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Resumen

La industria del videojuegoha avanzadoa grandespasosdurantelos ultimos afios
respecta la creacionde dnteligenciaartificiald parasuspersonajesafirmardo siempre
quela utilizan paradotarde realismoy credibilidada suspersonajesSin embargoeste
conceptoha variado sustancialmenteafio tras afio, y aun hoy, la inteligencia que
encontramo®n los personaje®stélejos de lo que uno podriaesperarde ello, incluso
lejosdelo yaestudiadgy conocidoenla correspondientdisciplinaacadémica

Enel afanpor desarrollapersonajeguesearnrealmenteautbnomoy tomensuspropias
decisionedrasrazonaracercadelo queocurreen el juego,en estetrabajoproponemos
un sistemacapazde dotarde control autbnomaea los personajesle un videojuegoy con
potencial paramostraruna mayor inteligencia Paraello conectamosun armazénde
desarrollode videojuegodlamadolsoUnity , desarrolladasobreel entornoUnity, con
un sistemamulti-agentdlamadoJasone implementadan Java queutiliza el conocido
modelo cogritivo CreenciaDeseelntenciért pararepresentael esado interno de la
mentedelos agentesgueennuestrocasoseranpersonajeslevideojuego

A la horade producirun videojuego si seimplementamedianteun sistemade agentes
inteligentes,con informacién subjetivasobreel mundo, objetivos propiosy planesy
tareaquerealizar,el jugadortendraunaexperiencianasplena.Nuestravision esla de
adoptareste sistemaen el desarrollode videojuegosindependientesle perspectiva
isométricay recursosencillosdeestiloretrg, deahiel usode IsoUnity.

En esta memoria, ademas de explicar en detalle nuestro sistema de control,

documentamotas pruebasy las adaptacionegue proponemogparallevar a la practica
esteconcepto,sentanddas basestecnoldgicaspara producir un videojuegocompleto
utilizando estesistema.Siguiendoel caminoiniciado en anterioresTrabajosde Fin de

Gradode estaFaculad, queriamoscontinuaren esalinea de trabajo afinandomas el

conceptoy abordandoun temanuevo, el de dotar a los personajesde videojuegos
creadoscon IsoUnity de una autonomiamayor y mejoresherramientasde toma de

decisionparapoderinteractuaicon suentornoy conotrospersonajes.

Palabras clave: Inteligencia Artificial para Videojuegos, Agentes Inteligentes,
Sistemas Multi-Agente, Videojuegos en Perspectiva Isométrica, Desarrollo de
VideojuegosMultiplataforma

! Delinglés,BDI: BelietDesireIntention



Abstract

Video gameindustry hasmadegreatadvancesn recentyearstowardscreationof an
cartificial intelligencéfor their characterstelling thattheyuseit to providerealismand
credibility to their ¢ h ar a doehaviors. lowever, this concept has changed
substantiallyyear after year,and eventoday, intelligencefound in the characterss far
from whatonemight expectof it, andevenfar from whatalreadystudiedandknownin
therelevantacademidliscipline.

In the rush to develop charactersthat are truly autonomousand make their own
decisionsafter reasoningaboutwhat happensn the game,in this paperwe proposean
intelligent systemcapableof providing autonomouscontrol the characteran a video
gameand the potentialto show greaterintelligence.To do this, we conrect a game
developmentframework called IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)
developedon the Unity environment,with a multi-agent systemnamed Jason and
implementedon Java which usesthe known cognitive model Belief-Desirelntention
(BDI) to representhe internal stateof the minds of the charactersyhich in our case
will bevideogamecharacters.

Whenmakingavideogame,f implementedhrougha systemof intelligentagentswith
subjectiveinformation aboutthe world, own goalsand plansandtasksto perform,the
player a more fulfilling experience.Our vision is to adopt this systemin the
developmenbf independentideo gamesisometric perspectiveand simple retro style
resourceshencethe useof IsoUnity.

In this paper,in additionto explainin detail our control system,documentedestsand
adjustmentswve proposeto implementthis concept,laying the technologicalbaseto
producea completegameusing this system.Following the path initiated in previous
Final degreeproject of this Faculty, we wantto continuein that line of work further
refining the conceptand addressinga new topic, equip the video gamescharacters
createdwith IsoUnity greaterautonomyand better decisionmaking tools to interact
with their environmen&andothercharacters.

Keywords: Artificial Intelligencefor Video Games,Intelligent Agents, Multi-Agent
SystemsYideo Perspectivésometric,Multiplatform GameDevelopment.



1. Introduccion

Actualmentese estanutilizando cadavez méas técnicasde inteligenciaartificial parael
desarrollode videojuegosgcon el propositode presentaexperienciay personajesnas
realistas Sin embarganuchagécnicasde decisionesle personajegstandisefiadapara
seguirun guién(script), y nodanel resultadcesperado.

Actualmente,sino en todos, en la gran mayoriade videojuegosque se presentaral
publico,danunasensaciomle quelos personajesuentarcon unacapacidadie decision
desusaccionesy deestarrealizanddareagquerealmentenandecididoellos, perono es
asi.

Si nos fijamos en el modo de actuacionde estos minuciosamente seguramente
podrenos llegar a un patronde accidon.Por ejemplo,un enemigoque se cubrecon una
barricaday quecadaciertotiemposeasomagparadisparar,u otro enemigoqueno toma
0 edminop r i n pdrgpadrabcanzarteor la retaguardia.

Seguramenteualquierague hayajugadoa un juegode disparoé se hayapercatadale
la actuacionde sus enemigosen combatey ha esperadgpacientementa que estos
volvieranaasomarsele sucoberturgoor el mismositio, parapoderacabarconellos.

Otro ejemplopodriaserHitman (10O Interactive, 200Q)dondelo principal esel sigilo y
dondeseda por hechoqueel jugadorva actuarasi,pero, ¢ quépasacuandodecidimos
jugar de maneraalternativ® Probablementeel| jugador llegue al siguientepunto de
control G su maner@ disparandoescandalsamentea cualquierenemigo,y aun asi
veremoda siguientecinematicacon el personajgrincipalagactkadosigilosamentsy sin
ningunamanchade sangreo rastrodel combatequehatenidoconsusenemigos.

Estos son dos simples ejemplos para demostrarque realmentegran parte de los
videojuegosestanguionizadostantoenlos comportamientosgle los personaje comoen
la historia que estoscuentan.Es cierto que muchos dan una sensaciénde dnundo
abiertd donde puedeselegir realizar una acciéon u otra, y los demasactuaranen
consecuencigerorealmenteno haymasqueesq unasensacion.

La idea principal de esteproyectoes disefary crear el prototipo dein sistemaque
permita a los personajesde un videojuego tomar sus propias decisiones,siendo
realmenteinteligentes,y llevar a cabo sus propiasaccionessin necesidadde que el
disefiadohayadecididode antemanacsucomportamiento.

Los personajesendransu propiainteligenciaartificial queles permitirainteractuarcon
otrospersonajeslel juego,y con el jugador,y enfuncién de estainteraccionperseguir
sus objetivos y tomar decisiones diferentes. Esta inteligencia artificial sera
implementadamediante una serie de agentesinteligentes, uno por personajede
videojuego,los cualespermitena cadapersonajepercibir su entorno, procesartales

2 Conocidos comdrirst Person Shooteromo es el caso de la sa@all of Duty(Infinity Ward, 2003)



percepcioney respondeo actuaren su entornode unamaneramasracional,esdecir,
acordecon suvision del mundoy susobjetivos,siguiendolo quehanestablecidaomo
sus@lane$parahacerfrenteala situacionenqueseencuentran

Como explicaremosmas adelante,nos vamos a inspirar en un videojuego clasico

llamado La Abadia del Crimen (Opera Soft, 1987)en el cual habia personajes
autdbnomosmuy primitivos cuyo comportamientoe interaccionesayudabana hacer
progresata historia. Desarrollaremosin escenariade pruebainspiradoen estejuego,

usandouna herramientdlamadalsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)ie

masadelanteexplicaremoscémo ampliala funcionalidaddel entornode desarrollode

videojuegosUnity (Unity Technologies, 2005)y probaremosen dicho escenariola

utilidad de nuestrosistema.

La estructurade estamemoriaesla siguientetrasesteprimer capitulode introduccion,
tenemoaun segundccapituloen el querevisamosel estadadel arte,como seencuentra
ahoramismo la investigaciony el desarrolloen materiade personajesautbnomosen
videojuegos junto con algunastécnicase ideasque consideramosnteresantesEn el
Capitulo 3 especificamodos objetivosde ege trabajo, mientrasque en el Capitulo4
indicamoscud esnuestrométodode trabajoy las herramientagon que contamogara
realizarlo En el Capitulo 5 explicaremoscomo fue el procesode desarollo, las
actividadesde andlisis, disefio,implementaciony pruebade este sistemade control
propuesto,que permitira dotar de autonomiaa los personajessegun un modelo
cognitivo llamadodCreenciaDeseslntencidrd que habrasido explicadoen el Capitulo
2. Finalmente,en el Capitulo 6 discutimoslos resultadosobtenidosy las ventajasy
limitaciones del sistemapropuesto;y en el Capitulo 7 damosnuestrasconclusiones
sobrelo quepuedeaprovecharsee estetrabajo,junto a algunaspropuestasle posibles
lineasdeactuaciorparadarlecontinuidad
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2. Revisidndel estadodel arte

En esteapartadose revisaranlas actualestecnologiasaplicadasa videojuegosen el
ambitode la inteligenciaartificial, asicomodeterminadogproblemagjueconllevany se
haraunaexplicaciondel modelocognitivodelos agentesnteligentes.

2.1. Tecnologia para crear personajes interactivos en

videojuegos
Actualmentemuchosvideojuegoaitilizan distintastécnicasde inteligenciaartificial. Lo
mascomunes la utilizarlas parael control de los personajesio jugadored como por
ejemplo pararealizar basquedade rutas en el escenarioevitando las superficiesno
transitables.

Otrautilidad destacablelela InteligenciaArtificial esusarlaparaaumentata dificultad
delos videojuegosLa mayoriade los videojuegode dejanelegirentredistintosniveles
de dificultad, los cuales,cuanto mayor es el nivel, mas aumentanla capacidadde
realizardecisbnesmejoresguepermitanla derrotadel jugador.Estetipo deinteligencia
sepuedeaplicartantoajuegosde disparoscomoajuegosde estrategia.

También cabe mencionar que existen concursosdonde se premia por la mejor
InteligenciaArtificial desarrdada Un ejempb de estoes BotPrize (Hingston, 2014)
donde se premia al mejor bot (sistemade control autbnomo de un personaje)
desarrolladocon Unreal Engine (Epic Games, 1998)Unos de sus sponsormas
destacadosie BotPrize (Hingston, 2014)es la compafia2K Games conocidapor
videojuegoscomercialesmportantescomo Battleborn (Gearbox Software, 201&) la
sagaBorderlandg(Gearbox Software, 2009)

2.1.1.Ejemplos de aplicacién de Inteligencia Artificial envideojuegos
Actualmenteen la industria del videojuegose buscael mayor realismoy la maxima
similitud con la realidad.Es por estoquela InteligenciaArtificial e€4, si no entodos,
enla granmayoriade juegosquepretendemuelos personajesio jugadoreseano mas
Geakd posibles y se adaptenal entornoen el que estaninmersos A continuacion,
describiremoslgunosejemplosactuales.

Max Payne3 (Rockstar Games, 2012Setratade un videojuegode acciony disparos
en los quelos enemigosestanprovistosde unaInteligenciaAtrtificial quelos clasifica
en varios tipos segunsus acciones,pero que tienen en comdn un excelentemarejo
tacticode la situacion En la accidoncontrael jugador,los enemigosse muevenpor el
entornointentandaoocultarsedel jugadordetrasde cualquierelementosélido paraevitar
ser alcanzadopor disparosy mantenerseon vida, intentanflanquearal jugador por

®N P C,dle inglésNon-Playable Characters
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diferentedados,enlugar de atacarde frentédal jugador,y ponerseasienunasituacion
comprometida.

Fig. 2.1: Max Payne3 (2012),enemigodivisando a jugador.

GTA V (Rockstar North, 2013) Un clasicoen el mundode los videojuegosy unade
sus franquiciasmas carasde produciry a la vez masrentablesde la historia En la
altima entregade Grand Theft Auto (GTA) ha habido grandesinnovacionesen la
inteligenciaattificial, tanto de los enemigosa los que nos enfrentamoscomo en los
ciudadanogjue el jugadorse encuentrgpaseandgor la ciudad.Por ejemplo,apuntar
con un arma a una personahace que est se asustey reaccionesegunel tipo de
personajetal vez huyendo,o atacandal jugador,o levantanddas manos etc.

Fig. 2.2: GTA V, personajeasustadopor ver un arma

Splinter Cell Blacklist (Ubisoft Toronto, 2013) Tantoenestevideojuegoenparticular,
comoentodoslos demagdela franquicia,el objetivodeinfiltracién y sigilo eslo queel
jugador tiene que tener en cuenta, sabiendoque sus enemigoscuentancon una
InteligenciaArtificial muy conscientale suentorno Los persomjesestansiemprealerta
a cualquier sonido que pueda ser sospechosoy controlan las zonas con poca
luminosidadntentandadarcazaal jugador.

12
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Fig. 2.3: Splinter Cell Blacklist (2013),enemigoen alerta

Killzone ShadowrFall (Guerrilla Games, 2013) Estafranquiciahacequelos enemigos
tenganuna InteligenciaArtificial que aprendecon el desarrollodel juego,lo que hace
gue cuanto mas avancemosen €l, mejor sepanreacciona los enemigosante las
situacionesesquivandoataques,cubriéndosecon su entorno,y realizandocualquier
accionde combate.

107
BEACON THEFT

Fig. 2.4: Killzone ShadowFall (2013),enemigosutilizando escombrospara protegerse

Sonmuchosejemploslos que se podrianmostrar,ya que la InteligenciaArtificial esta
presenteen practicamenteualquierpersonajeque no estéenteramentguionizado ya
pertenezcaa un juego de accion (F.E.A.R. (Monolith Productions, 2005)Crysis
(Crytek, 2007) Left 4 Dead (Valve Software, 2008)tc), estrategiag/Age of Empires
(Ensemble Studios, 199%) Starcrat (Blizzard Entertainment, 2009)Warcraft
(Blizzard Entertainment, 1994¢tc.) o cualquierotro géneroque presenteun enemigo
conla 6 n e c e slé pgrsatpdr si mismo y tomar sus propias decisionesa cada
momento

13



2.1.2.Problemasactualesde la Inteligencia Artificial envideojuegos
Muchosvideojuegosdanla falsasensaciorde inteligenciaartificial medianteun script
que el personajesigue a rajatabla.Este fendmenose conoceen el mundoacadémico
comoefectocElizag enel queel usuariointerpretaa salidadel sistemacomoun evento
generad@or el azaro la casualidaddel momento,y otorgaa las entidadescon las que
interactlacualidadesy habilidadeshumanasie maneraerroneaya que al menosenel
casode los videojuegostodala situaciongeneradaestaprevistapor los desarrolladores
y contempladaen el guion del videojuego.Aunque parezcaque nuestrasdecisiones
estaninfluenciandoal personajeestesimplementeestasiguiendolas 6rdenesde un
scripty si acascadaptaalgunasie susaccionesa distintasvariables.

Fig. 2.5: Decisionesde The Wolf Among Us que modificaran el rumbo de los acontecimientos.

Otro problemade la tecnologiaactualde videojuegoses la falsaimpresiénde que, al
realizar una accion, el hilo de la narracidbn cambia completamenteel hilo en el
videojuego.Determinadosvideojuegoscomo The Wolf AmongUs (Telltale Games,
2013) te dejan poco tiempo pararealizar una decision que consideresmportantey
supuestamentgque va a cambiarcompletamentel cursode los acontecimientosSin
embargasodlohacefalta volver ajugarlotomandda otradecisiénparacomprobaquela
historiano hacambiadgracticamentennada.

Uno delosretosquenosplanteamogon nuestroproyectoesdemostrajuelasacciones
del usuario,puedenafectarcompletamental devenirde los acontecimientogparaque,
efectivamenteadavez quesetomeunadecisiéntodocambie.

Actualmentese hablade un nuevofendmencen la inteligenciaartificial aplicadaa los

videojuegosconocidocomo InteligenciaAtrtificial emergenteHacereferenciaa aquel
disefioque se basaen dotara los personajesle muchoscomportamientosimplespero
potentesen cuantoa significadoe implicacionesde manerague,al combinarseentresi,

danlugar a comportamientoslel sistemaglobal muchomas complejosy sofisticados.
En cierto modo nosotros buscamosfacilitar al desarrolladorde videojuegoslas

herramientaparahacerque estalnteligenciaArtificial emergentseaposible.

Tambiénempiezaa ser habitual encontrarsecon personajesiel juego que aprenden
segunlas decisionesdel jugador, ajustandosus comportamientosse modifica en
consecuencidJno de los ejemplosmasdegacableses Drivatar™ (Driving Avatar), es
un ejemplo de Inteligencia Artificial desarrolladapor Microsoft para el videojuego
Forza Motorsport (Turn 10 Studios, 2005)que basadoen técnicasde Machine
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Learnind’, el conductorvirtual consiguedesarrollarunamanerade actuary pensaral
volante,muy similaresalasdeljugadorhumano.

Fig. 2.6: Conducciondel DrivatarTM en Forza Motorsport

Hacemuchosafiosya sebuscabamanera de queunaentidadinternapudieraayudaro
frenaral jugadorenla medidague esteavanzéa sobreel mismovideojuego.Tenemos
videojuegosclasicoscomo PacMan (Namco, 1980)dondelos fantasmagersigueral
jugadory le hacendificil moversepor las diferentesgaleriasdel mapa.En el PacMan
original de hechoesasensaciérde persecuciorerapuro efectoEliza. Otro ejemplode
ayuda son los numerosospersonajesrepartidos por los mundos de Mario Bros
(Nintendo EAD, 1985)dondelos personajeparecenestarimplicadosen las diversas
aventuraglel fontanerg aunqueen realidadsontotalmentereactivosa las accioneslel
jugador

Finalmente podemos hablar de La Abadia del Crimen (Opera Soft, 1987)un
videojuego espafiolde los mas clasicos, aquel en el que nos inspiramos para la
realizacionde esteproyecto.La Abadiadel Crimentambiénsebeneficiabsbastantedel
efectoEliza para poderintroducir al jugador en un mundo de asesinatgsintrigas y
misterios peseala muy limitadainteligenciaartificial creadgpor los desarrolladoredel
juego,acordea los recursodde la época.La manerahabitualde generarede efectoera
programarmersonajeautonomosusandoun modeloorientadoa eventos,si el usuario
hacealgo o llega a sertal momentodel dia el personajeecibiael eventoy caminaba
hastaun nuevolugarqueteniaprogramado

En el desarrollode nuestroproyectohemosutilizado herramientasealizadaentrabajos
de aflosanteriores,concretamentdésoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2004)
hemospartido de proyectossimilaresa estepero que tenianpersonajesio jugadores
muy basicosguetansélo selimitan a seguiral jugadoro gecutaraccioneguionizada
como partede unacinematica,como el trabajode fin de gradode Reconstrucciorde
una video-aventura(Santamaria Barcina & Alexiades Estarriol, 2018h proyecto

* Machine learning o AprendizajeAutomatico: rama de lmteligencia artificialque trata de crear
programas capaces de generalizar comportamientos a partir de urmmaagidm no estructurada
suministrada en forma de ejemplos
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similar que también conectaagentesinteligentesa IsoUnity es TinyWorld (Pérez
Colado & Pérez Colado, 2014unqueno utiliza ninginmodelocognitivo (véase2.3).

2.2. Agentesautbnomos

Los agentesdnteligentesse describencomo entidadescapacesie percibir su entorno,
procesatalespercepcioney respondep actuarsobreel mundoquehabitande manera
racional,esdecir,concoherencig tratandode alcanzamun resultadcesperado.

Los agentednteligentestienenlas siguientescaracteristicagIncremental Learning in
Intelligent Systems, 2013)

1 Aprendemuevosproblemase incrementanormasde solucion.

1 Capacidadieadaptaciorenlineay entiemporeal.

1 Sercapazde analizarcondicionesen términosde comportamientoel errory el
éxito.

1 Aprender y mejorar a través de la interaccion con el medio ambiente
(realizacion).

1 Aprenderapidamentele grandesantidadesle datos.

1 Debenestasbasadoen memoriade almacenamientonasivoy la recuperacion
dedichacapacidad.

Y puedenclasificarseen 6 grupos diferentes: Agentesreactivos Agentesreactivos
basadognmodelq Agentesbasado®nobjetivos Agentesbhasadogn utilidad, Agentes
queaprendery Agentesde consultas

2.2.1.Agentes basados en el modelo cognitivo CreenciaDeseo

Intencion
En la arquitecturaCreenciaDeseelntencion’ los agentesson vistos como entidades
capacede percibir su entorno,construir una creenciasen basea esaspercepciones,
manteneruna serie de deseosactivos que guiaran sus decisbnesy también unas
determinadasntencionesen ejecuciéfi. De estamanerael agentetomasusdecisiones
enfuncionde suspropiosestadosconun modeloquenospareceacionaly humano

Estaseparaciorencreenciasdeseo® intencionesetomadelateaia del razonamiento
humanoque proponeMichael Bratman fildsofo americanoconsiderdo el autorde este
modelo.

ParaBratman, creenciasy deseosson actitudesmentalesasociadasa la accion; sin
embargo,la intencién va asociadaal control de la actitud de la persona(o agente
softwareen estecasq. Todo estoy muchomasrelacionadocon sumodelo,en el que

®BDI, del inglésBeliefDesire Intention
® Actividades compuestas de varias acciones en secuencia sobre la que hay que hacer ciertoseguimient
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separaestostres conceptosgestatratadoen su libro Intencidn,planesy razon practica
(Bratman, 1999)

Posteriormerd, las investigacionesen este area han conducido, por ejemplo, a la
axiomatizaciorde algunasmplementacioneB8DI, asicomoa las descripcione$dgicas
formales,comola de Anand Raoy Michael Georgeff:BDICTL propuestoen su libro
Deliberationand its Role in the Formation of Intentions(Rao & Georgeff, 1991d la
extensionde estapor Michad Wooldridgeparadefinir LORA: The Logic Of Rational
Agent(Wooldridge, 2000)incorporandainalégicade accion. Pornuestraparte, parael
manejo de los agentesBDI en este trabajo, hemos utilizado un lenguaje de
programaciororientadoa agentesdlamadoAgentSpeakabreviadacomoASL) (Bordini,
Hubner, & Wooldridge, 2007)Se basa en programacionlogica y utiliza una
arquitecturaBDI deagentesautonomogjuesueledenominarséarquitecturaognitivad

Parael manejode éstelenguaje seutiliza un entornoadaptadoa EclipsellamadoJason
un intérpreteparaunaversion extendidade AgentSpeakimplementalas operaciones
semanticasle eselenguajey aportaunaplataformaparael desarrollode sistemasnulti-
agentescon varias herramientagpersonalizablepor el usuario.Jasonestadisponible
comounalibreriasoftwarede cédigoabierp y sedistribuyebajolicenciaGNU LGPL.

2.2.1.1. El modeloCreenciaDeseelntencion
Paraentendetos agenteASL hayqueentendeiquesebasarenel modeloBDI, quese
componedetrespartes:

Creencias (Beliefg: Conocimiento que el agente tiene sobre e mundo. Esta
informaciénno tienepor quéserveraz,podriaestardesfasada equivocada

Deseog(Desired: Sontodoslos posiblesestadosdel mundoque al agentele gustaria
conseguir De todosmodos,tenerun deseono siempreimplica que un agenteactiede
formadirectaparaconseguirloEssimplementain elementoqueinfluye enlasacciones
delagente.

Intenciones (Intentiong: Son la representaciérde las tareasque el agentese ha
propuestorealizar Las intencionessuelen estar asociadascon determinadasnetas
(Goals) y sona la vez el resultadode consideraropcionesy de elegir. Las opciones
elegidasde estamanerason intenciones,que a vecestendranla forma de un plan
complejoy otrasvecesde unasimpleaccion.

El modeloBDI estdbasadanla logicaCTL*, dichaldgicaesunaldgicaproposiconal
ramificadatemporalmenteynaextensiénde la |6gica modal, la cual es practicamente
usadaen sistemade reglas,dondeestapresenteel tiempo. Existe unaciertarelacion
conotrasvariedadesleldgica, por ejempo, lal6gicamodal Estallamadalégicamodal,
esla queintentacapturarel comportamientadeductivode algin grupo de operadores
modalesLos operadoresnodalessonexpresionesjuecalificanla verdaddelos juicios.
(Zalta, 209)
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Fig. 2.7: Ejemplo de una légica proposicional ramificada

El modeloBDI poseeenrealidadunaarquitecturaabstractalLa ideaparaimplementarlo
sueleserdesarrollaunasimplificacion.Solo las creenciasdel estadoactualrepresentan
el conocimientoen forma de planes.Unaintencionesrepresentadasandounapila de
planesrelacionadogerarquicamentegyudiendocoexistirmultiplespilas.

2.2.1.2. Agentesen lenguaje AgentSpeak

Los agentesmplementadoson € lenguajeAgentSpeakASL) sonsistemasituadosen

algunentorno(environment Estosagentesoncapacesie percibirsuentornomediante
sensoregsensorso perceptiony, y tienenun repertoriode posiblesaccionegjuepueden
ejecutar(via effectorso actuatorg paramodificar suentorno.Paradecidir quéhacerse

trabaja cambiandolas percepcionegiel entornoy este segunsus planesactuaraen

consecuencig realizaradasaccionegertinentes

Sensores

[  percepciones >

Acciones Z‘j )

Fig. 2.8: Relaciondel entornoy los agentes

Efectores /
Actuadores

Por lo general,es mas comun que los agenteshabitenen un entornojunto a otros
agentesgandolugara un sistemamulti-agenteConlo cual,la modificaciondel entorno
pasaa debersea la interaccionde varios agentes,haciendola vida de estosmas
complicada,ya que paraconseguirsu metaen el entornotendraque teneren cuenta
comootrosagenteseaccionara dichoscambios
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started.
t+started <- .print( pHola mundd).

Fig. 2.9: Ejemplo de c6digo ASL

La definicibnde un agenteen AgentSpeakonsisteendospartes:

1 Creenciasniciales(initial beliefs)y metasniciales(initial goalg delagente
1 Planegplans)deactuaciérdisponiblesenel agente

En el codigode ejemplomostradola primeralineadefine un beliefinicial paranuestro
agenté. AgentSpealkio tiene variablesal estilo de lenguajesde paradigmamperativo
como C o Javg setrabajacon otrasnociones como las creenciasmetasy planesya
citadas.

La segunda linea define un plan. Se puedeinterpretarcomo: éen el momentoque
0 e mpiaec e®g tda estribed| texto6 Honmuan @ o 6

Un agenteAgentSpeakedefine por un conjuntode creenciagbeliefs)querepresentan

el estadanicial de sudasedela creencas ¢beliefbase) Estacontieneun conjuntode
férmulasatémicas,y un conjuntode planes(plans) que conformansué b i bl deot ec a
p | a npdan library). Paraque el agentepuedaempezara actuar,se debeconocer
cualesson sus metas(goals) y cualeslos eventosdesencadenantete sus cambios
internos(triggering events)

Hay dostiposde metas(Goal9:

1 Achievemengoals Formadagpor formulasatdmicagorecedidasld simbolo[!] .
Estasmetasse estableceral principio de la ejecuciondel agentey por lo tanto
empezardor intentarrealizarestagnetas.

1 Testgoals Formadaspor formulasatomicasprecedidasdd simbolo[?], estas
metasindicanqueel agentequerraprobarsi unadeterminaddérmula propuesta
puededemostrarsemedianteunificacion,conayudadealgunasie suscreencias.

Se puededecir que un agentebasicose comportacomo un mero sistemade reaccion.
Estas reaccionesse deben a eventos, que pueden ser cambios en las creencias
provocadosa suvez por la viadela percepciordel entorno,0 cambiosen las metasdel
agenteoriginadasde la ejecuciénde planespreviamentdanzadospor otros eventos
comounaespeciale submetas

El eventodisparador(triggering event)define qué condicionespuedenhacerque se
inicie la ejecuciondeun plan.

Los planes(plang son establecidosen la programaciondel agentede tal modo que
comodijimos, sondisparadogpor la adicion(+) o eliminacion(-) de creencia® metas.
Los planegtienendospartes:

" Aunque sélo hay uno inicial, podriamos haberodant lista de ellos
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1 Encabezadqhead) que es formado a partir de un evento disparador,y un
conjuntode 6 c r e eliteralégeqse representarun determinadocontexto.La
conjuncionde literalesen el contextodebeser una consecuencidgica de las
creenciasctualesiel agentesi el planseconsideraplicableeneseinstante.

1 Cueapo (body) secuenciade accionesbasicaso submetasque el agentetiene
gue conseguiro testearcuandose disparael plan. El cuerpoincluye acciones
basicagjuerepresentamperacionestomicasgue el agentepuedeejecutarpara
cambiarsuentorno.

+green patch(Rock)
not battery charge(low)
<- ?location(Rock,Coordinates);
Itraverse(Coordinates);
lexamine(Rock).

Fig. 2.10: Ejemplos de planes

Un ejemplo de uso de estesistena para solucionarproblemasrealeses el vehiculo
roboticoRover queseutilizé enla exploraciénde Marte. Fue programadautilizandoel

lenguajeASL y podemosver un resumende cdmo se planteéel disefioparaque este
vehiculoactuaraanteunaciertasituacion.

En el cdigoquehemosvisto antes el plan establecejuecadavez queel Roverperciba
unatrazaverde (greenpatch en unarocadeterminadadebeintentarexaminardicha
roca;sin embargo eseplan solo puedeserusadoen casode quelas bateria no esténa
un nivel bajo. Para examinar la roca tiene que recopilar de su propia base de
conocimientolas coorcenadasasociadagson esarocd, entoncesalcanzaré&sametade
atravesaesasoordenadag unavezalli, examinarda roca.

+ltraverse(Coords )
safe path(Coords)
<- move towards(Coords).

+ltraverse(Coords)
not safe path(Coords)
<-

Fig. 2.11: Ejemplosde goals

Comoesnormal,cadaunade estasachievemengoalssedispararoren la ejecucionde
otro plan.

Los otrosdos planesque hemosvisto a continuacionofrecensecuenciaslternatias de
accionesque el Rover puederealizar segunlo que cree que hay por el ambiente,
especialmenteuandotiene que atravesadandounaruta Si el Rovercreequehayun
camino seguroen esadireccidon, entoncestodo lo que tiene que haceres realizarla

8 Esta es laest goalal principio del cuerpo del plan
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accionde avanzamhaciaesascoordenadds El plan alternativono semuestraaqui; pero
se trata de uno que debe proporcionarmediosalternativospara que el agentepueda
llegarala rocaevitandocaminosinseguros.

2.2.2.Entornos

En un entornomulti-agente gsteestacompartidoentretodoslos agentespor lo quelas
accionesde un agentepuedeninterferir con las de los otros que se encuentreren el
mismo entorno.Por ello, tenerunanocionexplicitadel entorno,un modelo,pesea no
serobligatorp, esmuy necesarigarael desarrollode un buensistemamulti-agente

KEY Entorno

------ Relacién organizacional

Interaccion
O Agente

Fig. 2.12: Ejemplo gréafico de agentescomunicandosesobreun entorno

Hay algunossistemasen los que el entornoestaya definido, pero en otros, como es
nuestro caso, necesiteemos crear un nuevo modelo y el correspondienteentorno
artificial, simulandodinamicamentdos cambiosdel mismo. Una vez el entornoesta
definido escuandoseimplementaranos agentesqueoperararen él, percibiendcel tipo
delaspropiedadeslel entornoquesehayandefinidoenel modela

Suponiendoel entorno creadoy los agentesdefinidos e implantaossobre él, ests
tendranque interactuartanto entre ellos medianteuna comunicaciondirecta agente
agente,como con el entorno, atendiendoa las percepcionegjue recibansobreél e
intentandoefectuarcambiosen el entorno. Esta relacion se explica en la siguiente
figura.

° Esta es una accion bésica a través de la cual el Rover puede efectuar cambios en su entorno
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Entorno Agente
I I
s | |
init | |
] I
percepciones »i
ejecutar accion
< J
actualizar percepciones
ercepciones
P P >
sto
4:S20P

Fig. 2.13: Interaccion entre entorno y agente.

2.2.2.1. Creaciondel Entorno
La clase Java Environmentes proporcionadapor Jasony permite percepciones
individualizadadacilitandola tareade asociardeterminadapercepcionesélo a ciertos
agentes Esta clase mantienela estructurapara almacenadas percepcionegjue soélo
unosagentespuederconsultay asicomolas percepcioneglobalesqueexistan

Paraello, el Environmentguetendraquesercreadocomounaextensiorde dichaclase,
cuyosmétodostendranque ser sobrescritogoverride) paraajustarsea las necesidades
delo quesedeseerear(véaseenla Fig. 2.14Fig. 2.12).

Environment

- globalPercepts : List<Literal>
- agPercepts : Map<String, List<Literal>>

+ init{String[] args)
+ stop()

+ getPercepts(String ag): ListzLiteral=
+ executeAction(String ag, Structure action): boolean

+ addPercept(Literal p)

+ addPercept(String ag, Literal p)

+ removePercept(Literal p)

+ removePercept(Siring ag, Literal p)
+ clearPercepts()

+ clearPercepts(String ag)

User
Environment

+ init(String[] args)
+ executeAction(String ag, Structure action): boolean

Fig. 2.14: Diagrama de clasespara el entorno. El entorno personalizadodel usuario heredara de la clase

Environment.

2.2.2.2. Métodosde Entorno
init: utilizado pararecibir parametrogdel entornoy producir la configuractn
principal. Se utiliza tambiénparainicializar la lista de percepcionesgjuetendra
el entornocuandocel sistemamulti-agenteempiecea funcionar.

il

addPercept(L) afiadeun literal L a la lista global de percepcionesTodoslos

agentedo podranpercibiral serglobal.
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1 addPercept(AL): afadirun literal a la lista de percepcioneslel agenteA. Solo
esteagentepodrapercibirlo.

1 removePercept(L. removePercept(AL): mismo casoque los anteriorespero
paraeliminar unapercepciorglobal,o localaun agente.

1 clearPercepts(y clearPercepts(A)enlugardeeliminarunapercepcionglimina
todas;puedehacersgaratodos,o paraun agenteyespectivamente.

La listadepercepcionegnla clasedel entornoesautomaticamentsincronzadapor los

métodos degritos arriba Esto es importante dado que los agentesse ejecutan
simultaneamentey el la acciony las estructuragie las percepcioneson globalespara
la clasedel Entorno;aunqueel trabajobasicode sincronizacionse realizapor Jason

dependiendde comoselleva a caboel modelodel entorno

2.3. Agentes inteligentes en control de personajes de
videojuego

Dentro del campode los agentesinteligentesen los videojuegospodemosencontrar
ejemplostan interesantexomo Facade (Mateas & Stern, 2005una @bra de teatro
interactiva sobredos personajesgjuerepresentaa un matrimoniocondificultades y el

personajeque interpretael jugadot un amigo comun. En este juego medianteuna
interaccidénentre los tres, que incluye comuricacion mediantelenguaje natural, va

surgiendounahistoriaque no sigueal pie de la letra el guion sino que sonlos propios
personajessuspensamientog emocionedos queleshacenactuarencadamomento.

Fig. 2.15: Trip y Grace protagonistasde Fagade

Otro ejemplo es Prom Week(kongregate, 2012)desarrolladoen la Universidadde
California en Santa Cruz, también un videojuego con un sistemade narracién
interactivadetrasque en estaocasionhacelas vecesde Gimuladorsociabh En Prom
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Weekel jugadorda vida a un grupo de estudiantesie secundariaen la semanamas
dramaticade su carrera el fin de curso de su etapaen el instituto. Prom Week
(kongregate, 20128scapazde combinarla simulaciéndindmicade juegosal estilo Los
Sims(Electronic Arts, 200Q)conlos personajesietalladosy el didlogode los mismos

IYSeciallsimulationt

Fig. 2.16: logo de Prom Week

Parafinalizar podemoshacerreferenciaa un proyectofinanciadopor la Unién Europea
(red de excelenciaFP7ZICT-231824)y llamadoIRIS™ (André & Kurdyukova, 2009
2011) quecomenzdéenenerode 2009y termindéendiciembrede2011.

Entre los muchos desarrollosy teorias sobre narracion interactiva que recopild y

propusohabiauna parte dedicadaa los personajesreibles(Believable Characters,

dotadosde autonomiay emocionesEl lector puederecurrir a la basede datosde este
proyectoparahacerseunaideade la gran cantidadde trabajosacadémicograravez
videojuegoscomerciales)que exploranel uso de sistemasy agentesnteligentespara
controlarpersonajesle videojuego.

Fig. 2.17: Ejemplo de narracion interactiva, uno de las aplicacionesrecopiladasen el proyecto IRIS

Tambiénpodemoshaceruna especialmenciona TinyWorld (Pérez Colado & Pérez
Colado, 2014)un proyecto de inteligencia artificial desarrolladopor los hermanos
PérezColado,al igual quelsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)

% Delinglés,Integrating Research in Interactive Storytelling
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En este videojuego,se van proponiendounos objetivos a cumplir a lo largo de la
partice, dondeel jugadoresun 6 s @ mn i p oduedebe@danizara los serespara
quesecumplanun maximonumerode objetivos.

Pesea la simplicidad que puedeparecertener,el comportamientade esospersonajes
lleva un desarrollo de inteligencia artificial donde, al principio, estos personajes
desconocerel universodondeestanubicados,pero en el avancedel juegoy con las
interaccionesyandescubriendmuevascapacidades instrumentosiel entorno.

El jugador,debeserconscientale estoy hacerquelos personajegjuemanejatratende
evitar dafiosy querealicentareasque esténal alcancede susconocimientospudiendo
hacerde maneraescaladayuevayanenfrentandosa retosmayorescuandoampliensus
conocimientos.

Los habitantespor su parte cuentancon un comportamientobdsico que premia la
supervivegiay la eficiencia,dividiendolas tareassiempreque seaposibley oportuno.
Ademas, para la realizacion de algunastareaslos personajespuedenasociarsey
colaboramuniendofuerzaso distribuyendaoles queles permitanrealizarla labor.
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3. Objetivos

En estetrabajotratamosde explorarel uso de agentesBDI paracrear personajesie
videojuegosinteligentes,que seancapacede interactuarentre ellos, comunicandose
incluso paradecir mentiraso informacionincompletaparamanipulara otros agentes.
Esto es lo que nos hizo plantearnosel uso del modelo cognitivo CreenciaDeseo
Intencionporquealterarlas creenciasy los deseodle otros personajeharaque estos
actuendemaneraiferente ya quesusaccioneslependermlelo quecreeny desean.

La vision original era podercombinarun simuladorcomo el de Los Sims(Electronic
Arts, 2000)originalesy a la vez contar una historia desdeel punto de vista de un

protagonistauna experiencianasparecidaa La Abadiadel Crimen(Opera Soft, 1987)
Tomamoscomo referenciaun cruce de ideasentre los personajesautonomosde Los

Sims(Electronic Arts, 2000jhabitantesle unascasagjuetienensusrutinashabituales
como comet dormir, ir al bafio,etc.) con el Trabajode Fin de Grado de Alexiadesy

SantamarigSantamaria Barcina & Alexiades Estarriol, 20E3)el que comenzarora

modelareseescenan dondeunosmonjessecomportarseguno quehanoidoacercale

los libros prohibidosdela bibliotecadela Abadia

Para ilustrar el sistema propuesto, crearemosun escenarioy unos personajes
ambientadogsambiénen La Abadiadel Crimen que se muevena su libre albedriopor

eseentornoy hacenrealizanaccionegor sucuentaEl jugadorseraquienmanejea uno

de esospersonajey podraintervenirhaciendogue su personajenteractiecon otroso

realiceciertasaccionessobrelos objetosdel escenarigparaquede unamanerandirecta
cambieel comportamientaetodoslos demasmonjes.

El génerono serade accidnni estrategiatendraun planteamient@ercanaoala aventura,
pero siendo esencialmentaina simulacion controladaen la que se podranobservar
como actianlos personajesegunsusobjetivoscuandose ven envueltosen situaciones
gueinterfierenensusplanesde accion Conesteescenariale ejemplo,analizaremosas
ventajasy losinconvenientesle nuestrosistema.
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3.1. Integracion Jasoni IsoUnity

Uno delos retosquehemostenidodesdeel principio hasidola comunicaciérentredos
plataformagan diferentescomosonJasony Unity. Cadaunade ellasutiliza su propio
lenguaje.Jason como dijimos, es una plataformaque permite compilar y ejecutar
agentesprogramadosnedianteel lenguajeASL, un lenguajede paradigmadeclarativo
muy diferentepor tantoal maspopularJava

Fig. 3.1: Esquemaqueilustra el primer objetivo de estetrabajo. El primero delosretosalosquenos
enfrentamosfue la comunicacionentre ambosentornos de desarrollo

El sistemautiliza una arquitecturade red tipo clienteservidor, donde el servidor
contieneel modeloy estdimplementadoen Java (junto a Jasor y su lenguajede

agenteASL. El cliente estaimplementadcen un procesoaparte,unaaplicacionhecha
enUnity (junto alsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)ehacelasvecesde

la vista. Digamosque todo el conjuntosigueel Moddo Vista Controlador,dondeel

Modelo seriala parteméasinternade Java la Visa seriatodala partede IsoUnity y el

controlador la partedel Entornoen Javg queseencargade gestionaa comunicacion
entreambagartes.

Por ello eranecesariaisefiare implementarun protocoloque permitierael envio de
informacionentreestosdosnodosdela red,y quepudieraprocesade formaautomatica
lasdistintaspeticiones.

Paraconseguia comunicaciérentreambosentornosde desarrollo,decidimosrecurrir
a una comunicacionsencilla mediantesockets.Ambos extremos,cliente y servidor,
seriancapaceganto de escuchacomo de enviar contenido(objetosJavg a travésde
unadireccionlP y un puertoacordado.

Paraque la informacionfuesecoherenteen ambosentornos,estase enviay recibeen
forma de objetosencapsuladogn formato JSON sintaxis que amboslenguajesson
capacesde interpretare integrar en sus estructurasde datos con facilidad para su
tratamientgposterior
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3.2. Escenariode narrativa emergentecon agentesBDI

La ideade utilizar agentesBDI surgi6 a travésde la falta que vimos en los distintos
videojuegosnarrativos actualesde una narracionque parezcareal. Actualmente,la
mayoriadelos videojuegosstanguionizados/ siguenun patrényadefinido.

En este proyectointentamosque los distintos personajeresentedengansu propia
historiaque contar.Es decir, cadauno de ellos ir4 interactuandacon el entornoy los
distintospersonajesin queel jugadorsedé cuenta,al no serque estéen ese momento
enla mismaubicacionquelos personajes.

De estamanerasi se aplicaseestametodologiaen los personajesle los videojuegos,
pesea queestetuvieseun principio, fin e hitos establecidoshabramultiplesmanerasie
llegar a ellos debido a que las accionesde cada personajeseran acontecimientos
significativose influiran en el comportamientale otros personajesesto dariamucho
mas dinamismoa la hora de avanzaren la historia, ya que habriamuchasformas
posiblesdegeneraun ciertoaconteimienta
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4. Metodologiay herramientas

Parala realizaciondel proyecto,consideramogjue lo 6ptimo es seguirun modelode
desarrollogueseacapazde afrontar muchoscambiosenlasespecificacionesin afectar
demasiadal resultadofinal. Ademas,al comenzara desarrollarcon herramientagjue
no seconocenhabraqueinvertir unaimportantecantidadde tiempoenla investigacion
y pruebas.

Una vez establecidolos objetivos a desarrollar,se procur6 seguir un modelo de
desarrolloagil, parcialmentébasad en SCRUM, dondenoshemosencargadale llevar
a cabounasdiferentesetapasdondedefinimosobjetivos,desarrollamoy observamos
el valor queaportanal proyecto.

Enlasreunioneseplanteaba:

Requisitos: Comentamodos cambiosprevistosparala préxima iteracion de manera
priorizadae intentamogesolvercualquierposibledudaqueestospuedarconllevar.

Planificacion: Elaboramosinalista detareasde la iteracionnecesariaparadesarrollar
los requisitosque hemosestimadoa realizar. La estimamosde maneraconjunta,el
esfuerzoy nosdividimoslastareas.

Demostracién: Presentamosl| proyectoparaunapruebade evaluaciondondeveiamos
los cambiosrealizadosy pensdbamo®s quehabriaquerealizardespués

Retrospectiva: Comentamogroblemasque nos hayan podido retrasaro impedir el
desarrollode ciertosrequisitos,para,entrenosotroso con ayudadel profesor intenta
resolverlosy podermejorarnuestrgproductividad.

4.1. Hitos

Estableceremokos hitos propuestosnicialmentepor el profesor,que luego sufrieron
pequeiiasnodificacioneglefechasy decontenidos

Fecha Objetivos

30/09/2015 Tenerunaprimerareuniénparaconcretamétododetrabajoy objetivos

15/10/2015 Sepublicanlostrabajosasignadogonpreacuerdo

28/10/2016 Entregarel borradordel planteamientalel TFG
Asistir al cursode escrituradetrabajosacadémicosjuedala Biblioteca

16/12/2016 Entregadela pruebadeconceptoy del estudiopreviodel TFG

20/01/2016 Entregade la primeraversionfuncionaly borradorde su docunentacion
técnica

10/03/2016 Entregadela versionalpha, paraprobarlain situ nosotros

7/04/2016 Entregadela primeraversionbetaconsuspruebas

12/05/2016 Entregade la segundaversionbetacon suspruebasy el primer borrador
completode TFG

6/06/2016 Entregarel borradorcompletofinal de todo el TFG al profesory release
candidatedel software
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14/06/2016 En casode habersido consideradcdAPTOS segunel profesor llevar a
encuaderndia memoriaenrustica

17/06/2016 Depositarel TFG APTO finalmenteenla Secretaria

20/06/2016 Ensayodela exposicionpublicadel TFG anteel grupodeinvestigacion

28/06/2016 Realizara exposiciénpublicadel TFG (fechaaproximada)

4.2. Metodologias
Hoy en dia hay muchasmetodologiagparamodelary disefiarsistema multi-agente.
Algunosejemplosson:

INGENIAS : es una metodologiaque incorpora una herramientapara desarrollar
sistemas multi-agente que sean compatibles con dicha metodologia. INGENIAS

promueveun enfoquebasadcen modelosbasado®nel usode INGENME. INGENME

se utiliza paraproducir un editor visual paralos SistemasMulti-Agente (MAS, del

inglés Multi-Agent Systerh Las especificacioneslel MAS se procesarpara producir
codigode programacionlos documento$iTML, u otrosproductosINGENIAS aborda
las cuestionesde ingenieriade ida y vuelta, asi, por una estructurade carpetasde

concretoy unaherramientale migraciondeinformacionde codigode especificacion.

PROMETHEUS: La metodologiaPROMETHEUS es ampliamenteaceptadaen la
comunidadde investgacion.Estadestinadaa ser unametodologigpractica.Comotal,
pretendesercompleta:proporcionatodolo quesenecesitgparaespecificaly disefiode
sistemasle agentesconun lenguajebastantevisual.

Estametodologiasepararesfasesclaramentedentificadas.

1. Especificacion del sistema: primera fase en la que se identifican las
funcionalidadesasicasque va a necesitarel sistema,pensandcen un futuro
dondeestaraninstanciadodos agentesSe pensaracdmo interactliael sistema
conel entornoJaspercepcioney lasaccionesobreel entornoe t ¢ é

2. Disefo arquitectdnico:fase intermediaen la que se determinanqué agentes
contendréel sistemay cémova a sersusinteraccionesAqui se considerarel
acoplamientq la coherenciagntreagentes.

3. Disefb detallado: fase final donde se detallan mas minuciosamentelas
caracteristicagjue va a tener cadaagentey se comienzacon su disefio. Se
desarrollda estructuranternade cadaagentey seespecificarsusplanesmetas,
eventosegtc.

Al ser una metodobgia muy basica e intuitiva, decidimos seguirla, y, aunque
PROMETHEUSproporcionauna herramientade sdtware (PrometheusDesign Tool)

(Padgham & Winikoff, 2004yue ayudaa gestionarestametodologia,no la hemos
utilizado.

Respectaa la divisidn en tres partesde estametodologiagstono suponeunadivision
equitativadel tiempo, puestogue en nuestrocaso,la primerafasede especificaciérdel
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sistemasupusoun mayor tiempo, ya que hubo que pensaren un sistemacomunicado
entredosplataformas.

4.3. Herramientas

Un proyecto software se apoya sobre multiples herramientastanto para el propio
desarrollodel proyecto,comoparaotrasfuncionessecundarias.

El hechode que nuestrovideojuegorequieredel desarrollode inteligencia artificiales,

asicomode la creaciondmasvisual e interactivédde un mapaenlos queinteractiarlos

personajesha hechoque seannecesariasliversasplataformasde desarrollodiferentes,
consuslenguajesorrespondientes.

Dividimos lasherramientagjuehemosutilizado endosgrandesubgruposaquellagjue
han sido principalesen el desarrollo,y aquellasque se han utilizado de apoyo,como
secundarias.

4.3.1.Herramientas principales
A continuaciordetallamosaquellasguehemosconsideraddas principaksherramientas
parael desarrollodel sistema.

4.3.1.1.Unity
Unity esun softwarede desarrolloorientadoa la creaciénde videojuegosEsteesel que
utilizamos,comobase parala creaciéndel mapade nuestroproyecto.

Utilizamos Unity combinad con IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 2014)e
forman nuestraplataformaprincipal parael modeladodel escenariade prueba,con su
entornoy suspersonajesgondese muestrama los jugadoredos elementogie los que
constael jueg. En esteladotambiénseutiliza unaconexiéncon Javamediantesockets
empaquetadodeigual mareramedianteobjetosJISON
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Fig. 4.1: Entorno de desarrollo de Unity

4.3.1.2. IsoUnity

IsoUnity (Pérez Colado & Pérez Colado, 20143 unaherramientaadaptadade Unity

parael desarrollode entornosde videojuegosen perspectivasométrica.Desarrollada
porlos hermano$érezColadoen2014parasu TrabajoFin de Grado,estaherramenta
permite la generacionde mapasy entidadescon una interfaz bastantesencilla e

intuitiva.

Puestoque es una herramientamodificadade otra, podiatenerfallos o carenciagjue
nosotrospudiéramosecesitarasi que, utilizando la versibnbaseque despegaronen
afiosanterioressele hizo unasmodificacionesadaptandmuevasfuncionalidadesgue
sedetallararenel apartadc.

Con esta herramienta,ademasde la pura creacién del mapa, con sus entidades,
decoracionesetc. tambiénhay un desarrolloen la parteé nwi s paagédstionarel
comportamientade dichasentidadessobreel mapa.Agregadoa eso,tambiénestala
implementaciorde la conexibnmediantesocketsparapermitir la comunicacioncon el
otro extremodela comuwnicacionenJava
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4.3.1.3. Visual Studio

La hemosutilizado como herramientgparalelaa MonoDevelop que cumplela misma
funcion. Algunos de los integrantesdel proyectoya habianutilizado de antemanda
integracion de Visual Studio con Unity, lo que no hizo necesario recurrir a
MonoDevelop

Visual Studioha sido utilizada como complementaa Unity/IsoUnity, que nos permite
gestionala partetraserade Unity: entidadesscriptsy comportamientale la conexion.
Visual Studio permite la incorporaciéndel proyectocompletode C# parahacermas
facil sumodificacione integracionconlos demascomponentedel mismo.

4.3.1.4. Eclipse

Lo utilizamoscomoentornode desarrolloprincipal parala programaciéren Java que
permite la abstraccién del codigo distintas clases, para el desarrollo de la
implementacionde una conexidbnmediantesockets por ejemplo, parapoderenviary
recibir datosempaquetadosn objetos,y comunicarnogpor red. En el lado de Javade
nuestraaplicacionla informacionse empaquetaitilizandoobjetosISONquepuederser
enviadosa Unity facilmente

Eclipsees unaplataformade softwarecompuestgor un conjuntode herramientasle
programacionde cédigo abierto multiplataforma.Estees el IDE que hemosutilizado
parael desarrollode la partede Javaen la que se encapsulan cédigp Jasony demas
funcionalidadeslependientes.

Fig. 4.2: Entorno de desarrollo de Jasonen Eclipse
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