecto

m Artista Conceptual ;Adobe|Photoshop CS3
= Analista; Progranador
CE— a2

Figura 102. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 5
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Nombre de tarea

07 feb ' 11

14 feb'11

21feb'11

07 mar'11

plLIm|x[J[v]s|D

LIm[xJJ]v]s]D

LIm[x[J]v]s]|D

28
LIm[xJa]v]s]D

LIm[x][J

Formmacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacién Visual Sudo.NET
Estudio documentacion XNA

Desarrollo de documentacion y memoria

Desarrdlo de documentacion y memoria

Fase 1 — Requisitos Generales

Requisitos Fase 1:

Aspecto ydimensiones de ventana

O | N O ;| B W N —

Utilizacién basic a de imagenes

-
o

Realizacién de ments interconectados

-
=k

Interrupcion y salica del juego

—
[N¥)

Disefio

-
w

Implementacion

—
s

Evaluacién

ey
(4]

Reunion

-
(2]

Fase 2 - Requisitos sobre el Mapa

=y
=]

Requisitos Fase 2:

ey
(=]

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

—
w

Logica de niveles

8

Légica de casillas

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades yEdificios

Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

Control y desplazamiento

Logica de presentacion en pantalla

Deteccion y ratamiento de colisiones

Q8 BENBRRBRER

Disefio

Implementacion

Evaluacién

Reunion

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yordenes

Requisitos Fase 4:

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

8 QL 8 R

Mapa en miniatura

Implementacién de ordenes

Presentacion de informacion adicional

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién

Fase 5 — Otros requisitos

Requisitos Fase 5:

Adaptacién de sonidos ymusica

B LB &R LD RSB S

Implementacidn de sonidos ymuisica

Finalizacion de menls: opciones

S| &

Disefio

Implementacion

Evaluacién

Reunién

Evaluacion

Evaluacién ypruebas finaes

B 5 E B B2

Reunién final

cs3

Analista

Programador

Teste
Anali

ol

Figura 103. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 6
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Nombre de tarea

"1 14 mar'11

21 mar'11

28 mar'11

04 abr'11

x[J]v]s[p|Lm[x[J]v]s]|D

Lim[xJJ]lv]s]D

Lim/xJJ]v]s|D

LIm[x[J]v]s|D

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Stidio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion y memoria
Desarrdlo de documentaci én y memoria
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion bésica de imag enes
Realizacion de ments interconectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunidn
Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafco y adaptacion de imagenes
Logicadeniveles
Légica decasillas

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunion

Fase 3 -Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefiograicoy adaptacion deimagenes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Deteccion y tralamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunion

Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefiograicoy adaptacion deimagenes
Mapa en miniatura
Implementacion de ordenes
Presentacion de informacién adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5 - Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymisica
Implementacion de sonidos ymasica
Finalizacion de mends: opciones

Disefio

Implementacion

Evaluacién

Reunion

Evaluacion
Evaluacion ypruebas finaes
Reunién fina

Testeador
r Analista;Jefe dp Proecto

Artista Cnnceptuei

= Analista;Programadpr

h nalista;Progri;mador

Programador

™ Analista;Jefe

Figura 104. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 7
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Nombre de tarea

11abr'11

18abr'11

25 abr'11

02 may'11

09 may'11

DIL[M[x]J]vIs|D
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Lim[xJJ]v]s]|D

LIM[x]J]

Ol O ~N|® O & W N =

—
o

-
jay

—
(X%}

—
w

—
=S

—
w

—
(=2}

=y
=

—
@

iy
=)

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Studio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarradllo de documentacion y memaoria
Fase 1—-Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imag enes
Realizacion de mends interc onectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién
Fase 2—Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Légica de niveles
Logica de casillas

Disefio

MR

Implementacion

Evauacion

R 3

Reunién

Fase 3—Requisitos sobre Unidades yEd'ificios

Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

Control y desplazamiento

Légica de presentacion en pantalla

8 B BN R

Deteccion y ratamiento de colisiones

Disefio

Implementacién

Evauacion

Reunién

Fase 4— Requisitos sobre Barra de control yordenes

B R R X

Requisitos Fase 4:

w
=

Disefio grafico y adaptacion de imagenes

Mapa en miniatura

Implementacion de drdenes

5 8| 8

Presentacion de informacion adicional

e
=

Disefio

Implementacion

Evauacion

Reunién

Fase 5— Otros requisitos

Requisitos Fase 5:

Adaptacion de sonidos ymisica

Implementacion de s onidos ymusica

Findizacién de mends: opciones

Disefio

Implementacién

Evauacion

Reunién

Evaluacion

Evauacion ypruebas finaes

B 0B 2S B E A EERES

Reunién fina

;ngremador

Programador; Testeador

Lim[x]J]v]s]|D

| Analista;Artista Conceptual; Programador; Testead or;Jefe de Proyecto

Figura 105. Diagrama de Gantt inicial — Planificacion 8
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A.3.2. Planificacion final

Una de las actividades realizadas durante el cierre del proyecto es la
actualizacion final de la planificacidn, pues los cambios en la misma son parte natural
de toda actividad a largo plazo y pueden ser estudiados para estimar futuros
desarrollos. Esta seccidn recoge el diagrama de Gantt final del proyecto anotando las
razones de las desviaciones experimentadas.

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo 20 dias
Estudio documentacidn Visual Studio.NET 15 dias
Estudio documentaciéon XNA 20 dias

Desarrollo de documentaciéon y memoria 200 dias

Fase 1 — Requisitos Generales 29 dias
Requisitos Fase 1: 5 dias

Aspecto y dimensiones de ventana 3 dias
Utilizacién basica de imagenes 2 dias
Realizacidn de menus interconectados 5 dias
Interrupcion y salida del juego 1 dias
Disefio 7 dias
Implementacién 13 dias
Evaluacion 4 dias

Fase 2 — Requisitos sobre el Mapa 31 dias

Requisitos Fase 2: 6 dias
Disefio grafico y adaptaciéon de imagenes 6 dias
Légica de niveles 3 dias
Légica de casillas 2 dias

Disefio 7 dias

Implementacién 14 dias

Tabla 168: Tareas finales del proyecto (parte 12)

273




Evaluacion 4 dias

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades y Edificios 36 dias
Requisitos Fase 3: 8 dias
Disefio grafico y adaptacién de imagenes 8 dias

Control y desplazamiento 7 dias

Légica de presentacion en pantalla 2 dias

Deteccidén y tratamiento de colisiones 4 dias
Disefio 6 dias
Implementacidn 17 dias
Evaluacion 5 dias

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control y 6rdenes 41 dias
Requisitos Fase 4: 8 dias
Disefio grafico y adaptacién de imagenes 8 dias

Mapa en miniatura 2 dias
Implementacién de érdenes 6 dias
Presentacion de informacién adicional 2 dias

Disefio 7 dias
Implementacidn 20 dias
Evaluacion 6 dias
Fase 5 — Otros requisitos 24 dias
Requisitos Fase 5: 5 dias
Adaptaciéon de sonidos y musica 5 dias
Implementacién de sonidos y musica 4 dias
Finalizacidon de mendus: opciones 1 dias

Disefio 6 dias
Implementacién 10 dias

Tabla 169: Tareas finales del proyecto (parte 22)
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Evaluacion 3 dias

Evaluacién y pruebas finales 6 dias

Tabla 170: Tareas finales del proyecto (parte 32)

Durante el cierre del proyecto se observa cémo ciertas tareas han aumentado su

extension en tiempo mientras que otras han resultado mas cortas de lo esperado. Las

causas que se apuntan como principales son dos: en primer lugar, ninguna

planificacion es exacta; por otro lado, otro factor influyente ha sido la inexperiencia del

alumno en este tipo de desarrollos. Analizando en profundidad aspectos concretos se

tiene que:

El tiempo planificado para la formacién preparatoria ha sido menor al esperado
porque Visual Studio .NET era conocido previamente y porque las operaciones
con XNA en el entorno de las dos dimensiones son sencillas.

La creacidon de la documentacién asociada al proyecto se ha visto retrasada por
encontrarse el producto en un estado previo a la finalizacién.

La creacién de la presentacion del producto y los ensayos asociados se han
recogido en una nueva tarea. Esto se debe a la moderada cantidad de tiempo
invertido en este propdsito.

Con caracter general se puede afirmar que se ha disminuido el tiempo dedicado
a la planificacién de requisitos de cada fase. La causa de este suceso es el
conocimiento del juego StarCraft original que tiene el alumno, dado que facilita
la especificacidon rapida y precisa de las necesidades de usuario y de software
del juego a desarrollar.

La mayoria de fases de disefio, implementacién y evaluacién han requerido mas
tiempo para ser completadas. Esto ha ocurrido, en buena parte, por la
inexperiencia del alumno a la hora de planificar un desarrollo de ocio digital. Sin
embargo, otro factor que ha tenido mucho peso es la ingente cantidad de
detalles que es posible incluir: para cada elemento (p.e., una unidad), siempre
es posible afadir funcionalidades o retocar las existentes (p.e., mayor detalle
grafico, mas sonidos de respuesta, fragmentos de video, nuevas drdenes...).

Otro retraso importante ha sido el acusado por el trabajo con recursos graficos
y de sonido. Estos elementos, dado que son heredados de la creacién StarCraft
original, han requerido un laborioso proceso de ingenieria inversa para ser
utilizables en el proyecto actual. Sin embargo, este trabajo es menos costoso en
tiempo que la alternativa de desarrollar todo el contenido desde cero.
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Figura 106. Diagrama de Gantt final — Tareas

Id |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Nombres de los recursos

1 [Formacion perparatoria sobre la tecnologia de desarrollo 20 dias 07/09/10 = 04/10/10 PC
2] Estudio documentacion Visual Studio.NET 15 dias 07/0910 = 27/09/10 Programador
N Estudio documentacion XNA 20 dias 07/09/10 = 04/10/10 Programador
| 4 |Desarrollo de documentacion ymemoria 200 dias 07/09/10 = 13/06/11 PC
5 | Desarrollo de documentacion y memoria 190 dias 07/09/10 30/05/11 Programador
6 | Desarrallo de presentacion de proyecto 10dias 310511 | 13/06/11 Andlista
7 |Fase1- Requisitos Generales 29,25 dias 0510/10  15M11/10 PC
8 | Requisitos Fase 1: 5dias 051010 = 1110/10
9| Aspecto ydimensiones de ventana 3dias 05/10/10 | 07/10/10 Artista Conceptual;Adobe Photoshop CS3
10 | Utilizacion basica de imagenes 2 dias 05/10/10 = 06/10/10 Analista
11| Realizacion de mends interconectados 5dias 05/10/10 = 11/10/10 Andlista
12| Interrupcién y salida del juego 1ldia 05/10/10 = 05/10/10 Analista
13 | Disefio 7dias| 121010 | 2010/10 Andlista
14 | Implementacion 13dias| 211010 | 08110 Programador
15 | Evaluacion 4dias| 09AVI0 | 12A710 Testeador
T Reunion 2 horas 15/11/10 15/11/10 Analista;Jefe de Proyecto
|17 |Fase2- Requisitos sobre el Mapa 31,25 dias 15M11/10 | 28M12/10 PC
18 | Requisitos Fase 2: 6dias 15M11/10 | 23M11/10
19 | Disefio gréfico y adaptacion de imégenes 6 dias 15/11/10 | 23/11/10 Avrtista Conceptual;Adobe Photoshop CS3
20 | Légica de niveles 3dias 15/12/10 | 18110 Analista
21| Légica de casillas 2 dias 151110 | 171110 Analista
|2 | Disefio 7dias| 234110 021210 Andlista
23| Implementacion ladias| 021210 | 22A2110 Programador
24 | Evaluacion 4 dias 2/12/10 | 28/12/10 Testeador
? Reunion 2 horas 28/12/10  28/12/10 Analista;Jefe de Proyecto
|26 |Fase3- Requisitos sobre Unidades yEdificios 36,25 dias 281210  16/02/11 PC
27 | Requisitos Fase 3: 8dias 281210  07/01/11
28| Disefio grafico y adaptacion de imégenes 8 dias 28/12/10 | 07/0V/11 Artista Conceptual;Adobe Photoshop CS3
29 | Control y desplazamiento 7 dias 28/12/10 | 06/07/11 Andlista;Programador
30 | Logica de presentacion en pantalla 2 dias 28/12/10 | 30/12/10 Analista;Programador
EN Deteccion y tratamiento de colisiones 4 dias 28/12/10 | 03/01/11 Andlista
32 | Disefio 6dias|  O70U11 | 170111 Andlista
33|  Implementacion 17dias|  170V11 | 090211 Programador
34 | Bwluacion 5dias| 090211 1600211 Testeador
35 | Reunién 2horas | 16/0211 160211 Analista;Jefe de Proyecto
36 |Fased-— Requisitos sobre Barra de control yérdenes 41,25 dias 16/02111 | 14/04/11 PC
37 | Requisitos Fase 4: 8 dias 16/02/11 | 28/02/11
38| Disefio grafico y adaptacion de imégenes 8dias 16/02/11 | 28/02/11 Artista Conceptual;Adobe Photoshop CS3
39 | Mapa en miniatura 2 dias 16/02/11 | 18/02/11 Analista;Programador
40 | Implementacion de 6rdenes 6 dias 16/02/11 | 24/02/11 Analista;Programador
a1 | Presentacion de informacion adicional 2 dias 16/02/11 | 18/02/11 Andlista
42| Disefio 7diss| 280211 09/03/11 Andlista
43| Implementacion 20 dias 09/03/11 | 06/04/11 Programador
44| Ewluacion 6dias| 060411 | 140411 Testeador
45 | Reunion 2horas | 1400411 | 140411 Andlista; Jefe de Proyecto
| 46 |Fase 5—Otros requisitos 2425 dias 15/04/11 19/05/11 PC
|47 | Requisitos Fase 5: 5dias | 150411 210411
48 | Adaptacion de sonidos ymisica 5dias 150411 | 21/04/11 Artista Conceptual
49 | Implementacion de sonidos ymusica 4 dias 15/04/11 | 20/04/11 Analista;Programador
50 | Finalizacién de menas: opciones 1ldia 1500411 | 15/04/11 Analista;Programador
51 | Disefio 6dias| 2200411 | 290411 Andlista
52 | Implementacion 10dias| 0200511 | 130511 Programador
53 | Evaluacion 3dias| 160511 180511 Testeador
? Reunion 2 horas 19/05/11 19/05/11 Analista;Jefe de Proyecto
? Evaluacion 6,25 dias 19/05/11 27/05/11 Programador;Testeador
56 | Evaluacion ypruebas finales 6 dias 19/0511 | 27/0511 Programador; Testeador
|57 | Reunion final 2 horas 27/05/11 | 27/05/11 = Andlista;Artista Conceptual;Prog ramador; Testeador;Jefe de Proyecto
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Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacién Visual SudioNET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion y memoria
Desarrdlo de documentacion y memoria
Desardlo de presentacion de proyecto
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imag enes
Realizacién de menus interc onectados
Interrupcién ysdidadel jueg o

Disefio

Implementacion

Evduacion

Reunién
Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Logicadenivdes
Logicade casillas

Disefio

Implemenfacidn

Evduacion

Reunian

Fase 3—Requisitos sobre Unidades yEdifidos

Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imag enes

Confrol ydesplazamiento

Logica de presentacion en pantalla

Deteccidn y ratamiento de colisiones

Disefio

Implementacion

Evauacion

Reunién

Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yordenes

Requisitos Fase 4:

Disefio grafico y adaptacion de imag enes

Mapa en miniatura

Implementacién de drdenes

Presentacion de informacion adicional

Disefio

Implemenfacidn

Evduacion

Reunién

Fase 5—Otros requisitos

Requisitos Fase 5:

Adaptacion de sonidos ymusica

Implementaci én de sonidos ymusica

Finaizacicn de mends: opciones

Disefio

Implemenfacidn

Evduacion

Reunion

Evaluacion

Eva uacion ypruebas findes

QB R B D2 B & & NG G RSB REBEY SR BB BN HRBRERS

Reunién find

Figura 107. Diagrama de Gantt final — Planificacion 1
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Nombre de tarea

10 11oct'10 18 oct'10

25 oct'10

01 nov'10

x[Jlv][s[plLImM[x]J]Vv][s]D

LIm[x]J]v]s[D

Lim[x[J]v]s]|D

Lim[x[J]v]s]c

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Studio. NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarrodllo de documentacién ymemoria
Desarrdlo de presentacién de proyecto
Fase 1-Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacién basica de imagenes
Realizacién de mends interc onectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunidn

Fase 2—Requisitos sobre el Mapa

Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Logica de niveles
Légica de casillas
Disefio
Implementacion
Evaluacién
Reunién
Fase 3—Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Deteccion y fratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evauacion
Reunidn
Fase 4— Requisitos sobre Barra de control yordenes
Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacion de 6rdenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5— Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymisica
Implementacion de sonidos ymusica
Findizacién de mends: opciones
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunidn
Evaluacion
Evauacion ypruebas finaes

Reunién fina

ogramador

ey Artista Conceptual; Adobe Photoshop CS3
= Analista :

Analista

Analista

%, Analista

Figura 108. Diagrama de Gantt final — Planificacion 2

278



Nombre de tarea

08 nov'10

15nov'10 2nov'10

29 nov'10

06dic 10

s[D[LIM[X]J]V]S]D

LIMIXJJ]v[s[DILIM[X]J]V]S]D

LIM[X[J]V]S]D

LIM[X]J

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo

Estudio documentacion Visual Sudio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion y memoria
Desarrdllo de documentacion y memoria
Desarrallo de presentacién de proyec
Fase 1—-Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacién de menus interc onectados
Interrupcién y salida del juego
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 2—Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico yadaptacion de imag enes
Logica de niveles
Logica de casillas
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunion
Fase 3—Requisitos sobre Unidades y Edificios
Requisitos Fase 3:
Disefio grafico y adaptacion de imég enes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Deteccion yfratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién

Fase 4—Requisitos sobre Barrade control yordenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Mapa en miniatura
Implementacion de drdenes
Presentacion de informacion adicional

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunion

Fase 5—Otros requisitos

Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymlsica
Implementacidn de sonidos ymisica
Finalizaci 6n de mends: opciones

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunion

Evaluaciéon
Evaluacion ypruebas finales
Reunion fina

Programador

gador
9 Analista;Jefe de Pruyectn

Analista

= Analista

= rtista Conceptt;d;Adobe Photoshop CS3

Figura 109. Diagrama de Gantt final — Planificacion 3

279



Nombre de tarea

13 dic '10

20dic'10

27 dic '10

03 ene'11 1

J]v]s|D

LIm[xJJ]v]s]|D

LIm[x[J[v]s]D

LIM[x[J[v]s|D

Lim[xJJ]v]sIp|[L

12
13
14
15
16

17 |

| u| e o a o )8 8] & & &) 6] i) =) &) ] 8] | 8] ] ] 6l ] ] ] ] ] o o o o ] ] ]

Formacién preparatoria sobre latecnologia de desarrollo

Estudio documentacién Visual StudioNET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentaciéon ymemoria
Desarroll o de documentacion y memoria
Desarrollo de presentacién de proyecto
Fase 1 — Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion bésica de imagenes
Realizacién de mends interconectados
Interrupcidn y saida del juego
Disefio
Implemenfacion
Evaluacion
Reunion
Fase 2 - Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafco yadaptacion de imagenes
Légica de niveles
Logica decasillas
Disefio
Implemenfacion
Evaluacion
Reunion
Fase 3 - Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantala
Deteccidn y fratamiento de colisiones
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunién

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio graico yadaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacién de érdenes
Presentacion de informacion adicional

Disefio

Implemenfacion

Evaluacion

Reunién

Fase 5 — Otros requisitos

Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacién de sonicos ymisica
Finalizacion de menis: opciones

Disefio

Implementacién

Evaluacién

Reunion

Evaluacién
Evauacion ypruebas finades
Reunién final

3. Programador

Testeador

% Analista;F:rogranadnr

R At

| Analista;Jefe de Progecto

rtista C
An Iista;Prc
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Nombre de tarea

10ene'11 17ene' 11 24 ene'11 31ene'11 07 feb'11
plLIm[x]a]v]sIp|Lm][x[J]v]sIDp[LIM[x]J]v]s]|D[LIm[x]uIv]s]D|L[M[X

.

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacién Visual StudioNET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion y memoria
Desarrdlo de documentacion y memoria
Desarrollo de presentacion de proyecto
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacién de menUs interconectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién

Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa

Requisitos Fase 2:
Disefio graico y adaptacion de imagenes
Lagica deniveles
Légica de casillas
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 3 —Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:
Disefio graico y adaptacion de imagenes
Control y des plazamiento
Logica de presentacion en pantala
Deteccion y fratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacién
Reunién
Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yérdenes
Requisitos Fase 4:
Disefio graico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacién de ordenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5-Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacién de sonidos ymusica
Implementacién de sonidos ymusica
Finalizacion de menus: opciones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Evaluacion
Evaluacion ypruebas finaes
Reunién final

sta Conceptual;Adobe Photoshop CS3
a;Programador

— AeHsta

, "

Figura 111. Diagrama de Gantt final — Planificacion 5
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Nombre de tarea

1

14feb' 11

21feb'11

07 mar'11

x[J[v]s|D

LImM[x[J]v]s]D

LIm[xJJ]v]s]|D

28
LIm[x[J]v]s|D

LIm[x[J[v]s]

12
13
14
15

2| 6] ] 2| a] o] =] o] ] & 8] &) &] & &] =] &] ] ] < o] ] ] o ] | o] ] ] | ] ] o] | ] 8] 0| 8| <[ o]

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacién Visual StudioNET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarralo de documentacion y memoria
Desarrollo de presentacion de proyecto
Fase 1 —Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacion de menus interconectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implemen acidn

Evaluacién

Reunién
Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafco y adaptacion de imagenes
Logicade niveles
Légicadecasillas

Disefio

Implemenacion

Evaluacién

Reunién

Fase 3 —Requisitos sobre Unidades y Edificios
Requisitos Fase 3:

Disefio graico y adaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Deteccion y ratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunidn

Fase 4 —-Requisitos sobre Barrade control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio graico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacion de drdenes
Presentacion de informacién adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacién
Reunién
Fase 5 - Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymisica
Implementacion de s onidos ymusica
Finalizacion de menus: opciones

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunidn

Evaluacion
Evaluacion ypruebas finaes
Reunién fina

Programador

Testeador
| Analista;Jefe de Proyecto

E Analiqta;Progranador

Analista

Analista;Programador

rtista Conceptud;Adobe Photoshop C

Figura 112. Diagrama de Gantt final — Planificacion 6
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Nombre de tarea

14 mar '11

21 mar'11

28 mar'11

04 abr 11 11abr'1

s|D

Lim[x[J]v]s]D

LIm[x[J]v]s]D

L[M[x[J]v]s|D

Lim[x[J]v]sIp|LIM]X

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudi o documentacion Visual Studio NET
Estudio documentacién XNA
Desarrollo de documentacién ymemoria
Desarrdllo de documentacidn y memoria
Desarrdlo de presentacion de proyecto
Fase 1 — Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacion de mens interconectados
Interrupcion ysaida del juego

Disefio

Implementacion

Evauacion

Reunion
Fase 2 — Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Légicade niveles
Logicade casillas

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunion

Fase 3 - Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Control y desplazamiento
Légica de presentacion en pantalla
Deteccion y ratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evauacion
Reunién

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yordenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implemenfacion de ordenes
Presentacion de informacién adicional
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunién
Fase 5 - Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymisica
Implemenfacion de sonidos ymusica
Finalizacion de menus: opciones

Disefio

Implementacién

Evauacion

Reunién

Evaluacion
Evaluacion ypruebas finaes
Reunion fina

opCSs3

la

ﬁmm

Figura 113. Diagrama de Gantt final — Planificacion 7
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Nombre de tarea

T
abr'11

18 abr "11 25 abr '11

02 may'11

09 may'11

M[x[J[v]s|D

LIm[x[J]v]sIp|LIM[x]J]v]s]|D

LIm[xJJ]v]s]D

Lim[x[J]v]s

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Sudio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarrdlo de documentacion y memoria
Desarrdllo de presentacion de proyeco
Fase 1 —-Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacién basica de imagenes
Realizacion de menus interc onectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacion

Evauacion

Reunion

Fase 2 —Requisitos sobre el Mapa

Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Logica de niveles
Légica de casillas
Disefio
Implementacién
Evauacion
Reunién
Fase 3 —Requisitos sobre Unidades y Edificios
Requisitos Fase 3:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Control ydesplazamiento
Ldgica de presentacion en pantalla
Deteccidn y tratamiento de colisiones
Disefio
Implementacién
Evauacion
Reunién
Fase 4 —Requisitos sobre Barra de control yordenes
Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacién de 6rdenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunion
Fase 5 - Otrosrequisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymasica
Implementacion de sonidos ymusica
Finalizacion de ments: opciones
Disefio
Implementacién
Evauacion
Reunién
Evaluacion
Evaluacion ypruebas finaes
Reunion fina

Testeador
Analistaé\bfe de Proyecto

C— rista Conceptud

Andiista; Programador

a Analista;Programadpr

Figura 114. Diagrama de Gantt final — Planificacion 8
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Nombre de tarea

16 may' 11

23 may'11 30 may'11

06 jun'11

s|D

LIm[x[J]v]s]D

Lim[x[J]v]sIplLIm[x]u]v]s]D

LIm[xTJ]v]s[plL]w

Formacién preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual StudioNET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacién ymemoria
Desarroll o de documentacidn y memoria
Desarrollo de presentacion de proyecto
Fase 1 - Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacién de menls interconectados
Interrupcidn ysalida del juego

Disefio

Implemenfacion

Evaluacion

Reunion
Fase 2 - Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Légicade niveles
Logicade casillas

Disefio

Implemenfacion

Evaluacion

Reunion

Fase 3 — Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Control y desplazamiento
Légicade presentacion en pantalla
Deteccidn y ratamiento de colisiones
Disefio
Implementacién
Evaluacion
Reunién

Fase 4 — Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico yadaptacion de imagenes
Mapa en miniatura
Implementacion de drdenes
Presentacion de informacion adicional
Disefio
Implemenfacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5 — Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacién de sonicdos ymisica
Finalizacion de menis: opciones

Disefio

Implementacién

Evaluacion

Reunion

Evaluaciéon
Evauacion ypruebas finaes
Reunién final

_El:n%amador

Testeador

Analista;Jefe de Proyecto

O 2" Testeador

| Analis{a;Mista Conceptual;Programador; Testeador; Jefe

Figura 115. Diagrama de Gantt final — Planificacion 9
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Nombre de tarea

un'11

20jun'11

jun'11

ju 11

11jul "1

[

M[X[J[V][s]|D

LIM[XJJ]Vv]s]D

2z
L

[M[XTJ]Vv]s]D

04
It

[M[X]J]V[s|D

LIM[X[J[V]

2 6] 8] o] ol ol = o/ o] &) 2| &) &) ] o] o] =] &) o] 8] 4| 8] 6] «] 6] 0] o] o] o] o] o] B] ] ] 6] 8] 2] 8] | =] 3| | ] ] ] ] =] 8] | =] <] 2] ] 2] o] o] -

Formacion preparatoria sobre la tecnologia de desarrollo
Estudio documentacion Visual Studio.NET
Estudio documentacion XNA
Desarrollo de documentacion ymemoria
Desarrdlo de documentacion y memoria
Desarrdlo de presenfacion de proyecto
Fase 1-Requisitos Generales
Requisitos Fase 1:
Aspecto ydimensiones de ventana
Utilizacion basica de imagenes
Realizacion de ments interconectados
Interrupcion y salida del juego

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién
Fase 2—- Requisitos sobre el Mapa
Requisitos Fase 2:
Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Logicade niveles
Logicade casillas

Disefio

Implementacion

Evaluacién

Reunion

Fase 3-Requisitos sobre Unidades yEdificios
Requisitos Fase 3:

Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Control y desplazamiento
Logica de presentacion en pantalla
Deteccidn yratamiento de colisiones
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunion

Fase 4 - Requisitos sobre Barra de control yérdenes

Requisitos Fase 4:
Disefio grafico y adaptacion de imag enes
Mapa en miniatura
Implementacion de drdenes
Presentacion de informaci én adicional
Disefio
Implementacion
Evaluacion
Reunién
Fase 5- Otros requisitos
Requisitos Fase 5:
Adaptacion de sonidos ymusica
Implementacion de sonidos ymisica
Finalizacion de menus: opciones

Disefio

Implementacion

Evaluacion

Reunién

Evaluacion
Evaluacion ypruebas finales
Reunion fina

a Analista

Jefe de Proyecto

Figura 116. Diagrama de Gantt final — Planificacion 10

286



A.4. Presupuesto del proyecto

Cualquier presupuesto es un factor clave para el estudio de viabilidad de un
proyecto. Esta previsidn econdmica se realiza en base a unas tareas, unos recursos y
unas fechas determinadas. Cualquier variacion de los datos de origen puede suponer
una modificacidon importante del coste inicialmente previsto.

Por tanto, se ha creido éptimo recoger en esta seccién los costes asociados al
proyecto. Primero se hara de una manera estimada, previa a la realizacién, para luego,
al terminar las actividades, ofrecer un presupuesto mas preciso.

A.4.1. Presupuesto inicial

Dar por valida la idea inicial del proyecto supone una importante fase de andlisis.
Fruto de este trabajo se extrae un primer conjunto de requisitos. Estas necesidades
reciben su asignacion de recursos y son presupuestadas. Si todo va bien, la oferta se
realizard y aceptara, y el proyecto dard comienzo.

La siguiente tabla muestra los recursos asociados al proyecto actual:

Recurso Humano Trabajo
Jefe de proyecto 12 horas
Analista 716 horas
Artista conceptual 130 horas
Programador 2388 horas
Testeador 228 horas
Recurso Material Unidades
PC con Windows XP 1
Suscripcion XNA Creators Club 1
Adobe Photoshop CS3 1

Tabla 171: Recursos asociados al proyecto - inicial
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Cada uno de estos datos tiene un coste asociado. La valoracion de cada uno de
ellos se puede observar en la siguiente tabla:

Recurso Humano €/Hora (bruto) | Coste directo € (bruto)
Jefe de proyecto 23,08 276,96
Analista 16,71 11.964,36
Artista conceptual 9,31 1210,30
Programador 10,05 23.999,40
Testeador 10,02 2.284,56
Recurso Material €/Unidad Coste directo € (bruto)
PC con Windows XP 900,00 900,00
Suscripcién XNA Creators Club 67,70 67,70
Adobe Photoshop CS3 1001,82 1001,82

Tabla 172: Coste asociado al proyecto - inicial

De lo expuesto se deduce que el coste directamente imputable al proyecto se
estima en 41.705,10 €. La duracién aproximada es de 157 dias.

A.4.2. Presupuesto final

Al realizar el cierre del proyecto se realiza de nuevo la estimacién presupuestaria
asociada al mismo. Esto es doblemente beneficioso: por un lado, se tiene una
valoracion muy precisa del coste del proyecto; por otro lado, sirve para valorar el
factor de correccién necesario para futuras estimaciones econdémicas.
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La siguiente tabla muestra la dedicacion de recursos que ha sido necesaria en el

proyecto actual:

Recurso Humano Trabajo
Jefe de proyecto 12 horas
Analista 684 horas
Artista conceptual 242 horas
Programador 2668 horas
Testeador 276 horas
Recurso Material Unidades
PC con Windows XP 1
Suscripcidon XNA Creators Club 1
Adobe Photoshop CS3 1

Tabla 173: Recursos asociados al proyecto - final

Cada uno de los recursos tiene un coste asociado. En la siguiente tabla se puede

apreciar dicho gasto:

Recurso Humano €/Hora (bruto) | Coste directo € (bruto)
Jefe de proyecto 23,08 276,96
Analista 16,71 11.429,64
Artista conceptual 9,31 2253,02
Programador 10,05 26.813,40
Testeador 10,02 2.765,52
Recurso Material €/Unidad Coste directo € (bruto)
PC con Windows XP 900,00 900,00
Suscripcion XNA Creators Club 67,70 67,70
Adobe Photoshop CS3 1001,82 1001,82

Tabla 174

: Coste asociado al proyecto - final
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Al finalizar el proyecto se puede afirmar que el coste directamente imputable al
proyecto ha sido de 45.508,06 €. La duracion es de 200 dias.

A.5. Publicacion del juego

Para concluir el anexo se ha considerado conveniente realizar un analisis de la
potencial publicacién del videojuego desarrollado. El medio mds adecuado, dadas las
tecnologias utilizadas y los medios al alcance del alumno, seria App Hube8l ge
Microsoft. Mediante la suscripcidn a esta plataforma se hace posible la publicacién del
videojuego, apareciendo en los catalogos de aplicaciones de XBOX 360 y de Windows
Phone.

Aunque la aplicacién se mantiene activa durante un afo, el proceso de
publicacién no es inmediato. El juego es revisado por la comunidad de desarrolladores
y por empleados dedicados de Microsoft. Se tendrd en cuenta la informacién que
aporte el desarrollador, los paises donde se desee publicar, el contenido presente en
los ejecutables del juego...

Sobre el tamafio del videojuego se impone también cierto control. Hasta 50 MB
de espacio en disco duro, el videojuego podra ser adquirido por 80 Puntos. A partir de
50 MB, el valor minimo serd de 240 Puntos. Estos Puntos seran la moneda de cambio
en la plataforma de distribucion; su funcionamiento es similar al de las tarjetas
prepago de las companiias telefénicas.

Tras finalizar el proceso de revision (contenido funcional, no ofensivo, no
limitado por derechos de autor...), el juego pasara a formar parte del catalogo de
aplicaciones. A partir de este momento se comenzara a generar beneficios. La
normativa de Microsoft al respecto es:

e El beneficio generado serd compartido entre Microsoft (10-30%) y el
desarrollador (70-90%). Este impuesto promocional se publica el primer
trimestre de cada ano.

e Cuando el desarrollador alcance un limite minimo de pago podra solicitar que le
sean ingresados los beneficios generados. Estos serdn cambiados a su divisa
local y seran ingresados en su cuenta. El limite minimo mencionado es de 150
délares estadounidenses. Si no se alcanza este limite, la cantidad pertenecerd
integramente a Microsoft.

Teniendo en cuenta lo analizado, se estima adecuado un valor inicial de 240
Puntos para el presente proyecto, cantidad que podria mantenerse durante el primer
semestre. Para la segunda mitad del afo se recomienda analizar la evolucién del
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beneficio generado, pudiendo elevar o disminuir el precio del juego segun las
expectativas generadas en el mercado.

De manera orientativa, a la fecha de escritura de este documento 4200 Puntos
cuestan 60 euros, por lo que 240 Puntos son 3,43 euros y 80 Puntos son 1,14 euros. El
tipo de cambio de euro a dodlar estadounidense es de 1 a 1,4357. Por tanto, seria
necesario vender entre 31 (240 Puntos) y 92 (80 Puntos) copias para obtener la
cantidad minima exigida para reclamar el ingreso de la parte de los beneficios
correspondiente al autor.
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Anexo B

Manual de usuario
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B.1. Instalacion

La instalacidon del videojuego StarCraft es muy sencilla: simplemente se deben
completar los siguientes pasos en el orden descrito:

e Comprobar que estan instalados los siguientes paquetes:
o Microsoft .NET Framework Redistribuible.
o Microsoft XNA Framework Redistribuible.
o DirectX 8.1 o superior.
e Instalar la fuente “Starcraft Normal (TrueType)”.
e Opcionalmente, copiar la carpeta del juego a la carpeta deseada.

Tras concluir estos pasos, la aplicacién estard lista para ser jugada. Se deberd
iniciar mediante el fichero “StarCraft.exe”.

StarCraft.exe
x StarCraft
Ivan Yusty Tenorio

Figura 117. Ejecutable StarCraft

B.2. Menus

Para desplazarse por las opciones disponibles en los Menus se utilizaran las
flechas de desplazamiento. Para aceptar se utilizara la tecla “Intro” o la tecla “Espacio”.
Para salir se utilizara la tecla “Esc”.

Cuando sea ejecutado, StarCraft comenzara el proceso de carga de datos. Al
concluir, lo primero que se vera es el Menu Principal de la aplicacién.

NTARURAFT

MAIN MENU PLAY GAME
OPTIONS
aun

Figura 118. Menu Principal
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Las opciones presentadas en el Menu Principal son:

e Play Game: lanza una Pantalla de Juego.
e Options: presenta el Menu de Opciones.
e Quit: se preguntara al usuario si desea cerrar la aplicacion.

OPTIONS

SCREEN RESOLUTION: 1024X600 (16:9)
ALLY CTOLOR: DLUE
ENEMY COLOR: REV

Figura 119. Menu de Opciones

El Menu de Opciones permite configurar los valores adecuados para las opciones
implementadas, que son:

e Sound Effects: configura la existencia de efectos de sonido.

e Sound Effects Volume: configura el volumen de los efectos de sonido.

e Music: configura la existencia de musica.

e Music Volume: configura el volumen de la musica.

e Scroll Speed: configura la velocidad de desplazamiento del mapa.

e Screen Resolution: configura el tamafiio de la ventana que utiliza la aplicacién.
e Ally Color: configura el color de las unidades y edificios del bando aliado.

e Enemy Color: configura el color de las unidades y edificios del bando enemigo.

Ademas, el Menu de Opciones permite seleccionar cualquiera de las tres érdenes
siguientes:

o Default Settings: devuelve los valores de todas las opciones a un conjunto de
valores preestablecidos.

e Go Back: retrocede al Menu Principal sin guardar los cambios realizados. Se
puede acceder a esta opcion mediante la tecla “Esc”.
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e Save Settings And Go Back: retrocede al Menu Principal guardando los cambios
previamente.

Si se selecciona la opcion “Quit” en el Menu Principal se ofrecerd la posibilidad
de cerrar la aplicacidn. El aspecto de este Didlogo de Cierre de Aplicacion es el
siguiente:

ARE YOU SURE Yg}ll VWANT TO EXIT STARCRAFT?

SPACE. ENTER
ESC = CANCEL

Figura 120. Didalogo de Cierre de Aplicacion

Al seleccionar la opcion “Play Game” del Menu Principal comenzard una nueva
partida. Mientras se cargan los datos de juego se presentara una Pantalla de Carga,
cuyo aspecto es el siguiente:

LOAVING .

Figura 121. Pantalla de Carga
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Cuando concluya el proceso se presentard la Pantalla de Juego. Para mayor
informacién ver el apartado B.3, Pantalla de Juego. Un posible aspecto de la misma
podria ser el siguiente:

S
I o 3 v"

SFX: MUTE
MUSIC: MUTE

Figura 122. Pantalla de Juego

Esta pantalla permite interactuar mediante el ratdén. Desde esta pantalla se
puede detener temporalmente la partida, mostrando el Menu de Pausa. El Menu de
Pausa ofrece las siguientes opciones:

e Resume Game: sirve para continuar la partida donde se quedd pausada.
e Quit Game: sirve para volver al Menu Principal.

El aspecto del Menu de Pausa es el siguiente:
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& StarCraft ] . o o P

PAUSEV RESUME GAME
QuUIiT GAME

Figura 123. Menu de Pausa

Si se selecciona la opcidn “Quit Game”, el juego preguntard si se desea volver al
Menu Principal. El aspecto de este Didlogo de Fin de Partida es el siguiente:

- N
¥ StarCraft o

ARE YOU SURE YOU VANT 70 QUIT THIS CGAME?
SPACE. ENTER = OR

ESC = CTANCEL

]

Figura 124. Dialogo de Fin de Partida

B.3. Pantalla de juego

Como se ha descrito en apartados anteriores, la Pantalla de Juego es accesible
desde el Menu Principal. En este apartado se describen los elementos que aparecen en
dicha Pantalla de Juego.
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Figura 125. Pantalla de Juego en detalle

En la esquina superior izquierda, marcado con el nimero 1, se observa el
volumen actual de musica (“Music”) y de efectos de sonido (“SFX”). Los posibles
valores estan fijados entre 1 (minimo) y 10 (maximo). También se pueden desactivar
(“Mute”) o activar ambas opciones directamente.

En la esquina superior derecha, marcado con el nUmero 2, el juego mostrard en
todo momento los recursos del jugador. De izquierda a derecha son cristal, gas y
poblacion. Los dos primeros servirdn para construir unidades y edificios. El dltimo
indicard el limite de unidades que es posible construir.

En la parte inferior izquierda estara situada la Barra de Control. Dicho elemento
agrupa el mapa en miniatura (ndmero 3), la informacién adicional (numero 4), el
retrato de la unidad (numero 5) y las érdenes posibles (nimero 6).

El mapa en miniatura indica qué parte del mapa global se estd viendo
actualmente. También da una visidn general de la accidn, ya que muestra las unidades
y los edificios a escala. Por ultimo, también sirve para navegar a cualquier punto del
mapa de manera instantanea.

La informacién adicional indica los datos de la unidad o edificio seleccionado
actualmente. Estos datos son: nombre de la unidad, puntos de vida, cantidad de dafio
hecho al atacar, velocidad de movimiento, costes de produccién y actividad que esta
realizando actualmente.

El retrato de la unidad ilustra la seleccidén actual. También da una idea del rango
en la escala militar: desde un trabajador de campo hasta el comandante de una
poderosa nave.
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La seccién de ordenes posibles indica qué acciones puede realizar la unidad o
edificio seleccionado. Algunas ordenes apareceran en gris: esto se debe a que son las
acciones realizadas por defecto (ver apartado B.7, Ordenes).

Finalmente, el resto de la superficie de pantalla serd el mapa de juego. Este
mapa podra desplazarse en cualquier momento, bien acercando el cursor a uno de sus
bordes o bien activando la opcion por defecto sin ninguna unidad seleccionada. En el
mapa apareceran las unidades y edificios, y tendrdn lugar todos los sucesos de la
partida.

B.4. Bandos

Para facilitar la identificacién del bando de cada unidad o edificio, el juego
mostrara una imagen diferente del puntero del ratén para cada ocasion.

e ©

Figura 126. Punteros del raton

De izquierda a derecha se puede observar el puntero normal, el puntero para
aliados, el puntero para enemigos y el puntero para el bando neutro. El jugador
controlard siempre el bando aliado y podrda tomar las acciones que considere
adecuadas contra los otros bandos.

B.5. Unidades

Esta seccion del manual de usuario incluye las unidades que dan vida al juego.
Cada unidad se ilustra mediante imdagenes reales y se detalla en la medida de lo
posible.

Crucero de Batalla (“BattleCruiser”):

Esta nave de batalla es una de las unidades mas poderosas del juego. Tiene 100
puntos de vida. Al atacar, quita 50 puntos de vida por cada disparo y tarda 4 segundos
en recargar. Es capaz de desplazarse a una velocidad de 200 por el aire, con lo que
evita la mayoria de obstaculos.
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Figura 127. Unidad Crucero de Batalla

Vulture:

Esta rapida unidad es perfecta para realizar incursiones y luego replegarse. Tiene
50 puntos de vida. Al atacar, quita 20 puntos de vida por cada disparo y tarda 2
segundos en recargar. Es capaz de desplazarse a una velocidad de 600 por tierra, por lo
gue su movimiento estd sujeto a ciertas restricciones.

&

Figura 128. Unidad Vulture

Tanque (“Tank”):

Esta unidad es lenta, pero sus disparos son muy poderosos. Tiene 80 puntos de
vida. Al atacar, quita 30 puntos de vida por cada disparo y tarda 4 segundos en
recargar. Es capaz de desplazarse a una velocidad de 200 por tierra, por lo que su
movimiento estd sujeto a ciertas restricciones.

Figura 129. Unidad Tanque

VCE (“SCV”):

Esta unidad es el Vehiculo de Construccién Espacial (“Space Construction
Vehicle”). Tiene un ataque muy débil pero, como indica su nombre, es capaz de
construir cualquier tipo de edificio (la Base cuesta 1000 cristal, 100 gas y 10 minutos;
las Barracas cuestan 500 cristal, 200 gas y 4 minutos; la Planta de Produccién de
Recursos cuesta 700 cristal, 500 gas y 7 minutos). También es capaz de recolectar
recursos (16 cristal y 16 gas por viaje como maximo). Tiene 10 puntos de vida. Al
atacar, quita 3 puntos de vida por cada disparo y tarda 2 segundos en recargar. Es
capaz de desplazarse a una velocidad de 400 por tierra, por lo que su movimiento esta
sujeto a ciertas restricciones.
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Figura 130. Unidad VCE

B.6. Edificios

En esta seccidon del manual se definen los edificios que forman la base del juego.
Cada uno se ilustra mediante las imdagenes utilizadas a lo largo de las partidas.

Base:

Este edificio actua como centro logistico del jugador. Es capaz de producir
unidades de tipo VCE (50 cristal, 0 gas, 1 minuto), asi como de almacenar los recursos
recolectados. Tiene 2000 puntos de vida.

Figura 131. Edificio Base

Barracas (“Barracks”):

Este edificio actia como cuartel militar del jugador. Es capaz de producir
unidades de tipo Crucero de Batalla (600 cristal, 400 gas, 4 minutos), Vulture (400
cristal, 50 gas, 2 minutos) y Tanque (300 cristal, 150 gas, 3 minutos). Tiene 1000 puntos
de vida.

Figura 132. Edificio Barracas

Planta de Produccién de Recursos (“Resource Production Plant”):

Este edificio actia como centro de produccion de recursos del jugador. Serd
capaz de producir una cantidad limitada de recursos que deberdn ser extraidos
mediante unidades de tipo VCE. Tiene 1000 puntos de vida.
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Figura 133. Edificio Planta de Produccién de Recursos

B.7. Ordenes

Para terminar de definir los aspectos que forman la jugabilidad de la aplicaciéon
se tiene esta seccidn, que recoge las 6rdenes que es posible dar a las unidades y
edificios.

Atacar:

Indica a la unidad que debe entablar combate con otra unidad, cuestidon que
realizard en cuanto sea posible. La batalla continuard hasta que se especifique otra
orden o alguna de las dos unidades muera. Esta accidn es activada mediante el botén
de accidn por defecto sobre una unidad de otro bando.

k.

Figura 134. Orden Atacar

Parar:

Indica a la unidad que se detenga, accidn que realizara en cuanto sea posible
(por ejemplo, evitarad detenerse dentro del edificio de recoleccion de recursos).

@

Figura 135. Orden Parar

Mover:

Indica a la unidad que debe desplazarse a un punto del mapa concreto. La unidad
acudira a dicha posicidén siempre que exista un camino valido. Esta orden se especifica
mediante el botdn de accion por defecto sobre un punto vacio del mapa.

=

Figura 136. Orden Mover
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Seguir a otra unidad:

Indica a la unidad que debe mantenerse lo mas cerca posible de otra unidad del
mismo bando. Esta orden se especifica mediante el botdn de accion por defecto sobre
una unidad del mismo bando.

Construir Edificio:

Indica a la unidad que debe comenzar la construccién del edificio sefialado. La
unidad comprobara si hay espacio (adyacente) en el mapa y recursos disponibles antes

B % @

Figura 137. Orden Construir Edificio

de comenzar a construir.

Recolectar:

Indica a la unidad que debe comenzar un proceso de recoleccion de recursos.
Esta accion se inicia mediante el botdn de accién por defecto sobre un edificio
recolector del mismo bando. Si la recoleccién es posible, la unidad comenzard un
camino ciclico entre la Planta de Produccion de Recursos sefialada y la Base mads

cercana.

Construir Unidad:

Indica al edificio seleccionado que debe comenzar la construcciéon de una unidad
concreta. Si es posible realizar la produccidn, el edificio mostrara el progreso de su
actividad. Al completar la orden, la nueva unidad aparecera al lado del edificio,
pudiendo ser usada a voluntad del jugador.

Figura 138. Orden Construir Unidad

B.8. Controles

Para la navegacidon por los Mendus, las teclas “Intro” y “Espacio” seleccionan la
opcion actual o dan a entender que se acepta lo que se expresa en pantalla. La tecla
“Esc” realiza la operacidén inversa: da a entender que se descartan los cambios o que se
rechaza lo que se expresa en pantalla.
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Mientras que la Pantalla de Juego esté activa, los controles serdn los siguientes:

Boton izquierdo del raton: selecciona algun elemento de pantalla (unidad,
edificio, botdn...).

Botdn derecho del ratdn: indica que se desea realiza la accién por defecto
(atacar, mover, recolectar...).

Tecla “Control”: en conjuncion con los botones del ratén, permite seleccionar
un grupo de unidades (botdn izquierdo) e impartir las érdenes que el grupo
tiene en comun (botén derecho). El funcionamiento de los grupos es idéntico al
de las unidades utilizadas por separado.

Acercar el puntero del raton a un borde de la pantalla: indica que el mapa debe
desplazarse en el sentido sefialado por el borde.

Tecla Fin: baja el volumen de la musica.

Tecla Inicio: sube el volumen de la musica.

Tecla AvPag: baja el volumen de los efectos de sonido.

Tecla RePdg: sube el volumen de los efectos de sonido.

Tecla “M”: evita/permite la existencia de musica y efectos de sonido.

Tecla “Esc”: accede al Menu de Pausa.
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Anexo C

Glosario, referencias y
bibliografia
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C.1. Glosario de abreviaturas,
términos y acronimos

[1] Videojuego comercial: Dentro de esta categoria se quiere englobar a
todas aquellas producciones realizadas por empresas de manera profesional con el
objetivo de obtener beneficios. Se agrupan los videojuegos producidos, desarrollados
o respaldados por grandes firmas (Nintendo, SEGA, Sony, Microsoft, Konami...) y no
tan grandes (Dinamic Multimedia, Alcachofa Soft, Hidden Station...). L

[2] Videojuego casual: Este tipo de videojuegos también es conocido como
“videojuego ocasional”. Es comun encontrar reglas simples y alta jugabilidad. La
principal finalidad es dar una experiencia divertida y rdpida al usuario, relegando a un
segundo plano el desarrollo de una trama argumental o técnicas complejas de juego.
Las temdticas mds comunes son deportivas o de légica mental. Los usuarios pueden
tener cualquier edad y nivel de habilidad. L

[3] Videojuego bajo demanda: En este caso, los productos se caracterizan
por el sistema de publicacién utilizado. Al usuario no se le proporciona ningun formato
fisico tradicional (CD, manual...), sino que tanto el pago como la recepcion se realizan
de manera electrénica. Tras la adquisiciéon, el usuario guardara el juego en un
dispositivo fisico asociado a la plataforma de juego (generalmente, un disco duro
dentro de la consola o PC). Este formato suele estar asociado a juegos con varios afios
de antigliedad o a aquellos originalmente disefiados para consolas de generaciones
pasadas. [T

[4] Videojuego arcade: “Arcade” es el término genérico utilizado para
designar a la mayoria de maquinas recreativas tanto antiguas como modernas. Con el
tiempo, el término también hace referencia a los videojuegos que éstas contienen.
Actualmente se ofrecen muchos de estos juegos segun el sistema “bajo demanda”
descrito previamente, por lo que aquellos productos que comparten plataforma de

descarga suelen heredar, a su vez, el calificativo “arcade”. M

[5] Videojuego indie: Este tipo de creaciones suele promover aquellas
tematicas menos conocidas por el publico en general. El principal motivo es que se
trata de creaciones independientes (“indie” es un americanismo con origen en la
palabra “independent”; en castellano, “independiente”), entendiendo esto como el
hecho de que todo el proceso de creacidn es realizado por parte de desarrolladores
aficionados sin el apoyo de companias comerciales. Estos individuos suelen desarrollar
sus ideas en su tiempo libre, recurriendo mas tarde a diversas formas de distribucién
digital. L

[6] Videojuego social: Es el tipo de creaciones que se caracterizan por
unir el ocio electrdnico y la interaccidén entre amigos y/o desconocidos. Esta unidn se
materializa por dos vias principales: la primera, la situacion de los juegos en paginas
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web de gran afluencia; la segunda, la implantacién de servidores de juego. En ambos
casos se quiere motivar a los jugadores y darles una experiencia nueva, por lo que se
les facilita el comparar puntuaciones entre amigos, se promueve el juego
cooperativo... La tematica de estos juegos es muy diversa, predominando estilos de

juego sencillos y directos. [

[7] Microsoft XNA Game Studio: Es el conjunto de cédigo, documentacion
asociada y herramientas creado y mantenido por Microsoft para el desarrollo de
videojuegos. Esta basado en tecnologia .NETL, Permite realizar desarrollos ejecutables
para las plataformas de Microsoft: PC/Windows, XBOX, XBOX360, Zune, Windows

Mobile y Windows Phone. [

[8] Microsoft .NET Framework: Es el conjunto de conceptos, practicas y
criterios sobre el que se fundamenta el proyecto, asi como uno de los productos mas
importantes de Microsoft. Estd estructurado siguiendo un modelo de capas: la mas
alta ofrece soluciones comunes a necesidades de desarrollo; la mas baja, sustituible,
realiza la comunicacion con el SO. Las capas intermedias gestionan hilos, excepciones,
seguridad, recoleccion de basura... La finalidad de .NET es proporcionar un entorno
para la creacidon rdpida de aplicaciones, hacer transparente el acceso a redes vy

garantizar la independencia de la plataforma hardware. L

[9] Microsoft Visual CH#: Es un lenguaje de programacién orientado a
objetos creado y mantenido por Microsoft. Forma parte de la plataforma .NET, ya que
comparten el mismo estandar internacional, pero se situa un nivel por encima: permite
desarrollar programas independientes utilizando parte de .NET. Este lenguaje se ha
visto influenciado por C, C++, Java y Delphi. Actualmente existen diversos
compiladores: el proporcionado por Microsoft para PC/Windows, el proyecto Mono
para UNIX/Linux... s

[10] Videojuego de estrategia en tiempo real: Este tipo de videojuegos tiene
dos caracteristicas fundamentales: en primer lugar, los jugadores controlan una serie
de recursos propios de manera estratégica (personajes, edificios, economia...); en
segundo lugar, las acciones tienen lugar de manera proporcional al tiempo
transcurrido en la vida real. Para ampliar esta informacién, consultar el capitulo 2,

Estado de la cuestion. [

[11] Software libre: Es aquel equipamiento légico de un ordenador que
respeta la libertad de los usuarios. De esta manera, tras ser adquirido, dicho
equipamiento permite ser utilizado, estudiado, cambiado y redistribuido sin limitacién
alguna. Esto se hace posible mediante licencias de cédigo suficientemente permisivas.

Normalmente, las redistribuciones estan obligadas a ser libres a su vez. [

[12] Software propietario: En contraposicidén al software libre, este tipo de
programas informaticos tiene limitaciones para ser utilizado, estudiado, cambiado o
redistribuido con (o sin) modificaciones. Los derechos mencionados obran en poder de
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la persona fisica o juridica que cred el programa, quien a su vez podra autorizar a quien

considere adecuado. !

[13] Wargame: Término que hace referencia a la temdtica de un juego

cuando ésta tiene caracteristicas bélicas: batallas, conquistas, ataques... [

[14] Plataformas moviles: Dispositivos electronicos ligeros y de pequefio
tamafio que permiten la ejecucidon de videojuegos. Proporcionan una interfaz de
control, una o mas pantallas, un subsistema de sonido (cascos, altavoces),
alimentacion (pilas, baterias) y, opcionalmente, conectividad con otras plataformas

moviles similares. [

C.2. Referencias
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Disponible en WorldWide Web:

<http://en.wikipedia.org/wiki/Missile simulator game> [T
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[r5]  Blizzard Entertainment: StarCraft [en linea]. Disponible en WorldWide
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WorldWide Web: <http://www.commandandconquer.com/> [
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<http://www.microsoft.com/spain/juegos/aoe/empires.aspx>

[r9]  Blizzard Entertainment: Juegos clasicos [en linea] [en inglés]. Disponible
en WorldWide Web: <http://eu.blizzard.com/es-es/games/legacy/> ™
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