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Resumen

Si nos remontamos al inicio de los videojuegos, se puede comprobar que en ese momento
surge la necesidad de crear algoritmos capaces de tener la suficiente capacidad como para
resolver problemas complejos por si solos en diversas situaciones.

Por otro lado, si trazamos una linea temporal desde hace diez afios hasta la actualidad, se
podria comprobar cdmo la Inteligencia Artificial (IA) se va abriendo paso hasta pasar a formar
parte de nuestro dia a dia.

Uno de los horizontes en los que mas ha avanzado esta disciplina es el drea de los
videojuegos.

En la actualidad, todos los dias, millones de jugadores de todo el mundo dedican una
cantidad sin fin de horas a diversas plataformas interactivas para su propio entretenimiento. No
obstante, muchos desconocen que la inteligencia propia que adquiere un videojuego tiene su raiz
en la lA.

Asi, de esta manera, existen al igual un gran niumero de profesionales dedicados a la
investigacion de nuevos métodos y algoritmos que hagan que esta disciplina evolucione a pasos
agigantados.

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es la recreaciéon de un motor capaz de
decidir en cada momento y procesar diversas acciones de un juego de aventuras. Se trata de un
motor autosuficiente que acepta a varios jugadores en un mismo escenario.

Actualmente los videojuegos tienen una gran complejidad y se apoyan ademds en motores
graficos muy potentes de los que se obtiene una gran interfaz grafica. Por este motivo, en este
proyecto no se tendran en cuenta aspectos relacionados a la parte grafica y se profundizara en las
distintas comprobaciones y el procesamiento interno de las peticiones que realizan los distintos
jugadores.

A pesar de que el proyecto no se centra en la parte grafica, se ha creido conveniente la
creacion de una interfaz en la que se vayan mostrando los distintos cambios que van ocurriendo
en el motor.

De esta forma se lograra no sélo un motor que compruebe peticiones de clientes, sino
llevar a cabo un seguimiento visual de las mismas.
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Abstract

From the moment the first video game appeared, the need of creating algorithms able to
solution complex problems in different situations became something really necessary.

If we move back in time, we can notice how Artificial Intelligence (Al) became
indispensable in the actual lifestyle. One of the more important field in which this technology
progressed is the video games.

Everyday millions of players around the world spend most of their time in different
interactive platforms just as a way of entertainment for themselves. However just a little of them
know about the real origin of those sites, the Al.

To develop these technologies, is necessary a bit group of professionals working in the
discovery and innovation of methods and algorithms in order to make the field of technology
grow.

The point of this EOG work is recreating a motor able to “decide” in every moment and to
process different actions in an adventure game. We are talking about a self-sufficient motor which
can accept several players at the same scenario.

Nowadays, video games are complex, as they use potent graphic motors. In this way, it
gets a powerful graphic interface. That is why in this project we will not take into account aspects
related to the graphic field. We will deepen in the different checks and the internal prosecutions
from the requests made be the players.

Despite the fact that the project is not about the graphic field, it was considered
convenient the creation of an interface which shows the changes happening in the engine.

After having created that interface, we can make the motor absolutely independent from
the scenario. As a result, it will only be attached to the game. Users probably get a bigger level of
entertainment, increasing the gameplay notably.

Pagina 7 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Pagina 8 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

[ndice de contenidos

RESUMEN ...ttt a e a e s a e e s aba e e e s b e e e serae e s 5
AADSEIACT 1ttt ettt et e s bt e h et st e e s bt e e s a bt e s bt e e bt e e e beeeahteeeabeesrbeesabeeeanes 7
L INEFOAUCCION ettt et ettt e s bt e s bt e e s bt e s bt e e sabeesabaeesabeesabeesanbeesabeeenneas 17
1.1 Definicion del Problema ... ..o 17
1.2 (0] oY1= 81V Zo TP 18
1.3 ANTECEUBNTES ...ttt et b e s bt sttt e et e e s beesaeesabesabeebeenbeenneas 19
1.4 Metodologia de Trabajo.....c.uei e e e e e e e 20
15 ESTructura de 1a MEmMOIia. ..o ee ettt ettt st e s e e saee s 21

B X = To [o I [T I Y o TSP PP RTOPPTOPRRPSPRPIN 22
2.1 Tendencias actuales del desarrollo de vVideojuegos. ........ccccueeeecciieeecciiee e 22
2.2 Planificacidn automatica de tareas. .......c.oocueeieereeniinieee et 24
2.3 Planning Domain Definition Language (PDDL) .......coeecciieeeciiiee ettt 25
2.4 Extensible Markup Language (XIVIL) .......ueecueeeiuieeeieecciee ettt eere et teeesaveesbee e as 28
25 Plataforma de desarrollo JaVa..........cocuieiiiciieiiereeeeee e 29
2.6 S V7= (o T 1V T PP 31
2.7 1Yo o F=Co ] 1= 75ROt 32

3 ANAliSiS de 12 SOIUCION. .cveeiiiiiieeeee ettt st sttt sbe e st eee e 34
3.1 DescripCion de 12 SOIUCION ......cocciiieceeee et e e e e e e e e e e be e e e eeaaes 34

S I oY U =Ty - [ 1ol - | PRSI 34
3.1.2 Problemas y cambios en la propuesta inicial ........ccccceeeciieiiiiiiee e 35
3.1.3 SOMUCION FINAL ... sttt s 36

3.2 RestricCiones del SISTEMA.......iii i e s 37
33 Especificacion de CaSOS A8 USO.......cecccuieieeciiieeecieee ettt e e ttee e et e e e eabe e e e e abaeeeeeaaes 38
3.3.1 Diagramas de CaSOS B USO. ..ecceeeicurriiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeittreeeeeeeeesentsseseeesesesssnsssssessasssnsnnes 38

Pagina 9 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

3.3.2 Descripcion de los atributos de [0S Casos de USO. .....ccuuvviieeieeeeicciiiiieeee e e e 39
3.3.3 Descripcion textual de 10S CaS0S d& USO. ....ccccuiiieiiciiieeiiiiieeeciiee e eeiee e e e ereee e sieeeeeeans 40
3.4 Especificacion de REQUISITOS ...ccccuuiiieiiiiiieciiie ettt ree e et e e e e e bee e e e 46
3.4.1 FOrmato de [0S rEQUISITOS. ...cccvuiieieciiieeieiee ettt e ettt et e e tte e e e etre e e e s ate e e e enraeeeeneaeeesans 47
3.4.2 ReqUISItOS FUNCIONAIES. ....eiiiciiiee ettt e e e ette e e e s ate e e e satae e e entaeeeeaes 47
3.4.3 Requisitos NO FUNCIONAIES. ...uviiiiiiiiee ittt e e s e e s sare e e s satae e s sneaeeeeans 51
35 Trazabilidad entre requisitos funcionales y casos de USO .......ccccccceeeevcieeeenciieeeeciiee e 53
4 DiSEN0 deI SISEEMA .eiiueiiiiiiieiie ettt ettt e st st e et e s b et e s e e sbee s aaeeesbaeenareenas 55
4.1 Descripcion general de |a ArqUItECTUra. ........ueieeciieee et e 55
4.2 Descripcion de los predicados VAlIOS. .....cccueieeciiieicceec e e 56
4.3 Descripcion de las acciones VAlidas. ........cooccuveiieiiieiicciieee e e 58
4.4 Estructura y disefio de 105 datos iINtErNOS.......ccecuiiiiiiciiie i 61
4.4.1 Generacion de 0bJetoS €N JAVA ..uiiiciiii i e 62
4.4.2 Estructura de 1as PELICIONES. ......ceiiecuiiieeecieee ettt ettt e e e tre e e e et e e e e eanbe e e e nnaeeeas 64
4.5 Funcionamiento del SiStEMA. .......oiiiiiiiiieeeeeee e 65
4.5.1 Identificacion mediante la interfaz grafiCa.......ccccoeceeeeeciiiee e 65
4.5.2 Realizar peticiones a través de [a interfaz.......ccccceevciieiiiciieicce e 66
4.5.3 Consultar objetos del escenario a través de la interfaz. ......cccocveeevvieeiciciee v, 67
4.5.4 Consultar listado de peticiones a través de lainterfaz. ......cccoccveeeviiiiicicie e, 69
4.5.5 Aplicar filtro a listado de peticiones a través de lainterfaz.........cccccoceveeecieeeeccieee e, 70
4.5.6 Eliminar filtro a listado de peticiones filtradas a través de la interfaz...........cccoeeeennnenn. 71
4.5.7 Desconectarse a través de [a interfaz ..o 72
4.6 Disefio de la interfaz grafica.......ccueeeiciie i 73
4.6.1 Menu principal de 138 INTeIfaz ......ccuvei i e 74
4.6.2 Seccion de realizacion de PetiCioNeS.......ccvveeieciieeeeciiee e 75
4.6.3 Seccion de consulta de PELiCIONES .......oieeciiieiecieee et e 76
4.6.4 Seccidon de consulta de objetos del @SCeNArio .......cccvveeeeciieeeeciieee e 78

5 Pruebas del SiSTemMa ....couuii i e s 80

Pagina 10 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

51 Especificacion de pruebas del Sistema......cccuueiiiiiiiiiiiiiie e 80
5.1.1 FOrmato de [2S Pru@bas.......occuuiiiiiiiiii it 80
5.1.2 FOrmato de [2s Pru@bas.......ccuueii i e e e e 81
5.1.3 Trazabilidad entre pruebas de sistema y requisitos funcionales...........cccccceecvveeeecieenens 89

I CT=Yy A To] o We [ W ad o 1Yot o FE USRS 91

6.1 PlanifiCaCiON c....eeeeee ettt ettt s b e et e e sbeeenane s 91

6.2 L E= VT o T LY o TP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 95
Lo 0o =T e [ o 1T o] o - | PRSI 95
6.2.2 COStES A MATEIIAIES «..veeeieeiiieee ettt st sae e e 96
(IR 0e13 (=l o) =1 e [T I o] o) Y/ =Tot o JN U UTUSt 96

7 ConclusionNes Y INEAS TULUIAS ..eeciuviiee ettt ettt e ee e e e e e e ate e e e ebee e e e e abeeeeennees 97
7.1 CONCIUSIONES. ..ottt ettt et et e e st e s bt e e st e s bt e e sabeesabeeesabeesabeesaneeesabeesanes 98
7.2 Lineas para trabajo fULUIOS .....ccccuiii i e e e e 99

I - 11 o] (oY ={ - - FP TSR 100

Anexo |. Instalacion de MongoDB €n WiNAOWS. ........ccccciiiieeiiiieeeciieeeecieeeeecree e e esree e e esareeeeeaaeee s 102

Pagina 11 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Indice de ilustraciones

HUSEIACION 1 1 ESQUEIMGA ADL. ...ttt ettt s e et e st e s s e s e sanee s 25
HUSEIACION 2: AOMINIO PDDL. .....ooevveseieeeieesiiesiee st st st st s e st e st e sate e st esataasataesasessasaessesssnessessnssessess 26
HUSEIACION 3 2 EHPOS PDDL. ...ttt ettt e e st e st e st e e b e s seesneesseananee s
llustracion 4 : predicados en PDDL. ....

HUSEIrACiON 5 : ACCIONES @1 PDDL. ........ooveeeeeeeeiieeeeeiee e eeeee e ettt e e e ette e e ata e e s sttaaesaataa e saassaassssessssnssesesasseassassenanan 28
HUSErAcion 6 : €JEMPIO AE XIIL. ..........oeeeeeeeeeeee ettt e e et e e ettt e e ettt e e e ettt a e ettt e eetsaaeetsaaaeatsaaesssssaeessssnanas 29
llustracion 7 : Frameworks de Java a 10 1argo del tiempo. .............c.cooueeeueiiieinieiiieeeeeeeeeee e 30
llustracién 8: Tendencias de uso de los lenguajes de programacion. ................ccccueeecveeeeciveeeesieeeeiieeeesieean, 31
Hustracion 9 : INterfaz grafiCa €N SWINQ. ........ccc.eoiueeeueeiieeeee ettt s e sttt e e sree s 32
Hustracion 10: Ventajas de MONGODB. ...............oeeecueeeeeieeeeeeiteeeeseee e esiaaa e et reaeeataeeestssasestsesaeatsssessssssesssssaans 33
llustracion 11: Diagrama general de [a propuesta iNiCiQl. ..................cccueeeeeveeeesiiieesiiieeeeciiieeeeseeeeecieaeesireeaen 35
llustracion 12: Diagrama general de 1a SOIUCION fiNQl. ...........coooueeeueiiiieiniiiiiiieeeeeeee et 36

llustracion 13

: Diagrama de casos de uso del usuario. ..................

llustracion 14: Diagrama de casos de uso de AdMiniStrador. ............cccueeeeeieeeeeiiieeeiieeeecieeeeeeieeeecieeessieeans 39
llustracion 15: Diagrama general de la arquitectura finQl. ................cccueeeeeveeeecieieeeiieeeecieeeeeceeeeecieaeesvaeaen 56
Hustracion 16: MEtodo SEtPreCONTItION. .........cc.eocueeeiueerieieiee ettt ettt sttt ettt e saeessee s 62
llustracién 17: Método getPrecondition....................

llustracion 18 : Clases generadas del dOmMiniO. ..............c.ueeeecueeeeeiie e eecie e eeee e e se e e este e e s saeaesssaeaeas

llustracion 19

: Clases generadas del Problema. .................eeeeeeeeiiiieiiiieeecciiiiee ettt e e e e st a e e e e s ssaraeaa s 64

Hustracion 20: EStructura de 1Q PELICION. ............eeeeeueeeeeeiieeeesee et e esee e e stte e e ette e e stea s s taeaeesstaassssseaesssseeanas 64

llustracidn 21
llustracion 22
llustracion 23
llustracion 24
llustracién 25

llustracidon 26: Diagrama de secuencia- Aplicar filtro a lista de peticiones. .........

:Mensaje de PardmetroS iNCOITECLOS. ........c.veeeeeueeeecreeeeeieeeeceaeesteeeeeseaeeestaaeesisasaeesssesessases 65

: Diagrama de secuencia- identificacion mediante interfaz. ..........
: Diagrama de secuencia- realizacion de peticiones mediante interfaz
: Diagrama de secuencia- consulta de objetos mediante interfaz. .............cccccvveveeevveeeecevnennnen. 68
: Diagrama de secuencia- consulta de PetiCiONES. ............ccccvvuveeeeeeeeesiiiiiieeeeeescsiireeeeeeescesseanans 69

llustraciéon 27: Diagrama de secuencia- Eliminar filtro de lista de peticiones. ..............ccccooueeeevivveeecieneecnnannn. 71

llustracion 28: Diagrama de secuencia- Desconexion del SiStemMQ. ...........ccccueeeeecuereeecieeeeiiieeeesiieescieeessirieenn 72

llustracion 29

: Vista de autenticacion de 10 iNTEIQAZ. ...........oocccueeeeceeeeeeeee et s e e e e e 73

llustracion 30: Cuadro de diGlogo PArtida @ CArGaAr. ..........uuuuuuiieeeieieeeeeeesie et eeee e e ce e e et aeseseaessneeaeas 74

llustracidn 31
llustracion 32
llustracion 33
llustracion 34
llustracion 35

: Cuadro de didlogo confirmacion nueva partida. ................c.ccceueeecveeeeeeieeeeesiieeesiieeeesveeeeennn 74
IMENU PriNCIPA] INEEITQZ. ..cooeueveieeeeee ettt e et e et e e et e e e sttt e e snteaesssseaeesnteaesneees 75
1 5eCCiones CoN teXtO AESCIIPLIVO. ....ccccc.eeeeeeeeee ettt e e e e ettt e e e e e e s e a e e e e e ssssssenaaas 75
1 S€CCiON PAra r€AlIZAI PELICIONES...........veeeeeriieeeeee e e e et eette et tte e e ettt e e e saea e e s seaeesssseaesanses

: Seccion para listar peticiones. ...........

Pagina 12 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Hlustracion 36: Configuracion Ae filtr0. ...........c.ueeeecueieeeiiee et e e te e et e es e e e et e e e ettt e esensaaeesreeaeas 78
llustracion 37: Entidades presentes €n €l @SCENQAIIO. ..........ccccueeeeeueieeeiieeeeiieeeesiit e esieeeesieeeessiteaessaeaessseeeeas 79
llustracion 38: Cuadro de diGlogo SAlir del SISEEMQ. ...........ccccuveeeeeieieesieeeeeie et eseee e e cte e e ettt e e s saeaeesraea s 79

Pagina 13 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Indice de tablas

Tabla 1: Tabla de ejemplo de especificacion de 105 CASOS de USO. ........cccuvveeecuveeeesiiieesciiieesiieeessieeeesiiee e 40
Tabla 2: Caso de uso CU-01. Realizar login en el motor mediante interfaz grafica............ccoouevevvveeeccrvveennnen, 40
Tabla 3 : Caso de uso CU-02. Validacion de acceso Gl MOLOL. .......cccc.eevueeeieinieeeiiesieesieeseeee et 41
Tabla 4: Caso de uso CU-03. Realizar peticion de USUGIIO. ............cc.ueeeeeueeeeiieeeeiiieeesiieeeeeiieaessiveeeesersssessasnns 42
Tabla 5: Caso de uso CU-04. Consultar los objetos existentes en el mundo. ............ccccccvuveeevvveeecvvneeeiireenannn, 42
Tabla 6: Caso de uso CU-05. Logout del motor mediante 1a interfaz. .............ccceeccvveeeeeeiveeeeciieeeciieeescieeeennn 43
Tabla 7: Caso de uso CU-06. Realizar peticion con cualquier cliente disponible en el motor. .......................... 43
Tabla 8: Caso de uso CU-07. Consultar listado total de peticiones realizadas. ..............cccccccvvveeecviveeeccvveeannnn. 44
Tabla 9: Caso de uso CU-08. Aplicacion de filtros sobre el listado de peticiones.............cccoccvueeevcvveeeeceveenennnn. 45
Tabla 10: Caso de uso CU-09. Eliminar filtros previamente aplicados sobre el listado de peticiones. ............. 46
Tabla 11: Tabla de ejemplo de especificacion de reqQUISITOS. ..............ceeecceeeeecveeeeiirieeeecieeeeecieeeecreeeeeaaaeesaseas 47
Tabla 12: RF-01. Login en la aplicacion con usuario adminiStrador. ...............ccceeceerveencieenseeniieeneenieesieee 47
Tabla 13: RF-02. Validacion de credenciales de adminiStrador. ............cceecvevvvercvessivesiesesiiesiieessieescieessieenns 48
Tabla 14: RF-03. Suplantacion de usuarios para realizar Peticiones. ..............cceeceereueerceeenseensieensieenieesieenane 48
Tabla 15: RF-04. Acceso total por parte del adminiStrador. ................uuvveeeeeeeiiiiiiieseeeeccivieeeeeeeeciireeaaaeeeesiines 48
Tabla 16: RF-05. CONSUItA AE PELICIONES. .......oceeeeeeeeeeiiieeeeieeeeee e ette e ettt e e s tea e sttt a e e stte e essteassssseaessnseaaenanses 48
Tabla 17: RF-06. Filtrado de PELtiCIONES. .........ccccuuuvveeieeeeeeeiieeiee e eeeecctett e e e e e ettt e e e e e e ssstsaaaaeesesssssesaaassessissnes 48
Tabla 18: RF-07. Eliminar filtros aplicados SOBre PetiCiONES. ..........c..ueeeecuvveeecieeeeciieeeeeieeescieeessieeeesraeaesineeas 49
Tabla 19: RF-08. Consultar objetos presentes en el @SCENAIIO. ...........cccueeeeeeeeeivveeeeeeeseiiiiieseeeeeesiiseesaeeeeesienes 49
Tabla 20: RF-09. Realizar 10GOUt €N 10 INEEITQZ. .....cccccuueeeeeiiieeeeee ettt eett et estta ettt e e sea e s steaessraaaesanses 49
Tabla 21: RF-10. Login en la aplicacion con USUGIIO COMUN. ..............ueeecueveeeiieeeesrieeesieeeeeiseeeesseseessssseesasnas 49
Tabla 22: RF-11. Validacion de credenciales de usuario COMUN. ...........c.coecueervueercieeniieenieenieesieesieesiee e 50
Tabla 23: RF-12. No suplantacion de usuarios COn USUGIIO COMUN. ...........cceecveeeesveeeesiveseeiireeeesiseseesissssessasns 50
Tabla 24: RF-13. Acceso parcial por parte de USUGIiOS COMUNES. ........ccccueeeeecueeeeeirieeeesiieaesiieassssesessssesssssssees 50
Tabla 25: RF-14. No consulta de peticiones por parte de usuario COMUN. ............cc.eeeeeevveeeevceeeeeciereeeeeeaeesennn 50
Tabla 26: RF-15. Consultar objetos presentes en €l @SCENQAIIO. ...........cceccvveeecveeesiiieeesiieeesieeessieeeesreraesanees 51
Tabla 27: RF-16. Realizar 10GouUt €N 0 iNEEIfAZ. ..........cccoeeeueeeeeieeeeeeceeeeee ettt e e ettt a e e e e e esaraaaaaaeeesnsnes 51
Tabla 28: RNF-01. Uso de funcion hash para validar GCCESO0. .............uueeecuveeeeiieeesiiieeeseieeesceaeesieeeesvaeaesanenas 51
Tabla 29: RNF-02. Compatibilidad del motor con cualquier Sistema Operativo (SO). .........cccoueeeeveeveeecvveeannnn. 51
Tabla 30: RNF-03. Desarrollo del motor interno @n JAVQ. ..............coecueevueeeceinsieenieesieesieesieesie st 52
Tabla 31: RNF-04. Desarrollo de la interfaz mediante libreria SWing. ............coceeeeveeeeeeeieeeeecieeeecieeeeeeveeeeennn 52
Tabla 32: RNF-05. Datos de entrada al motor en formato XML. ..........cccueveeeceeeeeciieeeeeiieescieeeesieeeesceeaesanenas 52
Tabla 33: RNF-06. Base de datos local para guardar petiCiONEs. ...............cecceeuuveeeeeeeeesiiiieeeeeeeesiiieeeaeseeesianes 52
Tabla 34: RNF-07. Base de datos no relacional MONGODB. ................uueeeeeieeeiieeeeeiieeeseieaesieaessieaessraeaesanses 53
Tabla 35: RNF-08. Peticiones diferenciadas SEGUN CHIENTE................c..ueeeceuvieeeiieeeeeiieeeecieeeeteeeecieeeeeevaa e 53
Tabla 36: RNF-09. Eliminar datos al finalizar PArtida. ..............c..eeeecueeeeeeciieeeiieeeeeie e esceeeesteeeeseaea e 53
TabIa 37: RNF-10. ACCESO tOUAL.......coceiieeeeiiieeeeee ettt ettt e e et e e sttt e e st e e ssastaeessteaessasteesssenas 53

Pagina 14 de 104



Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
grdfica....
Tabla 43:
grdfica....
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:
grdfica....
Tabla 52:
grdfica....
Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:
Tabla 57:
Tabla 58:
Tabla 59:
Tabla 60:
Tabla 61:
Tabla 62:

DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Matriz de trazabilidad: Requisitos funcionales — CAs0S de USO. ..........c.ccccueeeecveeeesiieraesiiveeeesiieneannns 54
Predicados inCluid0s €N €] @SCENQAITIO. ...........c.eeeeecueeeeeiiiieesieeeesteeeee et eestee e s stte e e siaeaessiieeesnaes 58
ACCIoNEes iNCIUIdas €N €] @SCENAIIO. ........ccccuvevcueeeiieisiiieeeesteeste et sste sttt sste e stteesiteesbteesareesbaeessseees 61
Ejemplo de tabla de pruebas de SiSLEMQ. ..........cccceecueierieeiiiieieeit ettt 80
PS-01. Acceso al motor con user y password de administrador correctos a través de la interfaz
........................................................................................................................................................... 81
PS-02. Acceso al motor con user y password de administrador erréneos a través de la interfaz
........................................................................................................................................................... 81
PS-03. Validacion de los credenciales de adminiStrador. ............cccvevueesvvesiveesiivisiisesiiesiieesisesinnans 82
PS-04. Administrador puede suplantar Clientes................cccooveeeriienieesiiesieesieesee et 82
PS-05. Administrador ACCEAE G CONSUILAS. ........vovveesiiesiieesiiiesieesiitesteesiteesteesteesiteesiteesseesiseesaseees 83
PS-06. Administrador puede filtrar PEtiCIONES. ............ccueevueeereeesiiesieesie ettt 83
PS-07. Administrador puede eliminar filtros establecCidos. ..............cccoeeeevueeeesiieeeiiiieeeeiieeeeesiieeeenns 84
PS-08. Administrador puede ver objetos del eSCEeNario. ............coccueeveeeviieneeesiiesieesieese e 84
PS-09. Administrador puede realizar [0GOUL. .............cc.uveeccueeeeeeieeeeeieeeetcieeeecreeeescee e esiaeaeesseaeeeans 85
PS-10. Acceso al motor con user y password no administrador correctos a través de la interfaz
........................................................................................................................................................... 85
PS-11. Acceso al motor con user y password (no administrador) erréneos a través de la interfaz
........................................................................................................................................................... 86
PS-12. Validacion de los credenciales (no adminiStrador). ..............coceeeeeeeeeeeciveeeeeiieeeeeiieeeeeeieeeeeenn, 86
PS-13. Usuario comun no pueden Suplantar CHENTES. .............ccccvveeeceeeeesiieeeesireeeesieeaesiveeeesieaeeeans 87
PS-14. Usuario comun N0 acCede @ CONSUILAS. ........cc..eevueeriiesieesiiiesiieesiieesee et esite ettt esee e 87
PS-15. Usuario comun puede ver objetos del @SCeNQrio. ...............ccccueeecieeeeesirieeesiiereesiieeeeesiieeeeenns 88
PS-16. Usuario comun puede realizar [0GOUL.............cc.eveecueeeeeciiieeecieeessieeessitveeeeieeessisieassssseeesanns 88
Matriz de trazabilidad. Pruebas del sistema- Requisitos funcionales...............c.ccccvveveecceveeesiivneanns 89
DiSEITDUCION A8 NOIAS. ...ttt et ettt ettt et et e e st e et eessteenuneenseeenes 94
(000X =Xl o (=3 01T o Lo | P PUUPRNE 95
COSLES AE MALEIIAICS. ..ottt ettt ettt e st e st e saeenans 96
COStES LOLAI AEI PrOYECLO. .......veeeeeeeeeeeeee ettt e e e ettt e e e e e ettt aaaeesessssssansaaseeasnnses 97

Pagina 15 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Glosario de términos

Plugin: Es un mdédulo de software que afade una caracteristica o un servicio especifico a un
sistema mas grande.

Eclipse: Programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de desarrollo que
componen un ambiente de desarrollo integrado (IDE)

10S: Sistema operativo que utilizan los terminales de Apple.

Android: Es el sistema operativo para dispositivos mdviles de Google.

Peticion: Término utilizado en el motor para referirse a la accién a realizar que pide un
determinado cliente.

Inteligencia Artificial (1A): area multidisciplinaria, que a través de ciencias como las ciencias
de la computacién, la matematica, la légica y la filosofia, estudia la creacién y disefio de
sistemas capaces de resolver problemas cotidianos por si mismas utilizando como paradigma
la inteligencia humana.

Base de datos no relacional (NoSQL): se trata de bases de datos que no utilizan el lenguaje
tradicional universal para bases de datos, SQL.

Biblioteca grafica: conjunto de herramientas que se pueden integrar a un entorno de

desarrollo con el fin de crear interfaces graficas.
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1 Introduccion

El presente documento corresponde a la memoria del trabajo de fin de grado “Desarrollo de
un motor para juegos de aventuras”, cuyo principal fin es lograr la creacién de un mecanismo
capaz de recibir y responder a acciones de distintos jugadores de manera auténoma, de tal
manera que éstos logren una experiencia satisfactoria.

Es importante comenzar el planteamiento del trabajo fijando el problema concreto objeto del
estudio, asi como las causas que han motivado el deseo de solucionar dicho problema.

Por este motivo, serd necesario fijar los objetivos que se pretenden cumplir. Finalmente, a
modo de ayuda al lector, destacar que existe un glosario de términos con palabras y expresiones
gue puedan causar cierta incertidumbre.

Este primer capitulo de introduccidn, esta dividido en cinco secciones. En la seccion 1.1 se
presenta el problema que surge al inicio del trabajo, asi como las motivaciones que han llevado a
su propia resolucién. En la seccion 1.2 se enuncian los objetivos que se pretenden alcanzar en el
proyecto. A continuacidn, en la seccidn 1.3 se explicaran los antecedentes, mientras que en el
punto 1.4 se expondra la metodologia de trabajo utilizada.

Para finalizar, en la seccién 1.5 se podra contemplar la estructura que poseerd el presente
documento.

1.1 Definicion del problema
El nuevo modelo de ensefianza universitaria que surgio con la implantacion del plan Bolonia
ha traido consigo el nacimiento de nuevas necesidades en dmbitos muy diversos.

De este modo, surge la necesidad de aplicar los conocimientos tradicionales de la
informdtica a nuevos mecanismos y funcionalidades que el mercado demanda. Es en este punto
en el que nace la industria de los videojuegos y mas especificamente, la computacién asociada a
los mismos.

A medida que pasa el tiempo, cada vez son mds los jugadores que exigen mayores
especificaciones a los juegos, ya no se conforman con lo tipico de un videojuego, sino que piden
gue se vaya un punto por delante. De igual manera, para atender a todas estas nuevas
“exigencias” de los usuarios, es necesaria una evolucion constante de los algoritmos y de la
inteligencia artificial presente en cada uno de los videojuegos.
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Debido a la imposibilidad de crear un juego en su totalidad con todas sus funcionalidades y
con su aspecto visual, se ha decidido acotar el ambito de desarrollo Unicamente al motor interno
de procesamiento de los datos.

Esta solucidon requiere de mucho menos coste computacional y mucho menos tiempo de
desarrollo, ya que gran parte del tiempo de desarrollo de los videojuegos actuales la ocupa el
tema grafico y visual. Al ser una solucidon que requiere mucho menos tiempo, se ha incorporado
una pequeiia interfaz de ayuda para comprobar en cada momento el estado del motor.

Como se ha comentado un poco mas arriba, este proyecto trata sobre la recreacién del
comportamiento interno de un motor que puede ser usado para juegos de aventuras, mas
concretamente, en este caso para probar su funcionamiento, nos centraremos en el juego de “El
Sefior de los Anillos”.

No obstante se ha querido ir un paso mas alld y poner en funcionamiento algunos
conocimientos adquiridos fuera de la universidad. En la actualidad, todo videojuego cuenta con
una base de datos alojada en un servidor que guarda todo lo relativo a la propia aventura.

De esta forma, al final, si juntamos todos los componentes descritos, se obtiene un motor
bastante completo, auténomo, portable y econdmico; con la capacidad de poder gestionar
peticiones secuenciales de varios jugadores.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es que los jugadores dispongan de un motor para
multitud de escenarios de un determinado juego de aventuras (El Sefor de los Anillos). Ademas se
quiere que simplemente mediante el empleo de una ventana puedan en todo momento ver el
estado del mundo, asi como las acciones realizadas por otros jugadores. Al no contar con interfaz
grafica potente, el juego puede ser montado en cualquier PC, sin necesitar grandes
requerimientos.

Para lograrlo, se realizara desde cero un programa en Java (que sera nuestro futuro motor),
teniendo en cuenta la existencia de otro trabajo de fin de grado complementario al presente, que
se ha encargado de realizar la parte relacionada con la generacion del escenario del Sefior de los
Anillos.

Con la finalidad de delimitar algo mas este estudio, es necesario desglosar el objetivo
principal en varios objetivos mas concretos:
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- Estudio previo de los datos iniciales. En un inicio, para simplificar el desarrollo posterior, es
necesario realizar un andlisis de lo que se quiere realizar.

- Conversidn de datos iniciales. Es importante decidir cémo va a ser nuestro motor, en qué
lenguaje se desarrollara, asi como los datos de entrada con los que contamos. El uso de unas
tecnologias y/o lenguajes no condiciona el resultado final ni el funcionamiento del motor.

- Comprobaciones pertinentes para cubrir todos los casos de uso posibles del dominio de
definicidn de la aventura.

- Se deben crear cuatro clientes simulando jugadores comunes para realizar pruebas de
peticiones y para comprobar el motor en su totalidad.

- Creacion de una interfaz de ayuda para los jugadores en la que se anaden diversas
funcionalidades tales como: mostrar el estado del mundo, visualizar las peticiones realizadas,
etc.

- Despliegue y puesta a punto de una base de datos para persistir los datos una vez finalizada
la conexion entre el motor y los jugadores.

1.3 Antecedentes

Actualmente, existe en la universidad Carlos Il un conjunto de proyectos de fin de grado
dedicados a la generacién automatica de diversos tipos de narrativas.

Para este proyecto se podria haber utilizado cualquiera de las narrativas generadas
planificacidén de tareas, no obstante, era necesario elegir alguna para centrarse en su estudio y se
decidié optar por la narrativa fantastica basada en el libro de “E/l Sefior de los Anillos (ESDLA)”.

Toda narrativa generada mediante planificacion de tareas, se caracteriza por tener un dominio
y varios problemas (escenarios). Mientras que el dominio impone las reglas validas para el motor,
los problemas establecen las condiciones iniciales y las metas del juego.

Como resultado final, se obtienen dos proyectos que se complementan, el primero de ellos
dedicado a la generacion del dominio y problema y el segundo permitiendo a varios jugadores
interactuar con la narrativa creada.
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1.4 Metodologia de Trabajo

La realizacién de este trabajo de fin de grado estuvo expuesta a multitud de cambios
durante su desarrollo, debido a este motivo, en las siguientes lineas se expondran las decisiones
tomadas en cuanto a las metodologias de trabajo utilizadas.

Una metodologia de desarrollo tradicional como puede ser el modelo en cascada no
resultaba practica, por el contrario, existen las metodologias agiles de desarrollo [1].

Con el objetivo de responder a los cambios que fueran surgiendo se optd por utilizar este
tipo de metodologias, caracterizadas por la realizaciéon de entregas parciales del producto final.
Por ello, estas metodologias estan especialmente indicadas para proyectos en entornos
complejos, donde se necesita obtener resultados tempranos, donde los requisitos son cambiantes,
escasos o poco definidos, y donde la innovacidn, la flexibilidad y la productividad son conceptos
fundamentales.

Debido a la naturaleza y a la complejidad de un trabajo de fin de grado, las primeras
acciones tuvieron como objetivo el estudio de la viabilidad del sistema, la definicién del alcance
del proyecto, asi como las posibles entregas parciales.

Durante la implementacién del motor, fue necesario tener en cuenta los cambios que iban
surgiendo durante el desarrollo de este proyecto. Es posible que en algunas ocasiones la parte
desarrollada no se adapte a lo requerido en el andlisis y sea necesario repetirlo o adaptarlo a una
nueva funcionalidad requerida a partir de un nuevo requisito.

Para solucionar este problema, el uso de sistemas de control de versiones es de gran
utilidad. En este trabajo se ha utilizado BitBucket [2] como herramienta de integracion y de control
de versiones. BitBucket es un sistema de control de versiones distribuido cuyo objetivo es el de
permitir mantener compartido una gran cantidad de cédigo a un equipo de desarrollo de manera
en que todos los cambios se queden reflejados en distintas versiones.

Hay dos caracteristicas de BitBucket que creo que ayudan a entender su gran utilidad.
BitBucket guarda el estado de cada archivo en un momento concreto. De esta manera, si uno de
los archivos no ha cambiado no crea una nueva copia del mismo, simplemente crea una referencia
al archivo original.

Esto ademas implica que muchas de las operaciones realizadas sobre el cédigo fuente no
tienen lugar en la red, permitiendo que la velocidad de proceso dependa Unicamente de los

recursos locales.
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Gracias a estas metodologias agiles y al repositorio de cambios del proyecto, fue posible el

desarrollo de este proyecto de fin de grado.

1.5 Estructura de la memoria

El documento esta estructurado en los siguientes apartados:

Introduccidn: Este capitulo ofrece una visién global del trabajo realizado en la totalidad
del proyecto. Principalmente, se explica el problema que se quiere resolver con sus
objetivos asociados a dicha resolucion, asi como las causas que han motivado el deseo de
darle la solucién elegida.

Estado del Arte: En este apartado se van a analizar las diferentes partes que se
encuentren vinculadas con el proyecto; asi como las tendencias mas actuales referentes al
entorno de los videojuegos. Finalmente se lleva a cabo un andlisis de porqué se ha
decidido desarrollar el motor mediante el lenguaje de programacién JAVA.

Andlisis de la solucion: Esta seccion contempla un andlisis de todas las posibles
alternativas a implementar ideadas, seleccionando la mas adecuada. A continuacién, se
obtendra una especificacion de requisitos, posibles restricciones del motor, asi como
distintos casos de uso del motor.

Disefio: De todas las soluciones posibles establecidas en el andlisis, una vez decidida la
solucidn final, se especificard el disefio que deben seguir todos los componentes a
implementar en el proyecto.

Pruebas del sistema: Este apartado comprende las pruebas que debe pasar el sistema
para verificar la solucién elegida.

Gestion del proyecto: Se expondra la planificacidn y el presupuesto del proyecto.
Conclusion: Para concluir este documento, se presentaran las conclusiones obtenidas y las
lineas futuras de este proyecto.
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2 Estado del Arte

Una vez se han planteado -a grandes rasgos- los objetivos del trabajo, y ademds se han
aclarado ciertos extremos que se consideran interesantes para la correcta comprension del
mismo, es posible entrar a dar cuerpo al proyecto.

A pesar de tener localizados los grandes objetivos globales, se ha visto oportuno llevar a
cabo un pequefio estudio sobre los componentes vinculados al motor. Ademas en dicho estudio se
realizard una visidn global sobre las tendencias actuales en entornos de desarrollo de videojuegos.

Con esta labor de estudio lo que se quiere lograr es el enfoque del trabajo a partir de los
sistemas actuales, intentando lograr asi unos mejores resultados.

Para finalizar, se han indicado los motivos por los que se ha seleccionado realizar este
motor en el lenguaje de programacion de JAVA.

2.1 Tendencias actuales del desarrollo de videojuegos.

A lo largo de los afos la finalidad y el uso de los videojuegos ha ido cambiando, si bien en
los inicios de la computacién o en los primeros motores para videojuegos, los fines eran el
aprendizaje y la creacidn de algo distinto, una realidad virtual en la que una persona pudiera
entretenerse y pasar un buen rato. Actualmente muchos de esos principios se han perdido, ya que
existen multitud de empresas asociadas al mundo del videojuego cuyo unico fin es el beneficio
lucrativo.

A pesar de todo esto, en la actualidad también existen desarrolladores dedicados a la
investigacion gracias a los cuales el mundo de la Inteligencia Artificial sigue avanzando a pasos
agigantados. Es por esto que se ha tomado la decision de implementar un motor para un juego de
aventuras desde cero para recrear los inicios de los motores en el mundo del videojuego.

Las tendencias actuales del desarrollo de videojuegos son las siguientes [3]:

1. Arreglar el problema de la ultima generacion: Los videojuegos evolucionan a lo largo del
tiempo, por lo tanto, en cada generacion aparece la necesidad de solventar los problemas
surgidos en la anterior. Actualmente los problemas heredados de la generacién anterior
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(hasta el afio 2013) serian la generacion de sombras y bordes, asi como el aumento de
tramas por segundo en cualquier secuencia del juego.

Herramientas de desarrollo facilmente escalables: Con esto queremos indicar la facilidad
para usar las herramientas para desarrollos actuales en lineas futuras del videojuego. La
herramienta ideal seria aquella en la que un juego se puede escalar o portar a distintas
plataformas.

Telemetria y andlisis social: Un gran nicho de mercado lo ocupan los videojuegos con fines
sociales. Estos contienen datos de caracter estadistico, analizados por expertos para saber
lo que los jugadores quieren o lo que no.

Generacion aleatoria del terreno: Predomina en esta generacion la tendencia del uso de
algoritmos para la creacidn aleatoria de terrenos.

Sculpture Modeling: Nuevas herramientas se abren terreno para crear texturas en 3D.
Tuberia de desarrollo web: Se trata de una técnica novedosa la cual nos permite
estandarizar ciertos aspectos de los juegos ademas de un rapido despliegue del mismo.
Back ends de seguridad y web: De forma paralela a los videojuegos surge la necesidad de
dotar de seguridad a los mismos frente a posibles modificaciones o ataques por parte de
hackers que pongan en peligro la experiencia de cualquier otro jugador o la integridad del
propio motor del videojuego.

Desarrollo independiente: Cada vez son mas las herramientas disponibles y puestas al
alcance de todos los desarrolladores. Por este motivo, cada dia es mucho mas sencillo
poder desarrollar de manera auténoma un videojuego o un motor (como en este
proyecto).

Tendencias de juegos sociales y mdviles: Desde hace unos afos hasta ahora, la tendencia
hacia los juegos con tematica social y en plataformas moviles (como 10S o Android) va en
aumento. Tanto los desarrolladores como las grandes empresas apuestan por un
videojuego en el que el jugador pueda interactuar con otros usuarios ademas de poder
jugarlo en cualquier momento del dia en su dispositivo maévil.

Las tendencias en los sistemas virtuales, asi como en los motores para juegos estan en

constante evolucion. Por lo tanto, a la hora de desarrollar un sistema de este tipo, se debe tener
en cuenta que se va a tratar de un sistema que va a necesitar actualizarse a lo largo del tiempo
para seguir siendo competitivo con el resto de sistemas del mercado.

En este proyecto, se va a prestar atencion en que el motor desarrollado pueda ser

utilizado para posibles futuras lineas del juego o evolutivos, estando abierto asi a posibles
incorporaciones de nuevas mejoras o, la creacion del entorno de manera visual utilizando
herramientas de modelado 3D para la generacidn de los terrenos y personajes.
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2.2 Planificacion automatica de tareas.

En este punto, enfocaremos toda nuestra atencion hacia la Inteligencia Artificial (1A), una
rama encargada de la resolucién de los problemas cotidianos que nos surgen a los seres humanos.
Para la resolucién de los mismos, existen algoritmos realizados a partir del conocimiento humano
gue nos ayudan a que, tareas diarias o cotidianas nos sean mucho mdas amenas o faciles de llevar a
cabo.

Si bien es cierto que existe mucha controversia en este tema, ya que hay quien opina que
la 1Ay el avance de la misma es perjudicial para el ser humano, siempre hay que tener en cuenta
que todo avance en la sociedad, y mas en esta area, puede ser usado también con buenos fines.

La planificacion de tareas es una disciplina perteneciente a la Inteligencia Artificial cuyo fin
es llegar a una meta o estado final a través de unas acciones permitidas en dicho escenario. Para
llevar a cabo estas acciones, es necesario que se nos provea de un estado inicial. El conjunto de
acciones obtenido es el plan. En la planificacién de tareas participan tres componentes que
interactuan entre ellos:

e Dominio: Esta formado por un conjunto de predicados que pueden formar parte el estado
en cualquier momento. En el dominio se determina el conjunto de predicados validos para
un determinado escenario.

e Problema: Esta formado por metas que se quieren lograr para ese determinado escenario.
También contiene un estado inicial en el que se definen todas las caracteristicas de los
objetos del escenario.

e Planificador: Se trata de un software encargado de relacionar el dominio y el problema
para generar un conjunto de acciones o plan.

En este proyecto no se usara como tal la planificacién de tareas para generar un dominio y
un problema, pero el proyecto tiene como punto de partida un dominio y un problema
proporcionado por otro Trabajo de Fin de Grado de otro alumno, por lo que es necesario conocer
esta disciplina para ubicarse en un punto de vista global desde el que poder comenzar a
desarrollar.

Pagina 24 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

2.3 Planning Domain Definition Language (PDDL)

Planning Domain Definition Language (PDDL) [5] surge como un intento de estandarizacidn de
todos los lenguajes de planificacidon existentes en la Inteligencia Artificial (IA). Estad inspirado en
STRIPS y en ADL:

1. STRIPS [6] - Stanford Research Institute Problem Solver (STRIPS), en sus inicios estaba
referido a un planificador desarrollado por Richard Fikes, aunque posteriormente se uso
dicho nombre para referirse al lenguaje formal usado para las entradas de un planificador.
Este lenguaje es la base de la mayoria de los lenguajes actuales basados en planificacién
automatica de instancias de un problema.

Una instancia de STRIPS estd compuesta por los siguientes elementos:

1. Un estado inicial
Metas a alcanzar por el planificador
Un conjunto de acciones, cada una de ellas compuesta por unas precondiciones y
unas Postcondiciones.

2. ADL [7] - Action Description Language (ADL), es un sistema de planificacién vy
programacion automatica. Esta considerado como un avance de STRIPS. El esquema de
ADL comprende el nombre de la accidén, asi como una lista de parametros opcionales,
dentro de la cual se puede encontrar unas cldusulas también opcionales (Preconditions,
Add, Delete, Update). Un ejemplo de dicho esquema seria el siguiente:

Action
Load (c: Freight, p: Airplane, A: Airport)
Precondition: At{c, A) ™ At(p, A)
Effect: -At(c, A) * In{c, p)

)

llustraciéon 1 : Esquema ADL.

Desde su creacién, PDDL ha ido sufriendo actualizaciones y modificaciones que han hecho que
se establezcan distintas versiones del lenguaje siendo las mds importantes las siguientes vy
ordenadas cronolégicamente:

e PDDL1.2 - La primera de las versiones fue la encargada de separar en dos partes
independientes la descripcidn del dominio y la descripcion del problema. De esta manera

Pagina 25 de 104


http://web.stanford.edu/~fikes/

DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

se establecen las entradas del planificador aunque las salidas del mismo no quedan
especificadas.

e PDDL2.1 - En esta nueva revisidn se incluye la posibilidad de usar funciones numéricas y
métricas en los planes, de forma que éstas sirvan para evaluar la calidad de los planes. De
manera adicional, esta revisidn incluye acciones durativas.

e PDDL2.2 - En este punto se incluyen predicados derivados para representar dependencias
existentes entre dos hechos. Por otro lado, también se incluye la posibilidad de utilizar
literales iniciales temporales para permitir ejecutar un evento en un instante de tiempo
concreto, independientemente del flujo de ejecucidn del plan global.

e PDDL3.0 - se introdujeron restricciones de transicién de estados, y preferencias que
indican qué obijetivos tienen mayor importancia, para maximizar los objetivos principales
alcanzados en cualquier tipo de plan y asi obtener unos mejores resultados.

e PDDL3.1 - Se trata de la ultima versidn y, por tanto, la versién actual de este lenguaje. Las
ultimas modificaciones del mismo incluyen la adicién de funciones-objeto, de manera que
el valor que pueden tomar las funciones del plan, puede ser de cualquier tipo/objeto
predefinido.

Como se ha comentado en apartados anteriores, la base para comenzar el proyecto reside en
un dominio y un problema en lenguaje PDDL, creado a su vez por otro alumno. Por este motivo, la
versidén usada para comenzar es la inicial, la version 1.2.

Para llevar a cabo una interpretacidn de instrucciones descritas en PDDL, es necesario
comprender la estructura y los datos contenidos tanto en el dominio como en el problema inicial
proporcionado.

La estructura del dominio es la siguiente:

1. Definicion del nombre del dominio junto con las caracteristicas que se van a utilizar.

(define (domain narrative)

(:requirement= :=trips :typlng :equality)

llustracién 2: dominio PDDL.

2. En las siguientes lineas se establecen los objetos que participaran en las acciones
posteriores.
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{:types
edible dangerous — animal
character animal - entity
place
goodmotive evilmotive neutralmotive - motive
arm usefulob] - storable

entity storable — object

status

llustracion 3 : tipos PDDL.

Mas tarde se afiaden los predicados que se utilizaran. Las argumentos que contienen un

simbolo “?”, seguidamente van acompafiados a su derecha del nombre del tipo de

variable que son. En este caso en particular, existen multitud de predicados en el dominio
por lo que, a modo de ejemplo, se muestran Unicamente algunos:

{:predicates
; PLACES AND TEAVEL
{at 7ob] — ocbiject ?place - place)

{can-be-destroyed-in %cb] — object ?place - place)

; CHARARCTER STATUS
{hurt %char - character)
(dead Zent - entity)
(invisible ?char - character)
(weak 7char - character)

{strong ?obj - ocbject)
llustracion 4 : predicados en PDDL.

En ultimo lugar, se necesita establecer una lista de acciones posibles a ejecutar en este
dominio. Un ejemplo de accion seria:
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(:action take-obj ; Coger un objeto
iparameters (7?char - character ?7obj - storable ?Zplace - place)
:precondition (and
(not (dead 7char))
(at Zchar ?place)
(at 2obj 2place)
)
:effect {and
(not (at Zobj ?place))

(have—an—-okj ?char Zobi)

llustracion 5 : acciones en PDDL.

Cada accidén a su vez contiene parametros que se usaran (“:parameters”), precondiciones
necesarias que se deben dar para que la accion se pueda llevar a cabo (“:preconditions”) y efectos
de la accion una vez ejecutada (“:effects”).

2.4 Extensible Markup Language (XML)

Otro de los componentes presente en el proyecto es el lenguaje XML [8]. Se trata de un
lenguaje de marcas desarrollado por la W3C usado para almacenar datos de una manera legible.
Una de las ventajas de XML es que éste permite definir la gramatica de un lenguaje en especifico
para estructurar grandes documentos. XML ademds, se propone como un estandar para el
intercambio de informacidn entre varias plataformas o componentes de un sistema.

En la actualidad permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacién de
una manera segura, fiable y facil.

En resumen, XML es una tecnologia sencilla compatible con otras muchas que pueden
llegar a incrementar el potencial y las posibilidades del mismo.

La estructura de un XML puede contener los siguientes elementos:

1. Prélogo - Puede o no aparecer y contiene informacion relativa al tipo de
elemento, versidn del mismo, codificacidén del texto usada, etc.
2. Cuerpo - Es imprescindible en un XML y Unicamente contiene un elemento raiz del
que parten todos los demas.
3. Elementos - Un documento XML puede contener varios elementos. Pueden
aparecen o bien con informacidn o vacios.
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4. Atributos - Un elemento a su vez puede tener atributos que indican propiedades
del mismo y es necesario que el atributo vaya entrecomillado (“”) dentro del
elemento.

5. Entidades predefinidas - Encargadas de representar caracteres especiales (%,&)

6. Secciones CDATA - Se trata de un tipo de construccién para especificar datos sin
que el procesador de XML lo interprete como marcado XML.

7. Comentarios - Texto introducido por el programador a modo informativo que sera
ignorado por el procesador de XML. Un ejemplo de comentario seria el siguiente:

<!—— Estoc 3 un comentaric —->
Un posible documento XML podria ser el siguiente:

<?xml version="1.0" type="MML" encoding="UTF-8" 2>
= <CUErpo>
<!—— Nombre Propioc -—->
<nombre type="persona">Alejandro</nombre>
<!—— Primer Apellido -->
<apellidcl>Robles</apellidol>
<!—— Segundo Apellido -->
<apellidoZ>Domingquez</apellido?>
— </ocuerpor

llustracion 6 : ejemplo de XML.

2.5 Plataforma de desarrollo Java

La plataforma de desarrollo elegida para el desarrollo del motor ha sido Java [9] mediante
el IDE Eclipse [10]. Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos [11] disefiado para
permitir a los desarrolladores la escalabilidad del codigo generado. Esto quiere decir que, dicho
codigo se puede ejecutar en cualquier tipo de sistema o entorno sin que éste pueda estar ligado a
compatibilidades propias de un tipo de entorno.

A partir de 2012, Java cobra fuerza y es uno de los lenguajes de programacién mas
usados, debido en gran parte a la facilidad de su aprendizaje a nivel basico. Java deriva en gran
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parte de otros dos lenguajes mas antiguos como son C [12] y C++ [13], no obstante el lenguaje
Java trabaja a mucho mas alto nivel que los dos citados anteriormente.

Para la ejecucién de un determinado programa en Java, primero es necesaria la
compilacién mediante la Maquina Virtual de Java (JVM) para lo cual no importa la arquitectura de
la maquina en la que se realice la compilacion.

Alo largo del tiempo este lenguaje ha ido sufriendo modificaciones y actualizaciones como
otros muchos. La primera de las versiones oficiales correspondié a la versién JDK 1.0 [14]
concebida originalmente como un lenguaje de programacién para ejecutar aplicaciones especificas
en las cajas de televisién digital.

Las revisiones posteriores y nuevas versiones componen una lista de gran tamafio hasta
llegar a la versidn actual del lenguaje, la versién Java SE 8, lanzada en marzo de 2014.

Ademas de todas las actualizaciones propias de Java, a lo largo del tiempo se han ido
creando aplicaciones basadas en Java que incorporan nuevas funcionalidades o mejoran una ya
existente.

CakePHP 1.0

I Serviet 2.3 l ITapesn'y 2.1 | JSF1.0 I m ) Flex 3.0

Tomcat 3.0.x ‘ ' —
(initial release) M m gg Flex 1.0 ““;‘_’g‘"
- . [R——] ‘ 7‘
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 rooa F 2009 2010 2011 2012
| vvl | y lv y I v| vy | I‘v vy |v v’v vvl v| l
A A A ] A A A A A AL A T A A A A A ““ A A
= ezl ‘ Play 1.0
Serviet 2.2 truts 1.0 : — M
Dojo 1.0 ‘

| Y

| :
e Wicket 1.0 ‘ @ i
M Is‘tﬁpes 1'.o| Symfony 1.0

of J2EE 1.2 Serviet 2.4 1
(JDK 1.2) | AJAX term ; ‘ | TurboGears 1.0 I
[ coined jQuery 1.0

llustracién 7 : Frameworks de Java a lo largo del tiempo.

Otro de los motivos por los que se decidié que la plataforma de desarrollo del motor iba a
ser Java es debido a la gran fragmentacidén que existe en cuanto al gran nimero de lenguajes de

programacion existentes en la actualidad. De entre todos los lenguajes, Java predomina en cuanto
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a su desarrollo, por este motivo, de cara a un futuro proximo, seria mucho mas sencillo encontrar
un puesto de trabajo relacionado con Java que con cualquier otro lenguaje.

D— Java

(Visual) Basic

llustracidn 8: Tendencias de uso de los lenguajes de programacion.

2.6 Swing for Java.

Como medida adicional se optd por incorporar una biblioteca grafica a Java. Esta
biblioteca se llama Swing [15] y se decididé afadir para crear una minima interfaz que facilitase su
uso por parte del usuario. Swing sigue un modelo de programacion por hilos y posee las siguientes
caracteristicas:

Independencia de plataforma.
Extensibilidad - Los desarrolladores puede extender funcionalidad de clases propias de la
biblioteca.

e Personalizable - Los usuarios son capaces de dotar a la interfaz de nuevas apariencias sin
necesitar tocar el cédigo de la aplicacion.
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Una interfaz grafica hecha con Swing tiene el siguiente aspecto:

| £:| Demo application l = | =l |_ih
User
Password
login register

llustracion 9 : Interfaz grafica en Swing.

2.7 MongoDB.

Para finalizar con la explicacidn de los componentes que contendra el motor, es necesario
mencionar la base de datos usada para persistir los datos del mismo. En este caso se ha optado
por utilizar una base de datos llamada MongoDB [16].

Se trata de un sistema de base de datos no relacional (NoSQL) orientado a documentos y
de cédigo abierto. El hecho que sea de cédigo abierto le proporciona ventaja frente a otro tipo de
bases de datos en las que es necesaria licencia para su uso.

La caracteristica principal que hace a MongoDB tan atractivas es que guarda los datos en
un tipo de estructura llamada JSON [17], haciendo que la integracién de esta estructura de datos
en las aplicaciones sea mucho mas sencilla y rapida.

Otra de las caracteristicas por la cual se eligié esta base de datos, ademas de una gran
ventaja de MongoDB, es la compatibilidad completa con los distintos tipos de SO y la posibilidad
de uso multiplataforma.

A continuacidn se muestra una ilustracién que refleja las ventajas de MongoDB:
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MongoDB Strategic Advantages

Flexible
High Performance & Highly {Gate:new Do, *
Strong Consistency Available  Frezukar, “Mange'D

-Replica Sets

Horizontally Scalablé 5,

-Sharding

. mongoDB

llustracion 10: Ventajas de MongoDB.

Como se ha comentado antes, el motor se desarrollard en el lenguaje Java, no obstante,
tratar con un fichero PDDL, asi como con sus datos asociados al dominio y problema es mucho mas
dificil, debido a esto, se utilizd un parseador en Java cuya finalidad es traducir las instrucciones
PDDL a XML. Este paso es totalmente necesario porque de no haber usado dicho traductor, el
desarrollo del motor hubiese sido complejo y costoso ya que no existe ninguna funcionalidad ni
ningun extra de Java que sepa interpretar instrucciones en PDDL.
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3 Analisis de la solucion.

En lineas generales, en el presente capitulo se va a desarrollar una explicacién de la
solucidon adoptada, para dar respuesta al problema planteado en los puntos anteriores. Se tomara
como punto de partida la descripcién de la propuesta inicial, analizando todos los posibles
problemas que traeria consigo el desarrollo de esta solucion. Una vez analizados estos
inconvenientes, se vera con detalle la solucién final, indicando ademds todas las restricciones que
presenta esta propuesta. A continuacién, se va a realizar una especificacion de casos de uso y
requisitos.

Finalmente, se ha incluido una matriz de trazabilidad entre los requisitos funcionales y los
casos de uso.

3.1 Descripcion de la solucion

3.1.1 Propuesta inicial

La propuesta inicial consistia en desarrollar un motor para un juego de aventuras capaz de
resolver peticiones de distintos clientes en tiempo real. El motor debe realizar un cémputo de las
peticiones y decidir si éstas se pueden llevar a cabo segun las condiciones impuestas por el
escenario.

Para poder enviar peticiones, los clientes deberian estar conectados al propio motor
ademas de elegir la accién a realizar. El motor, a su vez, permanecera constantemente activo
escuchando posibles peticiones de los clientes. Si la peticidon recibida es correcta y se puede
realizar, se ejecutaria la accidn o acciones asociadas a dicha peticion, asi como los efectos que ésta
implica en el escenario.
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Nuevas modificaciones

(m—)

Estado del escenario

Envic de peticiones

Respuesta a la peticion

Escenario virtual del
juego

llustracion 11: Diagrama general de la propuesta inicial.

3.1.2 Problemas y cambios en la propuesta inicial

Al llevar a cabo un primer analisis de la propuesta inicial y estudiar mds a fondo el

funcionamiento del motor a desarrollar, se hicieron evidentes algunos problemas asi como ciertas

mejoras necesarias para alcanzar un motor lo mas completo y robusto posible. Los nuevos

cambios y problemas encontrados fueron los siguientes:

En primer lugar, es necesario establecer el numero de clientes que va a poder soportar
nuestro motor. Actualmente los motores permiten conexiones simultaneas a una gran
cantidad de usuarios, no obstante, al tratarse de un proyecto con alcance y tiempo
limitado, se llegd a la conclusion que los clientes soportados por dicho motor serian
cuatro.

En segundo lugar, ademds de establecer los clientes permitidos, era necesario establecer
el orden en el que éstos enviaran los datos al igual que es importante decidir qué datos se
enviaran. Para solventar este contratiempo se optd porque los clientes realizasen
peticiones secuenciales.

En tercer lugar, la solucidn inicial trata sobre la creacién de un motor a nivel funcional, es
decir, el alcance de esta propuesta Unicamente contempla el comportamiento interno del
servidor y todo el cddigo que conlleva dicho comportamiento. Por este motivo y como
extra a la propuesta inicial, se ided una manera con la que los usuarios pudieran realizar
las peticiones de una manera mas facil e intuitiva. Los usuarios se conectaran al motor a
través de una interfaz de escritorio en la que podran realizar varias tareas, entre ellas el
envio de peticiones.

Por ultimo, surge el problema de la persistencia de datos. Estos datos serdn guardados en
formato XML pero, ademas, se realizaran inserciones de las peticiones realizadas en una
base de datos ajena al motor para proporcionar robustez al mismo. Si el dia de mafiana el
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motor sufre cualquier tipo de fallo y se desconecta, el registro de peticiones queda intacto
y fuera de cualquier tipo de peligro quedando almacenado en la base de datos.

3.1.3 Solucion final

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, la solucion final debera contar con varios
componentes que permitan, tanto a usuarios como al motor, interactuar entre ellos; y al mismo
tiempo, integrarse perfectamente con el escenario sobre el cual se lleva a cabo dicho juego de
aventuras.

Tras este anadlisis, se llegd a la conclusién que el producto final obtenido tendria todos los
componentes y aplicaciones mencionados en epigrafes anteriores. De esta manera, el diagrama en
conjunto de la aplicacion seria el siguiente:

. Conexidn y petiones _ Envio de datos Insercicnes en BD

\-.
M -

- — ‘Q‘q

- L] ”

- N ]
Respuesta Interfaz Respuesta del motor % Respuesta de BD mongoD [

Usuarios
Interfaz Grafica Motor del juego Base de Datos (DB)

llustracién 12: Diagrama general de la solucion final.

Las nuevas funcionalidades necesarias para que el motor se adapte al nuevo objetivo de
este proyecto son las siguientes:

1. Conexidon de los clientes a la interfaz grafica para poder asi comenzar a usar todas las
opciones disponibles en dicha interfaz. Para llevar a cabo dicha conexidn se integrard la
propia interfaz en el motor a modo de prueba, esto quiere decir que, cuando el motor se
inicie, automaticamente se levantarad la propia interfaz. De esta forma nos podemos
asegurar que los clientes sélo se podran conectar al juego si éste esta funcionando,
evitando fallos de seguridad o posibles errores en las peticiones. Normalmente, la interfaz
debe de estar separada del motor, pero al tratarse de una aproximacién a un motor real,
se ha optado por esta integracion.
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2. El flujo de datos entre la interfaz grafica y motor interno se realizard de manera

transparente para el usuario, siendo imposible asi llevar a cabo modificaciones sobre el

entorno.

3. Conexién del motor a la base de datos externa para realizar las inserciones de las

peticiones de los usuarios. Esta conexidn se realizard a través del driver, distribuido por la

propia entidad de la base de datos.

3.2

Restricciones del Sistema

La solucién adoptada deberd adaptarse a los datos que gestiona internamente el motor, a
la parte de la interfaz gréfica y a la propia base de datos:

e Datos usados por el motor:

(0]

Los ficheros de entrada de datos proporcionados para este proyecto estdn
implementados en PDDL. Para este motor se ha decidido convertir esos datos a
XML y posteriormente se serializan estos datos para convertirlos de nuevo en
objetos en Java mediante un plugin de eclipse llamado JAXB [18].

El archivo de datos generado una vez se pare el motor debe seguir la estructura
XML.

e Interfaz grafica y motor interno:

(o]

Tanto el motor como la interfaz estan desarrolladas en su totalidad en el lenguaje
de programacion de Java. Este dato supone una restriccién de cara a futuras
ampliaciones, ya que seria necesario realizarlas en Java.

La interfaz grafica esta disefiada e implementada con una biblioteca particular de
Java, denominada Swing. Esto se hizo asi para evitar posibles conflictos en el flujo
de datos entre motor e interfaz.

e Base de datos MongoDB: la base de datos trae consigo una serie de restricciones

asociadas a su uso:

o

En primer lugar, al tratarse de una base de datos no relacional (NoSQL), no existe
ningun tipo de relacién entre los datos alojados en la misma.

MongoDB utiliza una estructura de datos llamada JSON. Por este motivo, para el
uso de la base de datos, la comunicacién entre la aplicacion y la base de datos se
realizard utilizando esta estructura de datos.
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Para finalizar es necesario aclarar que, para el correcto funcionamiento de la aplicacién, es
necesario que el driver de MongoDB" esté instalado en el equipo de despliegue. Con motivo de
facilitar la instalacién del driver, al final de este documento, se incluird un anexo en el que se
explicaran los pasos a seguir para la correcta instalacion de MongoDB.

3.3 Especificacion de casos de uso

En este apartado se describen los casos de uso del sistema. En primer lugar se presentaran
los diagramas de casos de uso en UML. Finalmente se realizard una descripcion detallada de cada
caso de uso.

3.3.1 Diagramas de casos de uso.

Legin mediante interfaz

Validacion de acceso al motor

Realizar Peticign

VAV

Ver objetos del escenario

Usuario

Logout en la interfaz

\

llustracion 13: Diagrama de casos de uso del usuario.
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Legin mediante interfaz

Validacidn de acceso al motor

Realizar Peticion con cualquier
cliente

Consultar listado total de
Admin peticiones

Aplicar filtros sobre listade de
peticicnes

Ver objetos del escenario

Legouten la interfD

llustracion 14: Diagrama de casos de uso de Administrador.

3.3.2 Descripcion de los atributos de los casos de uso.
Para la descripcidn de los casos de uso se utilizara una tabla con los siguientes campos:

e |dentificador: Identifica cada caso de uso. El formato utilizado es el siguiente “CU-XX”",
donde XX se corresponde con un numero.

Titulo: El titulo asignado al caso de uso.

Actores: Los posibles roles de usuario que pueden intervenir en el caso de uso.
Descripcidn: Se realiza una descripcion bdsica de cada caso de uso.

Precondiciones: Condiciones previas que se deben cumplir para poder ejecutar el caso de
uso.

Postcondiciones: condiciones que se deben cumplir cuando termine el caso de uso.

® Escenario: Descripcion de las fases que componen el caso de uso.

e Casos de uso relacionados: Se indicardn los casos de uso que tienen relacién con el caso de
uso descrito.
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Identificador

Titulo

Actores
Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones
Escenario

Casos de uso relacionados

Tabla 1: Tabla de ejemplo de especificacion de los casos de uso.

3.3.3 Descripcion textual de los casos de uso.

A continuacion, se describen textualmente los casos de uso:

Identificador

Cu-01

Titulo
Actores
Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario

Casos de uso relacionados

Realizar login en el motor mediante la interfaz grafica.
Usuarios/Administrador.

Cualquier usuario que desee comenzar o retomar una partida debe
realizar login en el motor del jugo mediante el panel de
autenticacion de la interfaz grafica.

1. El motor debe estar iniciado.

2. Lainterfaz debe de estar activa.

3. La ventana de autenticaciéon debe aparecer correctamente con
los campos de usuario y password.

El usuario queda logueado en la interfaz y a su vez en el motor.

1. El usuario accede a la interfaz del motor.

2. El usuario rellena su usuario y su contrasefia.
3. El usuario realiza clic sobre el botén de “Login”
4. El usuario accede a la interfaz.

Tabla 2: Caso de uso CU-01. Realizar login en el motor mediante interfaz grafica.
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Identificador CU-02

Titulo Validacion de acceso al motor.

Actores Usuarios/Administrador.

Descripcion Se realizan las autenticaciones y validaciones para cada usuario segun el

usuario y contrasefia introducidos.
Precondiciones El usuario/administrador debe haber realizado login correctamente.

El usuario/administrador debe elegir si desea continuar o comenzar una
nueva partida.

Postcondiciones El usuario queda validado en el motor y se carga la configuracién de la
partida anterior o se carga la configuracion inicial de la partida.

Escenario 1. Se realiza en caso de uso CU-01
2. Se elige si desea nueva partida o continuar la anterior.
3. Una vez elegida la opcidn deseada se carga la interfaz general del motor.

Casos de uso CU-01
relacionados

Tabla 3 : Caso de uso CU-02. Validacién de acceso al motor.
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Identificador Cu-03

Titulo Realizar peticion de Usuario.

Actores Usuario.

Descripcion Se realiza una peticion al motor con una serie de parametros.
Precondiciones El usuario debe haber realizado login correctamente.

El usuario debe encontrarse en la pestafia de realizacién de

peticiones.
Postcondiciones Se envia la peticidn al motor del juego.
Escenario 1. Se realiza en caso de uso CU-02

2. Se accede a la pestafia de realizacion de peticiones.
3. Se elige la peticion a realizar.
4. Se realiza clic sobre el botén “Realizar peticion”.

Casos de uso relacionados CU-01, CU-02

Tabla 4: Caso de uso CU-03. Realizar peticion de Usuario.

Identificador CU-04

Titulo Consultar los objetos existentes en el mundo.

Actores Usuario/Administrador.

Descripcion Se pueden visualizar en pestafias los distintos objetos que existen
en el escenario del juego de aventuras (personajes, objetos, etc.)

Precondiciones El usuario debe haber realizado login correctamente.

El usuario debe encontrarse en la pestafia de visualizacién de
objetos del escenario.

Postcondiciones Se observan los distintos objetos existentes para el escenario
actual.
Escenario 1. Se realiza en caso de uso CU-02

2. Se accede a la pestafia de “Ver objetos del mundo”.

3. Se navega entre las distintas pestaifas observando los distintos
objetos presentes en el escenario.

Casos de uso relacionados CU-01, CU-02

Tabla 5: Caso de uso CU-04. Consultar los objetos existentes en el mundo.
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Identificador

CU-05

Titulo
Actores

Descripcion

Precondiciones
Postcondiciones

Escenario

Casos de uso relacionados

Logout del motor mediante la interfaz.
Usuario/Administrador.

Se realiza un logout o desconexién del usuario/administrador del
motor a través de la interfaz.

El usuario debe haber realizado login correctamente.
El usuario/administrador queda desconectado de la aplicacion.
1. Se realiza en caso de uso CU-02

2. Se realiza logout de la aplicacién haciendo clic en el botdn
“Logout”.

CU-01, CU-02

Tabla 6: Caso de uso CU-05. Logout del motor mediante la interfaz.

Identificador

CU-06

Titulo
Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones
Escenario

Casos de uso relacionados

Realizar peticion con cualquier cliente disponible en el motor.
Administrador.

El administrador puede realizar peticiones suplantando a cualquiera
de los usuarios registrados en la interfaz.

El administrador debe haber realizado login correctamente.

El administrador debe encontrarse en la pestafia de realizacion de
peticiones.

El administrador debe elegir qué cliente suplantar para la peticion.
El administrador realiza la peticién suplantando al usuario elegido.
1. Se realiza en caso de uso CU-02

2. Se accede a la pestafia de realizacion de peticiones.

3. Se elige el usuario con el que se va a llevar a cabo la peticion.

4. Se realiza la peticién haciendo clic en el botén “Realizar Peticion”.
CU-01, CU-02

Tabla 7: Caso de uso CU-06. Realizar peticidn con cualquier cliente disponible en el motor.
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Identificador

CU-07

Titulo
Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario

Casos de uso relacionados

Consultar listado total de peticiones realizadas.
Administrador.

El administrador puede consultar el listado total de las peticiones
gue se han llevado a cabo en el motor en la partida actual.

El administrador debe haber realizado login correctamente.

El administrador debe encontrarse en la pestafia de consulta de
peticiones.

El administrador observa el listado total de peticiones realizadas.
1. Se realiza en caso de uso CU-02
2. Se accede a la pestaia de consulta de peticiones.

CU-01, CU-02

Tabla 8: Caso de uso CU-07. Consultar listado total de peticiones realizadas.
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Identificador

CU-08

Titulo
Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario

Casos de uso relacionados

Aplicacion de filtros sobre el listado de peticiones.
Administrador.

El administrador puede aplicar distintos filtros sobre el listado total
de peticiones realizadas en el motor y partida actual.

El administrador debe haber realizado login correctamente.

El administrador debe encontrarse en la pestafia de consulta de
peticiones.

El administrador observa segun el filtro establecido el listado total
de peticiones realizadas.

1. Se realiza en caso de uso CU-02

2. Se realiza el caso de uso CU-07

3. Se realiza clic sobre el icono de los prismaticos (Filtrar).
4. Se elige el filtro que se quiere aplicar sobre el listado.
5. Se configuran las distintas opciones que da el filtro.

6. Se filtra la lista total de peticiones.

CU-01, CU-02, CU-07

Tabla 9: Caso de uso CU-08. Aplicacion de filtros sobre el listado de peticiones.

Pagina 45 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Identificador

CU-09

Titulo
Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario

Casos de uso relacionados

Eliminar filtros previamente aplicados sobre el listado de peticiones.

Administrador.

El administrador puede eliminar filtros que haya aplicado
previamente sobre el listado total de peticiones realizadas en el
motor y partida actual.

El administrador debe haber realizado login correctamente.

El administrador debe encontrarse en la pestafia de consulta de
peticiones.

El administrador observa sin filtros el listado total de peticiones
realizadas.

1. Se realiza en caso de uso CU-02
2. Se realiza el caso de uso CU-07

3. Se realiza el caso de uso CU-08

4. Se realiza clic sobre el icono de los prismaticos tachados (Eliminar

filtro).
5. Se observa la lista de peticiones sin ningun filtro activo.

Cu-01, CU-02, Cu-07, CU-08

Tabla 10: Caso de uso CU-09. Eliminar filtros previamente aplicados sobre el listado de peticiones.

3.4 Especificacion de Requisitos

En este apartado se van a describir todos los requisitos que debera cumplir el sistema
desarrollado, para, a partir de los ellos, disefiar la solucion al problema planteado en el presente

trabajo de fin de grado.
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3.4.1 Formato de los requisitos

A continuacion, se van a puntualizar los atributos que presentan los requisitos, de manera que
cada uno de ellos sera descrito en una tabla con los siguientes atributos:

e (Cddigo: Codigo que describe de manera Unica a cada uno de los requisitos. El formato
utilizado sera “RF-XX” para los requisitos funcionales y “RNF-XX" para los requisitos no
funcionales donde XX se corresponde con un nimero.

o Nombre: Nombre descriptivo del requisito.

e Descripcidn: Descripcidon completa del requisito.

Cdédigo

Nombre

Descripcion

Tabla 11: Tabla de ejemplo de especificacion de requisitos.

3.4.2 Requisitos Funcionales.

En este apartado se van a describir los requisitos relacionados con las funcionalidades que
debe cumplir el sistema. Para una mejor comprensién de estos, se han dividido en dos categorias,
requisitos del administrador y requisitos del usuario:

3.4.2.1 Requisitos del Administrador.

Codigo RF-01
Nombre Login en la aplicacién con usuario administrador.
Descripcion El administrador introducird su usuario y contrasefa correspondientes,

obteniendo acceso total a la interfaz.

Tabla 12: RF-01. Login en la aplicacion con usuario administrador.
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Cadigo RF-02
Nombre Validacion de credenciales de administrador.
Descripcion El motor internamente realizara una validacién dando acceso al usuario

a la interfaz como administrador.

Tabla 13: RF-02. Validacion de credenciales de administrador.

Cddigo RF-03

Nombre Suplantacién de usuarios para realizar peticiones.

Descripcion El administrador podrd suplantar usuarios para llevar a cabo peticiones
en el motor.

Tabla 14: RF-03. Suplantacion de usuarios para realizar peticiones.

Cadigo RF-04
Nombre Acceso total por parte del administrador.
Descripcion El administrador tendra acceso a todas las pestafias de la interfaz.

Tabla 15: RF-04. Acceso total por parte del administrador.

Cadigo RF-05
Nombre Consulta de peticiones.
Descripcion El administrador podra consultar el listado total de peticiones realizadas
en el motor.
Tabla 16: RF-05. Consulta de peticiones.
Cadigo RF-06
Nombre Filtrado de peticiones.
Descripcion El administrador podra aplicar y configurar filtros sobre el listado total

de peticiones realizadas en el juego.

Tabla 17: RF-06. Filtrado de peticiones.
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Caodigo

RF-07

Nombre

Descripcion

Eliminar filtros aplicados sobre peticiones.

El administrador podra eliminar filtros previamente aplicados sobre el
listado total de peticiones realizadas.

Tabla 18: RF-07. Eliminar filtros aplicados sobre peticiones.

Cadigo

RF-08

Nombre

Descripcion

Consultar objetos presentes en el escenario.

El administrador podra consultar los objetos presentes en el escenario
del juego actual.

Tabla 19: RF-08. Consultar objetos presentes en el escenario.

Cadigo

RF-09

Nombre

Descripcion

Realizar logout en la interfaz.

El administrador podrd realizar logout de la aplicacidn, siendo asi
desconectado del motor y a su vez de la interfaz.

Tabla 20: RF-09. Realizar logout en la interfaz.

3.4.2.1 Requisitos del Usuario.

A continuacién, se definen los requisitos funcionales que debe cumplir la aplicacién por

parte del usuario:

Cadigo

RF-10

Nombre

Descripcion

Login en la aplicacién con usuario comun.

El usuario comun introducira su usuario y contrasefia correspondientes,
obteniendo acceso a algunas funcionalidades de la interfaz (no obtiene
acceso total).

Tabla 21: RF-10. Login en la aplicacion con usuario comun.
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Cadigo

RF-11

Nombre

Descripcion

Validacién de credenciales de usuario comun.

El motor internamente realizara una validacién dando acceso al usuario
a la interfaz como usuario comun sin conceder ciertos permisos.

Tabla 22: RF-11. Validacién de credenciales de usuario comun.

Cddigo

RF-12

Nombre

Descripcion

No suplantacidn de usuarios con usuario comun.

Cualquier usuario comun no podrd realizar la suplantacién de otros
usuarios para realizar peticiones, Unicamente podra realizar peticiones
con el usuario con el que se encuentra logueado.

Tabla 23: RF-12. No suplantacion de usuarios con usuario comun.

Cadigo

RF-13

Nombre

Descripcion

Acceso parcial por parte de usuarios comunes.

Los usuarios comunes tendrdn acceso a ciertas pestafias de la interfaz
(Ver mundo, Realizar Peticiones).

Tabla 24: RF-13. Acceso parcial por parte de usuarios comunes.

Cadigo RF-14
Nombre No consulta de peticiones por parte de usuario comun.
Descripcion Un usuario comun no podra visualizar el listado total de aplicaciones

hechas para esa partida en el motor.

Tabla 25: RF-14. No consulta de peticiones por parte de usuario comun.
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Cadigo RF-15
Nombre Consultar objetos presentes en el escenario.
Descripcion El usuario comun podrd acceder a consultar los objetos presentes en el

escenario del juego actual.

Tabla 26: RF-15. Consultar objetos presentes en el escenario.

Cddigo RF-16
Nombre Realizar logout en la interfaz.
Descripcion Cualquier usuario comun podra realizar logout de la aplicacién, siendo

asi desconectado del motor y a su vez de la interfaz.

Tabla 27: RF-16. Realizar logout en la interfaz.

3.4.3 Requisitos No Funcionales.

En este apartado se describen los requisitos relacionados con las restricciones a las que el sistema
debe ajustarse:

Cadigo RNF-01
Nombre Uso de funcién hash para validar acceso.
Descripcion Para la validacion de los datos se utilizaran funciones hash.

Tabla 28: RNF-01. Uso de funcién hash para validar acceso.

Cadigo RNF-02
Nombre Compatibilidad del motor con cualquier Sistema Operativo (SO).
Descripcion El motor serd compatible con cualquier SO asi como todos los

componentes que forman parte del mismo.

Tabla 29: RNF-02. Compatibilidad del motor con cualquier Sistema Operativo (SO).
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Cadigo

RNF-03

Nombre

Descripcion

Desarrollo del motor interno en Java.

El motor estard desarrollado con el lenguaje de programaciéon Java,
siendo este compatible con todo tipo de arquitecturas.

Tabla 30: RNF-03. Desarrollo del motor interno en Java.

Cddigo

RNF-04

Nombre

Descripcion

Desarrollo de la interfaz mediante libreria Swing.

La interfaz grafica del motor se desarrollara utilizando la libreria de Java
llamada Swing. Esta permitird aumentar la funcionalidad del proyecto asi
como su alcance final.

Tabla 31: RNF-04. Desarrollo de la interfaz mediante libreria Swing.

Cadigo

RNF-05

Nombre

Descripcion

Datos de entrada al motor en formato XML.

Los ficheros desde donde se cargan tanto el escenario como las posibles
acciones a realizar por parte de los usuarios (peticiones), se cargan de
unos ficheros en formato XML.

Tabla 32: RNF-05. Datos de entrada al motor en formato XML.

Cadigo

RNF-06

Nombre

Descripcion

Base de datos local para guardar peticiones.

Se requiere de una base de datos alojada en el entorno local, desde el
cual se despliega el motor, que sirva de almacén para todas las
peticiones realizadas en la partida actual.

Tabla 33: RNF-06. Base de datos local para guardar peticiones.
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Cadigo

RNF-07

Nombre

Descripcion

Base de datos no relacional MongoDB.

La base de datos sera no relacional (NoSQL), eliminando asi todo tipo de
restricciones y haciendo el acceso y consumo de los datos mucho mas
simple y eficiente.

Tabla 34: RNF-07. Base de datos no relacional MongoDB.

Cddigo

RNF-08

Nombre

Descripcion

Peticiones diferenciadas segun cliente.

En la lista de peticiones, las peticiones apareceran diferenciadas con
distinto color segun el cliente (usuario) que realice la peticion.

Tabla 35: RNF-08. Peticiones diferenciadas segun cliente.

Cadigo

RNF-09

Nombre

Descripcion

Eliminar datos al finalizar partida.

Se deberan eliminar los datos de peticiones de la partida actual si se
termina la partida o si se decide comenzar una nueva.

Tabla 36: RNF-09. Eliminar datos al finalizar partida.

Cadigo

RNF-10

Nombre

Descripcion

Acceso total

Solo tendran acceso total a la aplicacién aquellos usuarios que tengan
rol de administrador.

Tabla 37: RNF-10. Acceso total.

3.5 Trazabilidad entre requisitos funcionales y casos de uso

Con el objetivo de comprobar que se cumplen todos los requisitos funcionales, se ha

realizado una matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requisitos funcionales.
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CU-01 | CU-02 | CU-03 | CU-04 | CU-05 | CU-06 | CU-07 | CU-08 | CU-09

x
FELLNE
x

x

|
WINEN
AR

Tabla 38: Matriz de trazabilidad: Requisitos funcionales — Casos de uso.

Se puede comprobar que todos los requisitos estan cubiertos por algin caso de uso.
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4 Diseio del Sistema

Como se ha comentado anteriormente, el presente proyecto tiene como objetivo final
crear un motor para un juego de aventuras. El juego de aventuras para el cual se ha desarrollado
el motor estd basado en “El Sefior de los Anillos”. Para comenzar con su implementacién, se parte
en un inicio de dos ficheros en lenguaje PDDL desarrollados por otro alumno de la universidad, por
este motivo, el disefio del sistema gira entorno tanto al dominio como al problema suministrado,
asi como a sus correspondientes predicados.

A continuacidn se detalla la arquitectura del sistema y se describen las acciones principales
a realizar en el sistema mediante diagramas de secuencia. Finalmente se muestra el disefio final de
la interfaz gréfica.

4.1 Descripcion general de la Arquitectura.

La arquitectura general del sistema engloba un conjunto de componentes necesarios para el
correcto funcionamiento del motor en su totalidad. En el siguiente diagrama se puede observar la
arquitectura del sistema:
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Ficheros de entrada PDDL

A A
E E Motor del Juego (JAVA)
Conversién a objetos JAVA

Ficheros XML i
Respuesta de la BBDD

Conversor PDDL2XML ————» <@>| —— & Plugin JAXB —» -«

Comunicacion continua
Clientes del sistema entre motor e interfaz.
(usuarios/administrador) v __ Intercambio de datos en

O O Java.

Interactuacion entre
motor y clientes

4>///°.//‘

Guardado de las peticiones

Interfaz grafica de la realizadas.

aplicacion (Libreria Swing)
mongoDb

Base de datos MongoDB

llustracion 15: Diagrama general de la arquitectura final.

4.2 Descripcion de los predicados validos.

Como se ha comentado en el apartado anterior, es necesario ajustarse a unos ficheros de
entrada en concreto facilitados por el tutor del proyecto. Por este motivo, en el fichero de entrada
“Domain.pddl” se establecen todos los predicados validos para nuestro escenario en concreto.

A continuacién se explicard con mas detalle cudles son los predicados y las acciones validas
contenidas en el documento.
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Predicado Parametros recibidos Descripcién

At ?obj—object , ?place— Un personaje se encuentra en un determinado
place lugar.

Can-be- ?obj-object, ?place-place  Un objeto puede ser destruido en un determinado

destroyed-in
Hurt

Dead
Invisible
Weak
Strong

isSNPC

Killed-by

Friends

Enemies

Have-an-obj

Wish-an-obj

Can-use-magic-

kill

Can-use-magic-

heal

Magic-invisible

?char-character
?char-character
?char-character
?char-character
?obj-objeto

?ent-entity

?entl-entity, ?ent2-
entity

?obj-object, ?st-status

?char-character, ?char2-
character

?char-character, ?char2-
character

?char-character, ?obj-
object

?char-character, ?obj-
object
?char-character

?char-character

?obj-usefulobj

lugar.

Indica que un personaje esta herido.
Indica que un personaje esta muerto.
Indica que un personaije es invisible.
Indica que un personaje es débil.
Indica que un objeto es fuerte.

Indica que una entidad del juego es NPC (personaje
no jugador).

Indica que la entidad 1 ha sido matada por la
entidad 2.

Indica un determinado status o propiedad de un
objeto.

Indica que el personaje 1 es amigo del personaje 2.

Indica que el personaje 1 es enemigo del personaje
2.

Indica que el personaje tiene el objeto sefalado.

Indica que el personaje desea o quiere el objeto
seleccionado.

Indica que el personaje puede usar magia para
matar.

Indica que el personaje puede usar magia para
curar.

Indica que un objeto puede volverse invisible.
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Magic-kill ?0bj-usefulobj Indica que un objeto puede usar magia que mata.

Magic-heal ?0bj-usefulobj Indica que un objeto puede usar magia que cura.

Have-motive ?char-character, ?m- Indica que un personaje tiene un determinado
motive motivo.

Implies-that ?m-motive, ?m2-motive  Indica que el motivo 1 implica el motivo 2.

Want-motive ?m-motive, ?obj-object, Indica que se quiere un motivo sobre un objeto
?st-status con un determinado status.

Motive- ?char-character, ?m- Indica que el personaje ha terminado el motivo.

complete motive

Tabla 39: Predicados incluidos en el escenario.

4.3 Descripcion de las acciones validas.

El conjunto de acciones constituye el apartado mds importante del motor interno. Para
gue una determinada historia sea interesante, es necesario que su lista de acciones vdlidas e
incluidas sea numerosa a la vez que variada. Cada una de las acciones consta de unos
parametros de entrada y unas precondiciones que se deben cumplir para ejecutar los efectos
de dicha accidn.

En este caso la lista de acciones perteneciente a nuestro escenario es la siguiente:

Accion Parametros de entrada Efecto

Take-obj ?char-character, ?obj-storable, El personaje coge el objeto que esta en un
?place- place determinado lugar.

Give-obj ?char-character, ?char2-character, El personaje 1 da el objeto al personaje 2.

?obj-storable, ?place- place

Trade-obj char-character, ?char2-character, El personaje 1 da el objeto 1 al personaje 2
?obj-storable, ?0bj2- mientras que el personaje 2 da el objeto 2
storable,?place- place al personaje 1.

Loot-obj ?char-character, ?char2-character, El personaje 1 tiene el objeto que tenia el

Pagina 58 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Hurt-punch

Hurt-arm

Kill-arm

Kill-and-eat-
animal

Hurt-by-animal

Kill-by-animal

Kill-animal

Kill-magic

Heal-magic

Heal-magic-
himself

Magic-
become-
invisible

Magic-
become-visible

Same-motive-
friends

Make-friends-

?obj-storable, ?place- place

?char-character, ?char2-
character,?place- place

?char-character, ?char2-

character,?place- place, ?arm-arm

?char-character, ?char2-

character,?place- place, ?arm-arm

?char-character, ?animal-
edible,?place- place, ?arm-arm

?char-character, ?animal-
edible,?place- place

?char-character, ?animal-
edible,?place- place

?char-character, ?animal-
edible,?place- place, ?arm-arm

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?obj-
usefulobj

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?0obj-
usefulobj

?char-character, ?obj-usefulobj

?char-character, ?obj-usefulobj

?char-character, ?obj-usefulobj

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?m-
motive

?char-character, ?char2-

personaje 2.

El personaje 1 hiere al personaje 2.

El personaje 1 hiere con el arma al
personaje 2.

El personaje 1 mata con el arma al
personaje 2.

El personaje 1 ya no esta herido mientras
qgue el animal muere.

El animal hiere al personaje 1.

El animal mata al personaje 1.

El personaje 1 mata al animal.

El personaje 1 mata al personaje 2 (con
magia).

El personaje 1 cura al personaje 2 (con
magia).

El personaje ya no estd herido (se ha

curado).

El personaje se vuelve invisible.

El personaje se vuelve visible.

El personaje 2 tiene el motivo.

El personaje 1 es amigo del 2 y viceversa.
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motive

Make-friends-
want-kill

Make-friends-
friends

Make-enemy-
motive

Make-enemy-
friends

Make-enemy-
kill-friend

Learn-motive

Learn-motive-
wish-obj

Learn-place-
obj

Learn-place-
obj-char

Learn-place-
give-obj-char

Learn-place-
obj-be-

character,?place- place, ?m-
motive

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?enemy-
character

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?char3-
character

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?gm-
goodmotive, ?em-evilmotive

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?char3-
character

?char-character, ?char2-
character,?place- place, ?char3-
character

?char-character, ?m-motive,?m2-
motive

?char-character, ?m-motive, ?obj-
object, ?st-status

?char-character, ?place-place,?obj-
object, ?place2-place

?char-character, ?char2-
character,?place-place,?0obj-
object, ?place2-place

?char-character, ?char2-
character,?place-place,?obj-
object, ?place2-place

?char-character, ?m-
motive,?place-place,?obj-object,

El personaje 1 no es enemigo del 2y
viceversa.

El personaje 1 es amigo del 2 y viceversa.
El personaje 1 no es enemigo del 2 y
viceversa.

El personaje 1 es amigo del 2 y viceversa.
El personaje 1 no es enemigo del 2y
viceversa.

El personaje 1 es enemigo del 2 y
viceversa. El personaje 1 no es amigo del 2
y viceversa.

El personaje 1 es enemigo del 3y
viceversa. El personaje 1 no es amigo del 3
y viceversa.

El personaje 1 es enemigo del 3y
viceversa. El personaje 1 no es amigo del 3
y viceversa.

El personaje 1 tiene el motivo 2.

El personaje 1 desea el objeto.

El personaje ya no esta en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje ya no esta en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje ya no estd en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje ya no esta en place 1, ahora
estd en place 2.
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destroyed

Learn-place-
enemy
Learn-place-
food
Learn-place-

heal

Destroy-obj

?place2-place

?char-character, ?char2-
character,?place-place, ?place2-
place

?char-character, ?animal-
edible,?place-place, ?place2-place

?char-character, ?animal-
edible,?place-place, ?place2-place,
?obj-usefulobj

?char-character, ?m-
motive,?place-place, ?obj-object

El personaje ya no estd en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje ya no estd en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje ya no estd en place 1, ahora
estd en place 2.

El personaje 1 completa el motivo. El
personaje 1 ya no tiene el objeto. El objeto
se ha destruido.

Acquire-obj ?char-character, ?m-motive, ?obj-  El personaje 1 completa el motivo. El
object objeto es adquirido. El personaje ya no
tiene el motivo m, ahora su motivo es
neutral.
Kill-strong ?char-character, ?char2- El personaje 2 muere y es matado por el
character,?place-place, ?arm-arm,  personaje 1.
?m-motive
Tabla 40: Acciones incluidas en el escenario.
4.4 Estructura y diseio de los datos internos

Uno de los puntos mas importantes que define el comportamiento interno del motor es la
decisién de cémo estructurar y disefiar los datos internos que necesitaba tratar el motor
desarrollado. Al tratarse de una arquitectura basada en objetos y desarrollada en su totalidad en
Java, lo mds obvio fue el uso en todo momento del paradigma de orientacidn a objetos.

No obstante, dividiremos este apartado en varias secciones en las que detallaremos cada uno de

los puntos necesarios en los que se llevaron a cabo decisiones de disefio.

Pagina 61 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

4.4.1 Generacion de objetos en Java

El primero de los puntos trata sobre la creacion y generacion de objetos en Java, en un
principio vacios, que nos serviran para almacenar los datos necesarios relativos al todo el entorno
del motor.

Mediante el plugin para Eclipse JAXB se generan los objetos vacios a partir de los ficheros
XML de entrada. En este caso, es muy importante que los objetos se generen una Unica vez al
inicio de la partida.

Cada uno de los objetos generados tiene la estructura que se indica en los ficheros XML y
a su vez en los ficheros PDDL. Aunque los datos internos que puede almacenar un objeto son
variados, todos ellos comparten dos métodos:

e Método SetXXX — Cuando se llama o se usa este método, le estamos indicamos el
nuevo valor que contendrd la variable XXX, siendo XXX el nombre de una variable
contenida en un objeto. Un ejemplo de un método Set generado seria el siguiente:

public wvoid setPrecondition (Precondition wvalue) {
this.precondition = value;

llustraciéon 16: Método setPrecondition.

e Método GetXXX: Cuando se llama o se usa este método, le estamos indicando que
queremos recuperar el valor de la variable XXX siendo XXX una variable contenida en
un objeto. Un ejemplo de un método Get generado seria el siguiente:
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[

* Gets the value of the precondition property.

= possible okject is

= {@link Precondition }
public Precondition getPrecondition() {

return precondition;

llustracion 17: Método getPrecondition.

Por otro lado, otra gran ventaja que nos brinda JAXB es la estructura que nos genera en
clases de los objetos generados. Las clases generadas para nuestro dominio y problema en
particular corresponderian a las siguientes:

4 f domain.classes
. [J] ActionDef.java
. [J] Atom.java
. [J] Constants.java
. [J] Define.java
- [J] Domaingjava
- [J] Effectjava
. [J] Effectsjava
> [J] Gdjava
. [J] ObjectFactory.java
. [J] package-info.java
. [J] Parametersjava
- [J] Precondition.java
- [J] Predicates.java
- [J] RequireKey java
. [J] Requirements.java
o [J] Term java

. [J] Typesjava

llustracion 18 : Clases generadas del dominio.
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a 1 problem.classes
- [J] Atom.java
[J] Definejava
[7] Gd.java
[Y] Goals.java
[7] Initjava
[7] ObjectFactory.java
[7] Objects.java
[J] package-infojava
[7] Problem java
[1] Term.java

llustracién 19: Clases generadas del problema.

4.4.2 Estructura de las peticiones.

Otro de los puntos importantes a tener en cuenta fue cdmo se iban a recibir las peticiones,
ya que no se impuso ningun tipo de restriccién sobre este punto.

Una vez estudiadas varias alternativas, se decidié que las peticiones tendrian la siguiente
estructura:

i) Nombre de la accidn a ejecutar.
ii) Pardmetros necesarios para ejecutar la accién. Todos ellos separados por comas.

Asi, un modelo de peticidn seria el siguiente:
" (take-obj, frodo, stone, mordor) "™
llustracion 20: Estructura de la peticion.

Como puede comprobarse, la accion que se desea realizar es la llamada “Take-obj” que
requiere tres parametros para su correcta ejecucion. El primero de ellos corresponde a un char
(tipo character), el segundo corresponde a un obj (tipo storable), mientras que el Gltimo
corresponde a un place (tipo place).

Si las peticiones no se realizan con el formato descrito anteriormente, el motor no sera
capaz de interpretarlas y respondera con un mensaje indicando que se esta formando mal la
peticion.
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Parametros de entrada incorrectos

llustracidon 21: Mensaje de parametros incorrectos.

4.5 Funcionamiento del sistema.

La descripcion del funcionamiento del sistema se ha realizado a través de diagramas de
secuencia, con este tipo de diagramas es posible detallar las interacciones entre los distintos
componentes del sistema que se producen al realizar una accién. A continuacidn, se describen las
acciones que se han desarrollado.

4.5.1 Identificacion mediante la interfaz grafica.

En el siguiente diagrama se describe el proceso en el que un usuario se identifica a través
de la interfaz grafica.

sd Identificacion mediante inErfaz)

Interfaz de Motor interno
usuario

1 I I
Hsuario 1: Abiir Interfaz | |
...J_ |
1.1: Pantalla de login '
< I
2! Introduce user/password L 2.1: Validacion user/password I
3.1: Respuesta al usuario < 3: Respuesta del motor |

4: Acceso a la interfaz T 3! Acceso al motor
T I

I

llustracidn 22: Diagrama de secuencia- identificacion mediante interfaz.

A continuacion se describe la secuencia detalladamente:
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Abrir interfaz: El usuario abre la interfaz del juego para comenzar a interactuar con ella.

1.1 Pantalla de login: Una vez iniciada la interfaz, se devuelve al usuario la pantalla
principal de login, pidiendo user y password.
Introduce user/password: el usuario rellena los campos de user y password con sus datos de
acceso.
2.1 Validacién de datos: Se envian los datos al motor y se validan para corroborar que el
usuario existe y puede acceder a la interfaz.
Respuesta del motor: se envia la respuesta desde el motor a la interfaz.
3.1 Respuesta al usuario: se muestra un mensaje al usuario indicando si todo ha ido bien
o bien un mensaje de error para informar que los datos que ha introducido no son
validos.
Acceso a la interfaz: Si los datos de login son correctos, se accede a la interfaz.
Acceso al motor: Una vez que accedemos a la interfaz, seguidamente accedemos al motor y
comienza la partida.

4.5.2 Realizar peticiones a través de la interfaz.

En el siguiente diagrama de secuencia se describe realizacion de peticiones por parte de

los usuarios a través de la interfaz gréfica.

Interfaz de Mator interno
usuario
i I I
Usuario 1: Abir Interfaz | |
L |
. . > |
1.1: Pantalla de login i
o .
2 Intreduce user/password .‘1— 2.1: Validacion user/password I
3.1: Respuesta al usuario 3 Respuesta del motor [ll:lI
o o
4: Acceso a lainterfaz T 5. Acceso al motor
P L
6 Acceso a la seccion Realizar peticiones .
pe! ’ 6.1: Obtencion de datos de carga
. = = pL
1 7.1: Mostrar pestana Realizar peticiones L ‘ 7: Generacion de pestafia !
8: Realiza peficion Jl_ 8.1: Envio de datos peticién
P >|_
< 8.2 Respuesta al usuario 8.1.2: Respuesta de la peticién 8.1.1: Comprobacian interna de condiciones de la accion
T L
| |
| |
L | |

llustracion 23: Diagrama de secuencia- realizacién de peticiones mediante interfaz.
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Los 5 primeros pasos de esta secuencia son idénticos al diagrama anterior, por lo tanto, no es
necesario describirlos de nuevo. A continuacién, se describen los pasos a seguir para realizar
peticiones una vez obtenido acceso al motor:

6 Acceso a la seccion “Realizar Peticiones”: el usuario identificado accede a la seccion de
realizacion de peticiones.
6.1 Obtencidon de datos de carga: la interfaz pide al motor los datos necesarios para
poder generar la esta pestafia.
7 Generacion de datos de carga: el motor devuelve los datos requeridos a la interfaz para que
se puede visualizar correctamente.
7.1 Mostrar pestafia: el usuario puede visualizar ahora la pestaiia de realizacién de
peticiones con todas sus opciones disponibles.
8 Realiza peticion: el usuario realiza una determinada peticion en la interfaz.
8.1 Envio de datos de la peticion: |a interfaz recoge los datos de la peticién que acaba de
realizar el usuario y se los envia al motor para que los procese.
8.1.1 Comprobaciones internas: El motor debe realiza las comprobaciones
internas correspondientes para saber si la accion se puede llevar a cabo o
no.
8.1.2 Respuesta de la peticion: El servidor responde a la interfaz si ha podido
llevar a cabo la peticién o no.
8.2 Respuesta al usuario: La interfaz muestra los datos obtenidos al usuario.

4.5.3 Consultar objetos del escenario a través de la interfaz.
En el siguiente diagrama de secuencia se describe la consulta de los objetos existentes en
el escenario por parte de los usuarios a través de la interfaz grafica.
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7.1: Pestana seleccionada

Interfaz de Motor interno
usuario
i I I
Usuario 1: Abiir Interfaz | |
hJ_ |
1.1: Pantalla de login !
< I
2! Introduce useripassword »r 2.1: Validacion user/password |
3.1 Respuesta al usuario 3: Respuesta del motor T
‘ 4: Acceso a la interfaz LI
-l 4.1: Acceso al motor
5 Acceso a la seccion Consulta de Objetos .
. il h 5.1: Obtencion de datos de carga
6.1: Mostrar seccion de Consulta de Objetos - 6: Generacion de pestaia !
7: Navegacion entre pestafias | L|
g !
|
|
|
|
|
I

llustracion 24: Diagrama de secuencia- consulta de objetos mediante interfaz.

Hasta el paso 4.1 incluido, corresponden a los pasos explicados anteriormente necesarios para
realizar login en la aplicacion, por lo tanto, no es necesario describirlos de nuevo. A continuacién,
se describen los pasos a seguir para consultar los objetos del escenario, una vez obtenido acceso al
motor:

5 Acceso a la seccidn “Consulta de Objetos”: el usuario identificado accede a la seccion de
consulta de objetos existentes en el escenario.
5.1 Obtencidn de datos de carga: la interfaz pide al motor los datos necesarios para
poder generar la esta pestafia.
6 Generacion de pestafia: el motor devuelve los datos requeridos a la interfaz para que se
pueda visualizar correctamente la seccién accedida.
6.1 Mostrar seccidn: el usuario puede visualizar ahora la pestafia de consulta de
objetos disponibles, asi como todas sus pestafias internas disponibles.
7 Navegacion entre pestafias: el usuario puede navegar entre las distintas pestafias que
contiene la seccion de consulta de objetos.
7.1 Pestana seleccionada: la interfaz proporciona en cada caso la \vista
correspondiente a la pestana seleccionada.
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4.5.4 Consultar listado de peticiones a través de la interfaz.

En el siguiente diagrama de secuencia se describe la consulta de la lista de las peticiones
ya realizadas en el motor a través de la interfaz grafica.

% Interfaz de Motor interno Base de
USLArio datos
3 T T MongoDB
. 1: Albrir Interfaz | | I
1 |
] - > | |
1.1: Pantalla de legin | |
o . |
2: Intreduce user/password PT 2 1: Validacion user/password I |
] bl:] |
3.1: Respuesta al usuario < 3 Respuesta del motor | I
< 4: Acceso a la interfaz L |
L 4.1 Acceso al motor > I
5: Acceso a la seccidn Consulta de Peticiones . [
> 5.1: Solicitud de datos . |
b 5.1.1: Peticion de datos |
6.1.1: Mastrar seccion Consulta de Peticiones < 6.1: Tratamiento de datos < 6: Datos de consullas |
T T H
| |

llustracion 25: Diagrama de secuencia- consulta de peticiones.

En el diagrama anterior los pasos comprendidos entre el 1 y el 4.1 incluido, corresponden a
los pasos explicados anteriormente necesarios para realizar login en la aplicacién, por lo tanto, no
es necesario describirlos de nuevo. A continuacién, se describen los pasos a seguir para consultar
la lista de peticiones realizadas. Se ha de recordar nuevamente en este punto, que Unicamente un
usuario con perfil de administrador puede acceder a la visualizacién de esta seccidn.

5. Acceso a la seccidon “Consulta de Peticiones”: si el usuario identificado posee rol de
administrador, accede a la seccion de consulta de peticiones realizadas en la partida actual.
5.1. Solicitud de datos: la interfaz pide al motor que le devuelva la lista de todas las
peticiones realizadas para poder mostrarlas al usuario.
5.1.1. Peticiéon de datos: el motor realiza una consulta a la base de datos de
MongoDB para recuperar todas las peticiones que se hayan realizado en
esa partida.
6. Datos de consultas: la base de datos responde y devuelve los datos (si los hay) de todas las
peticiones que se hayan realizado.
6.1. Tratamiento de datos: el motor trata los datos en bruto obtenido de la base de
datos y posteriormente los envia a la interfaz.
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6.2. Mostrar seccion “Consulta de Peticiones”: la interfaz recibe los datos tratados y
los aplica sobre la vista de la seccidn, mostrando al usuario una visualizacidn
general del total de la lista de peticiones.

4.5.5 Aplicar filtro a listado de peticiones a través de la interfaz

En el siguiente diagrama de secuencia se describe la aplicacion de un filtro una vez
obtenida la lista de peticiones totales.

Interfaz de Motor interno Base de
usLario datos
: T T MongoDB
Usuaria 1: Abrir Interfaz | | T
.- | I
1.1: Pantalla de login '
- ' I
2! Intreduce user/password s 2.1: Validacion user/password I |
I ’m |
3.1: Respuesta al usuario < 3: Respuesta del motor | I
< 4: Mcceso a la interfaz L] |
. 4.1: Acceso al motor » I
5: Acceso a la seccion Consulta de Peticiones |
> 5.1: Solicitud de datos . |
’ 5.1.1: Peticidn de datos |
6.1.1: Mostrar seccién Consulta de Peticiones < 6.1: Tratamiento de datos < 6! Datos de consultas |
7: Aplica filt

pca iiro > 7.1: Peticién de filtrado de datos H
L 8: Datos filtrados bT |
8.1: Visualizacion del filtro aplicado E]‘ L |
|
| J |
L . j V

llustracién 26: Diagrama de secuencia- Aplicar filtro a lista de peticiones.

Los 6 primeros pasos son idénticos al diagrama anterior, por lo que no es necesario volverlos a
explicar. A partir del paso 7 se explica como se aplica un filtro y los procesos intermedios
relacionados.

7. Aplicar filtro: una vez obtenida la lista total de peticiones realizadas, el usuario configura y
establece uno de los filtros disponibles.

7.1. Peticidn de filtrado de datos: la interfaz envia al motor la peticidn de filtro con la
configuracion vy el filtro seleccionados.

8. Datos filtrados: el motor aplica de manera ldgica el filtro a los datos y devuelve a la interfaz
unos nuevos datos obtenidos con el filtro ya aplicado para que ésta se encargue de pintarlos
en pantalla.
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8.1. Visualizacion del filtro aplicado: la interfaz recibe los nuevos datos y sobrescribe
en pantalla la lista ya existente con los nuevos datos filtrados.

4.5.6 Eliminar filtro a listado de peticiones filtradas a través de la interfaz

En el siguiente diagrama de secuencia se describe la eliminacién de un filtro previamente
afiadido en la lista de peticiones realizadas.

Interfaz de Motor interno Base de
usLario datos
i T T MongoDB
Ysuario 1: Abrir Interfaz i | T
bJ_ | |
1.1: Pantalla de login ' '
- | |
2! Intreduce user/password ’1— 2.1 Validacion user/password I |
] .[;] |
3.1: Respuesta al usuario 3: Respuesta del motor | I
< 4: Acceso a la interfaz L |
ol 4.1 Acceso al motor > I
5: Acceso a la seccion Consulta de Peticiones - |
> 5.1: Solicitud de datos , |
b 5.1.1: Peticion de datos |
6.1.1: Mostrar seccion Consulta de Peticiones 6.1: Tratamiento de datos < 6: Datos de consultas |
7: Aplica filt .
pica filtra > 7.1: Peticion de filtrado de datos U

i L 8. Datos filtrados 'T |
8.1; Visualizacion del filtro aplicado ['-]4 L |
|
. Elimi i | |
$ Efiminar filire aplicado 9.1: Peticién de quitar fitro |
al U |
10.1: Visualizacién datos originales | 10: Datos sin filtro | I
y U |
L] [ |

llustracidn 27: Diagrama de secuencia- Eliminar filtro de lista de peticiones.

Los 8 primeros pasos son idénticos al diagrama anterior, por lo que no es necesario
volverlos a explicar. A partir del paso 9 se explica cdmo se elimina un filtro previamente anadido
en la lista de peticiones realizadas, asi como sus pasos intermedios.

9. Eliminar filtro aplicado: el usuario elimina el filtro activo sobre la lista de peticiones.
9.1. Peticidn de quitar filtro: la interfaz pide al motor interno que le elimine el filtro
gue esta activo actualmente sobre la lista de las peticiones.
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10. Datos sin filtro: el motor realiza un tratamiento de los datos y elimina el filtro activo,
obteniendo de nuevo la lista original son ningln tipo de configuracion ni filtros.
Seguidamente envia estos datos originales a la interfaz para que se visualicen en pantalla.

10.1. Visualizacion de datos originales: la interfaz recibe la informacién con la nueva
lista y la muestra por pantalla al usuario.

4.5.7 Desconectarse a través de la interfaz

En el siguiente diagrama de secuencia se describe la desconexién del sistema, tanto de la

interfaz como del motor.

Interfaz de Motor interno

LS LErky
; I
Lisuardo 1: Abdir Interfaz |
..J_

1.1: Pantalla de login
B .
2! Intreduce user/password L 2 1: Validacion user/password

3: Respuesta del motor

3.1: Respuesta al usuano *

4 Acceso a la interfaz | 5! Acceso al motor

6: Desconexion interfaz

- 6.1: Desconexion motor

§.2: Cierma interfaz

A
— A e A

llustracidn 28: Diagrama de secuencia- Desconexion del sistema.

Como puede observarse, en el diagrama anterior los 5 primeros pasos corresponden al
proceso de identificaciéon y acceso del usuario al sistema ya explicado, por este motivo, a

continuacién se describen el resto de los pasos.

6. Desconexion interfaz: el usuario realiza clic en el icono para salir de la interfaz. La interfaz
recibe una sefial que le indica que el usuario desea cerrar la conexidn tanto con la parte visual

(interfaz) como con el motor
6.1. Desconexidon motor: |a interfaz envia al motor una segunda sefal para que pare su

servicio y se desconecte.
6.2. Cierrainterfaz: una vez terminada la conexidn con el motor, la interfaz se cierra
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4.6 Disefo de la interfaz grafica

Las nuevas funcionalidades afiadidas en este trabajo de fin de grado han requerido de
nuevas vistas dentro del sistema. Con el fin de crear una interfaz grafica lo mdas adecuada al
proyecto posible, desde el punto de vista estético, se ha seguido la tematica de El Sefor de los
Anillos.

A continuacidn, se muestran las vistas creadas para la interfaz:

Autenficaciéon =

USUARIO:  [ETTTTR
CONTRASENA: (RIS

O

llustracién 29: Vista de autenticacion de la interfaz.

En la figura X se puede ver la ventana de autenticacién inicial que nos proporciona la
interfaz gréfica. Para simplificar la tarea al usuario, Unicamente dispone de dos cuadros de texto,
el primero de ellos para introducir el usuario y el segundo para la contrasefia. Para brindar mayor
seguridad, no se muestra ni el usuario ni la contrasefia escrita en estos cuadros de texto.
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Una vez rellenos tanto usuario como contrasefia, solo es necesario realizar clic sobre el

ACCEDER . Si la autenticacidon del usuario ha ido correctamente, antes de acceder al

botdn
menu principal del juego, nos aparecera un cuadro de didlogo preguntandonos si deseamos crear

una nueva partida o continuar la anterior.

b | o
- Seleccione partida

L e—

Nueva partida | l Cargar partida anterior l ‘ Cancelar

llustracién 30: Cuadro de dialogo partida a cargar.

Si se elige Nueva Partida los datos de la partida anterior (peticiones) se borraran, por lo
que la interfaz nos avisa con el siguiente mensaje:

E Los datos de partidas anteriores dejaran de ser accesibles, ;estas seguro que deseas crear una partida nueva?

][] [cocee]

llustracién 31: Cuadro de didalogo confirmacion nueva partida.

En caso contrario, si se desea proseguir la partida anterior donde se dejo, se accedera sin
ningun tipo de problema al menu principal de la interfaz.

4.6.1 Men principal de la interfaz
La vista correspondiente al menu principal es la siguiente:
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llustracion 32: Mend principal interfaz.

Como se puede observar en la ilustracidn anterior, se ha querido simplificar y facilitar el
uso al usuario final, por lo que diferencian tres grandes iconos en el centro de la interfaz. Cada uno
de ellos corresponde a una determinada seccién y para saber cudl es el nombre de dicha seccidn,
Unicamente hay que pasar por encima el cursor:

1
HaceR PETICION | lVER ESTADO SERVIDOR] | VER ESTADO DEL MUNDO

llustracion 33: Secciones con texto descriptivo.

4.6.2 Seccion de realizacion de peticiones
La vista correspondiente a la seccion de realizacion de peticiones es la siguiente
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Clientes disponibles para hacer peticiones

Clientes [WIENEL RS 4

llustracion 34: Seccion para realizar peticiones.

Para realizar una peticion, Unicamente es necesario elegir el cliente con el cual vamos a
realizar la peticién (en caso de estar con usuario administrador) y realizar clic sobre el botdn

“Enviar Peticion” .

4.6.3 Seccion de consulta de peticiones

La seccién de consulta de peticiones corresponde a otra nueva vista en la que se pueden visualizar
todas aquellas peticiones realizadas en la partida actual.
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LISTADO DE PETICIONES REALIZADAS AL SERVIDOR

ID PETICION ID CLIENTE HORA PETICION =~ RESPUESTA SERVIDOR MENSAJE SERVIDOR
Cliente2_20150924023308863 10Iient02 2015/09/24 02:33:08.863 OK La peticion se ha g do correctamente.
Cliented_20150924023313323  Cliente4  2015/09/24 02:33:13.323 OK La peticion se ha generado correctamente.
Cliente3_20150924023320384  |Cliente3 2015/09/24 02:33:20.384 |OK |La peticion se ha generado correctamente.

llustracién 35: Seccién para listar peticiones.

Ademas de mostrar las peticiones realizadas, en esta seccién podemos crear y configurar
nuestro propios filtros y eliminar un filtro previamente creado.
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ASISTENTE PARA LA CONFIGURACION DE FILTROS

Campos disponibles
ID PETICION

ID CLIENTE Configurar Filtro>>> JELGULSSI Cliente1_20150924015125331 | v

HORA PETICION

RESPUESTA SERVIDOR SELECCIONAR COMO FILTRO
MENSAJE SERVIDOR

SELECCIONE ID PETICION

Filtros creados

a B\
51253315

llustracion 36: Configuracion de filtro.

4.6.4 Seccion de consulta de objetos del escenario

Para terminar con las secciones de la interfaz, la ultima de ellas corresponde a un conjunto

de pestafias que contienen los objetos, personajes, motivos, etc. Que existen en nuestro escenario
en particular.
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= iy -

Ring (Objeto.usabie‘)’ o PR

”
»

P GandalfStaff (Objeto usable) L )
. W " F ,'4-.»-“
Sammanstaff (Objeto usable)
a EERT W e
ElfMedicine (Objeto usable) |
e sy
e

mmdwm)

llustracién 37: Entidades presentes en el escenario.

Para finalizar con el disefio de la interfaz, como en toda pantalla, era necesaria la creacién
de un botdn que realizase una desconexion del sistema. Por este motivo, en el menu principal
existe un botdn de “apagado” para dar la opcidén a un usuario de salir de la aplicacidn.

Si realizamos clic sobre este botdn, nos aparecerd un cuadro de didlogo como el siguiente:

? ¢;Realmente desea salir?

Aceptar Cancelar

llustracion 38: Cuadro de didlogo salir del sistema.
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5 Pruebas del Sistema

En este apartado se definen las pruebas que debe superar la solucién desarrollada para
considerarse valida.

5.1 Especificacion de pruebas del sistema

Con el objetivo de comprobar que el sistema desarrollado funciona correctamente se ha
desarrollado un plan de pruebas del sistema que servird para validar que el sistema cumple todos
los requisitos planteados en este trabajo.

5.1.1 Formato de las pruebas

A continuacidn se describen los atributos que definen cada una de las pruebas.

e Identificador: Identifica cada prueba del sistema. El formato utilizado es el siguiente
“PS-XX", donde XX se corresponde con un nimero.

e Descripcidn: Descripcidn de la prueba.

e Pasos: Secuencia de pasos que debe seguirse para realizar la prueba.

e Requisitos: Se indican que requisitos funcionales se estan comprobando con la
prueba.

e Resultado esperado: Resultado que se espera de la realizacién de la prueba.

Parametro Descripcion

Identificador
Descripcion
Pasos
Requisitos

Resultado esperado

Tabla 41: Ejemplo de tabla de pruebas de sistema.
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5.1.2 Formato de las pruebas

En este apartado se exponen todas las pruebas del sistema:

Parametro Descripcién
Identificador PS-01
Descripcion Acceso al motor con user y password de administrador correctos a

través de la interfaz grafica.

Pasos 1. Se abre la interfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia correctos de administrador.
3. Se realiza clic sobre el boton “Acceder”.

Requisitos RF-01

Resultado esperado Se accede al menu principal de la interfaz.

Tabla 42: PS-01. Acceso al motor con user y password de administrador correctos a través de la interfaz grafica.

Parametro Descripcién
Identificador PS-02
Descripcion Acceso al motor con user y password de administrador erréneos a

través de la interfaz gréfica.

Pasos 1. Se abre lainterfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia erréneos de administrador.
3. Serealiza clic sobre el boton “Acceder”.
4. Se muestra un mensaje de datos erréneos.

Requisitos RF-01

Resultado esperado Se accede al menu principal de la interfaz.

Tabla 43: PS-02. Acceso al motor con user y password de administrador erréneos a través de la interfaz grafica.
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Parametro Descripcion

Identificador PS-03

Descripcion Validacién de los credenciales de administrador.

Pasos 1. Se abre la interfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia de administrador.
3. Serealiza clic sobre el botén “Acceder”.
4. Se muestra el mensaje de elegir partida.

Requisitos RF-02

Resultado esperado Se muestra el mensaje de elegir partida.

Tabla 44: PS-03. Validacidn de los credenciales de administrador.

Parametro Descripcién
Identificador PS-04
Descripcion Administrador puede suplantar clientes
Pasos 1. Se abre lainterfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia de administrador.
3. Se realiza clic sobre el botéon “Acceder”.
4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles.
5. Se accede a la seccion “Realizar Peticidon”
6. Se observa que se pueden realizar peticiones con cualquiera de
los clientes.
Requisitos RF-03
Resultado esperado Se suplanta un cliente para realizar una peticién.

Tabla 45: PS-04. Administrador puede suplantar clientes
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Parametro Descripcién
Identificador PS-05
Descripcion Administrador accede a consultas.
Pasos 1. Se abre lainterfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia de administrador.
3. Serealiza clic sobre el boton “Acceder”.
4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles,

incluida las consultas (sélo admin).
Requisitos RF-04,RF-05

Resultado esperado Se visualizan todas las secciones de la interfaz.

Tabla 46: PS-05. Administrador accede a consultas.

Parametro Descripcién
Identificador PS-06
Descripcion Administrador puede filtrar peticiones.
Pasos 1. Se abre lainterfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia de administrador.
3. Se realiza clic sobre el botéon “Acceder”.
4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles,
incluida las consultas (sélo admin).
5. Se accede a la seccidn de consulta de peticiones.
6. Se hace clic en el icono de los prismaticos.
7. Se creay configura un filtro
8. Aparece la lista de peticiones filtrada.
Requisitos RF-06
Resultado esperado Aparece la lista filtrada por el filtro establecido.

Tabla 47: PS-06. Administrador puede filtrar peticiones.
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Parametro

Descripcién

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-07
Administrador puede eliminar filtros establecidos.

Se abre la interfaz.

Se introduce el usuario y contrasefia de administrador.
Se realiza clic sobre el boton “Acceder”.

Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles,
incluida las consultas (sélo admin).

Se accede a la seccién de consulta de peticiones.

Se hace clic en el icono de los prismaticos.

Se crea y configura un filtro

Aparece la lista de peticiones filtrada.

. Se hace clic en el icono de los prismdticos con un aspa.
10. Aparece la lista original sin filtro.

= @ N

© o No W

RF-07

Aparece la lista original sin filtro.

Tabla 48: PS-07. Administrador puede eliminar filtros establecidos.

Parametro

Descripcidn

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-08
Administrador puede ver objetos del escenario.

Se abre la interfaz.

Se introduce el usuario y contraseiia de administrador.

Se realiza clic sobre el boton “Acceder”.

Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles,
incluida las consultas (sélo admin).

Se accede a la seccién de consulta de objetos del escenario.

6. Se observan todos los objetos existentes en el escenario.

= WP

o

RF-08

Se observan todos los objetos existentes en el escenario.

Tabla 49: PS-08. Administrador puede ver objetos del escenario.
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Parametro Descripcién
Identificador PS-09
Descripcion Administrador puede realizar logout.
Pasos 1. Se abre lainterfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia de administrador.
3. Serealiza clic sobre el boton “Acceder”.
4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles,

incluida las consultas (sélo admin).

5. Se hace clic sobre el botén de desconexion.
6. Se desconecta al administrador del sistemay la interfaz
desaparece.
Requisitos RF-09
Resultado esperado Se desconecta al administrador del sistema y la interfaz desaparece.

Tabla 50: PS-09. Administrador puede realizar logout.

Parametro Descripcidn
Identificador PS-10
Descripcion Acceso al motor con user y password (no administrador) correctos a

través de la interfaz grafica.

Pasos 1. Se abre la interfaz.
2. Seintroduce el usuario y contraseia correctos (no administrador).

3. Se realiza clic sobre el boton “Acceder”.

Requisitos RF-10

Resultado esperado Se accede al menu principal de la interfaz.

Tabla 51: PS-10. Acceso al motor con user y password no administrador correctos a través de la interfaz grafica.
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Parametro

Descripcién

Identificador

Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-11

Acceso al motor con user y password (no administrador) erréneos a
través de la interfaz gréfica.

1. Se abre la interfaz.
2. Seintroduce el usuario y contrasefia erréneos (no administrador).

3. Serealiza clic sobre el boton “Acceder”.
4. Se muestra un mensaje de datos erréneos.

RF-10

Se accede al menu principal de la interfaz.

Tabla 52: PS-11. Acceso al motor con user y password (no administrador) erroneos a través de la interfaz grafica.

Parametro

Descripcién

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-12

Validacion de los credenciales (no administrador).

1. Se abre la interfaz.

2. Seintroduce el usuario y contrasefa (no administrador).
3. Serealiza clic sobre el boton “Acceder”.

4. Se muestra el mensaje de elegir partida.

RF-11

Se muestra el mensaje de elegir partida.

Tabla 53: PS-12. Validacion de los credenciales (no administrador).
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Parametro

Descripcién

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-13
Usuario comun no pueden suplantar clientes.

Se abre la interfaz.

Se introduce el usuario y contraseia (no administrador).

Se realiza clic sobre el botén “Acceder”.

Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles
excepto consultar peticiones.

Se accede a la seccién “Realizar Peticion”

6. Se observa que sélo se puede realizar peticidon con su usuario.

= @ N

o

RF-12

No se puede suplantar a otro cliente.

Tabla 54: PS-13. Usuario comun no pueden suplantar clientes.

Parametro

Descripcién

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-14
Usuario comun no accede a consultas.

Se abre la interfaz.

Se introduce el usuario y contrasefia (no administrador).

Se realiza clic sobre el botén “Acceder”.

Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles
excepto consultar peticiones.

= PP

RF-13,RF-14

Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles
excepto consultar peticiones.

Tabla 55: PS-14. Usuario comun no accede a consultas.

Pagina 87 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Parametro

Descripcién

Identificador
Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-15

Usuario comun puede ver objetos del escenario.

1. Se abre la interfaz.

2. Seintroduce el usuario y contrasefia (no administrador).

3. Serealiza clic sobre el botéon “Acceder”.

4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles
excepto consultar peticiones.

5. Se accede a la seccién de consulta de objetos del escenario.

6. Se observan todos los objetos existentes en el escenario.

RF-15

Se observan todos los objetos existentes en el escenario.

Tabla 56: PS-15. Usuario comun puede ver objetos del escenario.

Parametro

Descripcién

Identificador

Descripcion

Pasos

Requisitos

Resultado esperado

PS-16

Usuario comun puede realizar logout.

1. Se abre lainterfaz.

2. Seintroduce el usuario y contrasefa (no administrador).

3. Serealiza clic sobre el botén “Acceder”.

4. Se muestra el menu principal con todas las secciones disponibles
excepto consultar peticiones.

5. Se hace clic sobre el botén de desconexion.

6. Se desconecta al usuario comun del sistema y la interfaz
desaparece.

RF-16

Se desconecta al usuario comun del sistema y la interfaz desaparece.

Tabla 57: PS-16. Usuario comun puede realizar logout.
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5.1.3 Trazabilidad entre pruebas de sistema y requisitos funcionales

Con el objetivo de comprobar que el sistema cumple todos los requisitos funcionales, se
ha realizado una matriz de trazabilidad que muestra la correspondencia entre las pruebas del
sistema y los requisitos funcionales:

RF- RF- | RF- RF- | RF- | RF- | RF- | RF- [ RF- [ RF-
01 07 |o8 10 |11 [12 |13 |14 |15 |16

el L L]
-

=) '

[ '

el L L

PS-08

PS-10

Pmllllllllllllllll

PS-12

el L L L

PS-14

el L L

PS-16

Tabla 58: Matriz de trazabilidad. Pruebas del sistema- Requisitos funcionales.
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Como puede observarse en la tabla anterior, todas las pruebas del sistema pasadas
cubren, al menos, un requisito funcional. También cabe destacar que todas las pruebas se han
pasado satisfactoriamente con el debido resultado esperado.
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6 Gestion del Proyecto.

En este apartado, se especifica la planificacién seguida para el desarrollo de este trabajo de
fin de grado. A partir de esta planificacidn, se establece un presupuesto para el proyecto.

6.1 Planificacion

La realizacién de este proyecto comenzd el 16 de enero de 2015 y finalizo el 27 de
septiembre de 2014; por lo tanto la duracién de este proyecto ha sido de 8 meses
aproximadamente. Este proyecto se ha compatibilizado tanto con el curso académico como con
trabajo a jornada completa fuera de la universidad, por lo tanto la dedicacién de horas ha sido
diferente segun la etapa. A continuacidn, se describen cada una de las fases realizadas:

- Fase 1: En esta primera iteracion se estudid la viabilidad de este sistema, para ello fue
necesario recopilar informacién y aprender sobre la inteligencia artificial, ya que la
especialidad de la cual provengo (Ingenieria de Computadores) no realiza tanto hincapié como
la especialidad de Computacidon, sobre la inteligencia artificial. Como el proyecto parte de
unos ficheros generados por otro alumno en su trabajo de fin de grado, la tarea de
aprendizaje es un punto importante para entender con precisidn el trabajo del otro alumno.

- Fase 2: Una vez asimilados los conceptos pertenecientes al mundo de las narrativas y al
lenguaje de generacién de planes PDDL, se pasd a disponer el alcance del proyecto y los
objetos a cumplir. Para fijar este alcance y objetivos, fue necesario establecer una serie de
tareas para fragmentar el trabajo y que se pudiese llevar a cabo con mayor facilidad.

- Fase 3: Una vez definidos los objetivos, se obtuvieron los primeros casos de uso y requisitos
minimos que deberia tener el proyecto para cumplir estos objetivos. En esta etapa surgieron
dudas tales como el lenguaje en el cual se desarrollaria el motor. En un principio se iba a optar
por desarrollarlo en C++ pero, practicamente me habria tocado aprender ese lenguaje desde
0 mientras que Java lo dominaba bastante bien. Si a esto le sumamos el trabajo fuera de la
universidad junto con las clases y exdmenes propios de asignaturas pendientes, obtenemos la
conclusién de que el desarrollo en C++ iba a llevar tres o cuatro veces mas tiempo que el
desarrollo en Java, por tanto se decidié desarrollar en Java.

- Fase 4: Una vez decidido el lenguaje en que se iba a desarrollar el motor, se comenzaron a
traducir los ficheros PDDL de inicio con el fin de que se pudiesen usar de alguna manera en
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Java. En este punto entré en juego un parseador que convertia los ficheros PDDL a formato
XML. El resto de la fase consistié en entender y lograr hacer que el parseador funcionase en
Java y crease los ficheros con estructura XML.

- Fase 5: En esta fase ya se tenian los XML por tanto se pudo usar el plugin de Java JAXB para
generar la estructura de clases y objetos final que seguiria el proyecto.

- Fase 6: En este punto, se habia avanzado en la programacion y se tenia estructurado el
entorno, pero es aqui cuando surgen una serie de ideas y modificaciones que hardn del
sistema algo mucho mas visual y accesible. En un principio los objetivos establecidos pasaban
por la recreacién del comportamiento interno del motor. Lo que se ided entonces fue, la
creacion de una interfaz gréfica que sirviese de puerta entre el usuario y el motor, a través de
la cual se pudieran realizar distintas funcionalidades tales como la realizacion de peticiones, la
visualizacion de las mismas, etc.

- Fase 7: Esta fue una de las fases mas extensas. Durante esta fase, se cred la interfaz gréfica
utilizando las librerias de Swing, hechas también en Java.

- Fase 8: Esta fase correspondié a la creacién de métodos que comprobasen cada una de las
acciones permitidas y de los predicados contenidos en el dominio de la narrativa.

- Fase 9: Llegado este punto, se optd por afiadir una pequefia base de datos ligera localmente
al sistema para guardar datos de peticiones. Como se necesitaba algo multiplataforma y ligero
se decidid poner la base de datos de MongoDB.

- Fase 10: Se realizaron pruebas para cada uno de los componentes. También se comenzé con
la redaccidn de la memoria segin mucha documentacién generada durante el desarrollo.

- Fase 11: Esta fase, casi en su totalidad, fue dedicada a la redaccién de la memoria. Se
realizaron borradores y se fue componiendo el documento final.

En la siguiente tabla se muestra de manera visual cdmo se fueron distribuyendo las tareas
a lo largo de las fases:
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Fase Fecha Distribucién de tareas Horas Total de horas
1 16/01/15  Seleccion del trabajo de fin de grado. 6 31
10/02/15  Toma de contacto con el trabajo de fin 8
de grado.
Analisis inicial de la solucién inicial. 3
Aprendizaje inicial PDDL. .
Aprendizaje narrativas. .
Analisis del entorno. .
2 12/02/15  Alcance del proyecto. 3 10
21/02/15 Objetivos del proyecto. 3
Fragmentacion de tareas iniciales. 4
3 23/02/15  Analisis de Requisitos iniciales. 5 13
04/03/15  analisis de Casos de Uso. 5
Plataforma de desarrollo. 3
4 07/03/15  Aprendizaje de uso parseador 30 36
31/03/15 PDDL2XML.
Aprendizaje con ficheros PDDL. 6
5 01/04/15  Aprendizaje de uso y manejo de 4 18
12/04/15 ficheros XML.
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15/04/15

22/04/15

30/04/15

17/07/15

19/07/15

01/08/15

03/08/15

11/08/15

16/08/15

26/08/15

16/08/15

27/09/15
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Aprendizaje y uso de plugin JAXB.
Nuevas ideas y modificaciones.
Analisis de la interfaz grafica.
Analisis de requisitos de la interfaz.

Implementacion y desarrollo de la

interfaz.
Aprendizaje de la libreria Swing.
Generacion de métodos de

comprobacidn de acciones y

predicados.

Creacion de MongoDB.

Integracion de MongoDB.

Pruebas MongoDB.

Pruebas en distintos componentes.
Redaccién de memoria

Redaccion y revision de la memoria.

Tabla 59: Distribucion de horas.

12

60

15

35

10

12

45

22

75

35

19

16

45

320 horas
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El contenido de un trabajo de fin de grado debe estar ajustado para una dedicacion de 300
horas aproximadamente (haciendo el célculo de 1 crédito = 25 horas). En este trabajo se han
dedicado 320 horas por lo que se ha producido una desviacién de 20 horas. Esto es debido a las
dificultades encontradas en un principio por la necesidad de aprender informacion relevante para
el proyecto, y a la serie de modificaciones surgidas al inicio del desarrollo. También se consumid
mucho tiempo en un inicio en comprender cdmo funcionaba correctamente el parseador
PDDL2XML.

6.2 Presupuesto.

En este apartado se ha realizado el cdlculo del coste total del proyecto desarrollado,
especificando los costes reales de personal y materiales utilizados durante el desarrollo.

6.2.1 Costes de personal

En esta seccidn se detallan los costes del personal que ha participado en este proyecto. En
la siguiente tabla se indica el nombre de la persona que participa, el cargo que ha desempefiado,
su coste por hora, las horas totales de dedicacidn en este proyecto y, por ultimo, el coste total que
ha generado esta persona para el proyecto.

Nombre Cargo desempeifiado | Coste / hora | Total de horas | Coste total
Alejandro Robles | Programador Junior 18 €/hora 320 5760 €
Dominguez

Daniel Borrajo | Catedratico de la | 45€/hora 25 1125 €
Millan Universidad

Total 6885 €

Tabla 60: Costes de personal.

Como puede observarse en la tabla anterior, el coste de personal asciende a 6885€.

Pagina 95 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

6.2.2 Costes de materiales

En esta seccion se calculan los costes totales de los materiales utilizados durante la realizacién del

proyecto, teniendo en cuenta tanto software como hardware. Para obtener el coste total de cada

uno de los materiales utilizados dentro del proyecto se han tenido en cuenta los meses de uso, el

periodo de amortizacion, el precio, el porcentaje de dedicacion al proyecto y el coste que ha

generado para el proyecto.

Material Meses de | Amortizacion | Precio (€) Dedicaciéon | Coste

uso (meses) al proyecto | generado al
(%) proyecto

Sony VAIOi5 |8 24 780€ 70% 182€

HP Pavillion | 3 20 450€ 30% 20.25€

Core 2 Duo

Microsoft 8 24 120€ 100% 40€

Office

Professional

Certificado 2 6 65€ 25% 5.42€

de

desarrollador

de MongoDB

en Java

Total 247.67€

Tabla 61: Costes de materiales.

El coste total de los materiales para este proyecto asciende a 247.67€.

6.2.3 Coste total del proyecto
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Por ultimo, para calcular el coste total al que asciende el proyecto, es necesario realizar la

suma de los costes de personal y los costes materiales (incluyendo un 15% de costes indirectos del

proyecto como son el agua, luz, gas, etc.):

Componentes Coste Total
Costes de personal 6885€
Costes materiales 247.67€
Costes indirectos 1258.70€
Coste total del proyecto 8391.37€

Tabla 62: Costes total del proyecto.

7 Conclusiones y lineas futuras
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Para finalizar con este proyecto, es interesante destacar las conclusiones extraidas durante la
realizacion del mismo, asi como una serie de posibles lineas futuras abiertas a nuevas
modificaciones y cambios.

7.1 Conclusiones

Tal y como se ha comentado anteriormente, este trabajo se inicié con la idea de desarrollar
un motor desde cero que fuese capaz de realizar los calculos y operaciones pertinentes de manera
auténoma vy eficiente. Sin embargo, la decisidn final difiere en muchos aspectos de lo deseado
inicialmente.

Gracias al analisis realizado antes y durante las primeras semanas de desarrollo, se pudo
idea y disefiar un sistema cuyo resultado superaba con creces a la solucién inicial planteada. Este
hecho, me ha permitido darme cuenta de la gran importancia que tiene realizar un buen analisis
antes de comenzar a disefiar y desarrollar una aplicacién, asi como tener una lista finita de
requisitos practicamente cerrada, no expuesta a posibles modificaciones constantes.

Uno de los primeros inconvenientes encontrados en el inicio del proyecto fue la
incompatibilidad de los ficheros PDDL con las estructuras de clases en las que se apoya Java.
Ademas de existir muy poca documentacién relativa a la gestion o conversién de ficheros en
lenguaje PDDL a otro tipo de lenguaje o estructura.

Otro de los principales inconvenientes iniciales fue la incapacidad para crear un motor en
su totalidad y limitarse Unicamente a la parte interna, despreciando la parte visual. La realizacién
de un escenario con sus texturas y renderizado requerian mucho tiempo.

El evolutivo realizado en el propio proyecto, correspondiente a la interfaz gréfica sencilla,
ahorrard mucho tiempo en las pruebas y mostrara de una manera mas clara y concisa los datos del
sistema.

Aunque han sido muchos los problemas que han surgido durante el desarrollo del trabajo,
el problema que mas tiempo retrasé el proyecto fue encontrar la manera de un usuario realizase
peticiones suplantando a varios clientes y luego pudiera ver los resultados obtenidos.

No obstante, la experiencia adquirida en las diferentes asignaturas cursadas en la
universidad vy, especialmente, la realizacién de practicas en empresa y posterior contrato de
trabajo, me han servido para ir resolviendo todos los problemas que han surgido durante la
realizacion de este proyecto.
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Para finalizar, creo que el haber analizado y desarrollado todos los componentes del
sistema, y no sélo haber limitado este proyecto al motor interno, me ha proporcionado nuevos
conocimientos y habilidades que me seran de gran utilidad en mi futuro profesional, como
graduado en ingenieria informatica.

7.2 Lineas para trabajo futuros

Puesto que ha sido imposible realizar un proyecto cuyo alcance cubriera todos y cada uno
de los componentes de un motor de un juego de aventuras actual, el abanico de opciones que
esto supone es enorme. Ademds, no sélo podrian realizarse evolutivos de nuevos componentes
para la aplicacién, la interfaz en Swing estd abierta a multitud de nuevas funcionalidades que
pueden ser desarrolladas. A continuacidén se exponen algunas lineas futuras hacia las que puede
evolucionar este sistema:

e Extension de la base de datos. Actualmente la base de datos es una base de datos ligera
almacenada localmente en la maquina. Una posibilidad seria adaptar el sistema a una base de
datos relacional alojada en algun servidor en internet. La nueva base de datos proporcionaria
mayor seguridad frente a posibles pérdidas y las peticiones no desaparecerian con nuevas
partidas.

e Mejora de la interfaz grafica. Actualmente la libreria Swing estad abierta a un montdn de
nuevas funcionalidades, asi como a la adiccidon de nuevas librerias o plugin que enriquezcan a
la propia interfaz actual.

e Generacion de la parte visual. Actualmente se tienen las comprobaciones internas que debe
realizar el motor para nuestro escenario particular. Uno de los posibles grandes evolutivos
reside en la creacion de texturas que representen a todas las entidades presentes en el
escenario. Este puede ser un evolutivo demasiado grande para un Unico proyecto, por lo que
se podria dividir entre la generacion del entorno y la generacion de las entidades.

e Migracion del proyecto a otro lenguaje de programaciéon. El motor estd disefiado y
desarrollado para funcionar con Java, pero se podria migrar a cualquier otro lenguaje de
programacion (como por ejemplo C ++).

e Aplicaciéon del motor para dispositivos moviles. Otro posible evolutivo podria residir en
realizar aplicaciones para los distintos Sistemas Operativos que existen en dispositivos
maviles. Los mds importantes serian Android e 10S.

Pagina 99 de 104



DESARROLLO DE UN MOTOR DE JUEGOS DE AVENTURAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

e Creacidn de aplicacion web. Se podria crear una aplicacion web que estuviera alojada en un
servidor con disponibilidad completa. De esta manera los usuarios se conectarian a través de
la web de la aplicacion.

e Mejorar la seguridad de todo el sistema. En este proyecto se ha puesto especial hincapié en
el desarrollo y comprobaciones internas hechas por el motor, no obstante, en la actualidad
uno de los pilares mas importantes en la creaciéon de un videojuego es la seguridad que brinda
tanto a los usuarios como interna frente a posibles “hackers”.
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En el siguiente anexo se describird en lineas generales cémo realizar la instalacion del driver de
MongoDB en Windows. Los pasos a seguir son:

1.- Descargar el MongoDB:

URL:https://www.mongodb.org/downloads

Versién: Windows 64-bit legacy
Descargar MSI
2.- Instalamos. Recordar la ruta donde se instala.
(Por defecto: “C:\Program Files\MongoDB\Server\3.0\bin")

MUY IMPORTANTE: crear una carpeta llamada “data” colgando del directorio raiz C vy
dentro de “data” otra que se llamada “db” (quedando asi “C:\data\db”).

3.- Poner en las variables de entorno del sistema [20] la ruta del punto 2 (“C:\data\db”).
Editamos la variable Path ponemos al final: “;C:\Program Files\MongoDB\Server\3.0\bin;”

4.- Reiniciamos para que el Sistema Operativo coja los cambios (Dependiendo del pc las
actualizaciones sobre las variables de entorno las coge en el momento o no)

5.- Tras reiniciar ya tenemos la variable de entorno bien cargada.
Tenemos que arrancar el servicio de MongoDB:

5.1.- Esto se puede automatizar para que Windows lo arranque por defecto (y no estar
unay otra vez cada que arrancas el pc haciéndolo a mano)

md "C:\Program Files\MongoDB\Server\3.0\log"

echo logpath=C:\Program
Files\MongoDB\Server\3.0\log\mongo.log > "C:\Program
Files\MongoDB\Server\3.0\mongod.cfg"

"C:\Program Files\MongoDB\Server\3.0\bin\mongod.exe" -v --config "C:\Program
Files\MongoDB\Server\3.0\mongod.cfg" --install

5.2.- Otra opcidén es arrancar el servicio mongod:
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5.2.1.- En un cmd escribimos mongod.
5.2.2.- Otra opcidn es ejecutar el .exe que estd en la ruta por defecto
“C:\Program Files\MongoDB\Server\3.0\bin\mongod.exe”
NOTA: NO CERRAR LA CONSOLA PORQUE BAJARIAMOS EL SERVICIO DE MONGO.

6.- Una vez que el servicio de Mongo esta arrancado, ya se puede ir a un nuevo terminal (cmd) y
escribir “mongo”, con lo que estariamos dentro de la base de datos de mongo.

NOTA: PARA INSTALAR EL DRIVER EN MAC OS, REALIZAR ESTA GUIA [19].
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