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0 Resumen/Abstract

0.1 Resumen

El proyecto ha consistido en la extension de una
herramienta educativa monousuario para la ensenanza de la
programacién orientada a objetos usando la técnica del role-
play. Se han ampliado las funcionalidades de la aplicaciéon
con el objetivo de infroducir el juego multiusuario en red. Para
ello, se ha integrado una arquitectura cliente-servidor asi como
su protocolo correspondiente. A pesar de que este ha sido el
trabajo de desarrollo principal, primero ha sido necesario
completar las caracteristicas principales de la version de la
que partimos.

0.2 Abstract

The Project has consisted in extending a single user
learning tool for object oriented programming teaching using a
role-play technique. New functionalities have been included in
order to support multi user mode. Therefore, server-client
architecture has been integrated as well as its protocol. Despite
being the main development work, firstly it was necessary to
complete the features of the starting version.
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1 Introduccion

Las simulaciones son una herramienta educativa habitual.
Originalmente, las simulaciones se han utilizado como un entorno
tolerante a los errores para proporcionar entrenamiento en el
manejo de equipos caros o peligrosos de manipular. Sin
embargo, la idea de aprender-haciendo en un entorno simulado
se puede llevar mads alld, y de hecho se estd explorando su
aplicabilidad en la ensenanza de, por ejemplo, habilidades
sociales, ingenieria o matemdticas.

Los juegos son un tipo particular de simulacion con el fin
primordial de entretener. Una herramienta educativa disfrazada
de juego puede conseguir facilmente la motivacién que requiere
el proceso de aprendizaje. Ademds, cada vez mds gente habla
el lenguaje de los juegos, sobre todo, cada vez mds gente joven.

Un ejemplo de este tipo de sistemas es ViRPlay 3D (VIRtual
Role-PLAY 3D), que facilita la comprensién de las interacciones
que se producen durante la ejecucion de programas orientados
a objetos. Para ello, combina tareas de aprendizaje activo con la
visualizacion tanto de la arquitectura como del comportamiento
dindmico del sistema. El método se basa en seguir una técnica
tomada de la ensenanza de la orientacion a objetos, el role-play,
llevéndolo a un entorno virtual interactivo en 3D.

1.1 ;. Qué es el role-play?

El role-play es principalmente la interpretacion de
diferentes roles o papeles que interactian entre si dentro de un
entorno vy situacidén concretos, en nuestro caso con la finalidad
de hacer una labor educativa. Cada uno de estos papeles es
representado por los participantes o actores del role-play, que no
solo participan en el desarrollo del mismo, sino que también
observan y aprenden.

La orientacion a objetos es un paradigma muy usado
actualmente que facilita la programacién a gran escala, sin
embargo, no todo son ventajas. Transmitir este paradigma a
estudiantes sin una base solida, puede ser una tarea muy dificil.
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La necesidad de facilitar esta labor de aprendizaje, de forma
que los alumnos se vean inmersos en el programa, lleva a ufilizar
el role-play como método de ensenanza.

Ya que la programacion orientada a objetos se
caracteriza por los objetos y las interacciones que ocurren entre
éstos dentro de la aplicacién, el role-play es en mayor o menor
medida adaptable para la representacion de este paradigma. A
partir de ahora cada vez que nos reframos al role-play, nos
estaremos refiriendo al role-play adaptado a la orientacion a
objetos.

Bdsicamente lo que se intenta conseguir con el role-play
es representar el funcionamiento de una parte de la aplicacion,
es decir, qué objetos intervienen en ésta y como se comunican
entfre ellos. Esta comunicacién no es mds que las diferentes
llamadas que se hacen alo largo de la ejecucidon del programa.

Por tanto cada una de estas funcionalidades estaria
representada por un escenario de role-play, donde los actores
del mismo serian cada uno de los objetos que infervienen en la
funcionalidad que se estd representando. Ademads siguiendo el
orden secuencial de los programas, donde la ejecucidon se
encuenfra en cada momento en un objeto concreto, podemos
decir que solo uno de ellos tendrd el control del programa. Estos
cambios del control enfre los objetos serdn las diferentes
interacciones que se representen en el role-play. El cambio de
control se produce cuando un objeto invoca la funcidon de ofro
objeto, esto se puede ver como un objeto pidiéndole a otro
objeto que realice alguna tarea a través del envio o paso de un
mensaje. Ademds existird un guidn u orden concreto en el que se
deben efectuar los pasos de mensaje, de acorde al escenario
que se estd simulando para representar fielmente el
funcionamiento de la aplicacion.

De esta forma, cada alumno interpreta un papel (rol) que
representa a un objeto del escenario. Estos objetos se diferencian
entre si ya que cada uno de éstos tendrdn unos colaboradores y
responsabilidades concretos. Dispondrdn cada uno de ellos de la
tarjeta CRC para su clase, y podrd comunicarse con sus
colaboradores por medio del paso de mensajes siguiendo el
orden de ejecucion establecido por el funcionamiento simulado.



Capitulo 1
Introduccién - ViRPlay3D 2

1.2 ViRPlay3D 2

ViRPlay3D es un juego desarrollado para simular las
caracteristicas principales del role-play. Tal y como se observa en
la imagen, el jugador es capaz de frasladarse a un escenario
donde se encuentran los actores para observar coOmo se
produce la comunicacion entre éstos siguiendo el guidn
establecido para el escenario.

El juego estd desarrollado en un entorno 3D donde los
objetos estdn representados por figuras animadas. Ademads de los
objetos, en el escenario también estdn representadas las tarjetas
CRC de las clases con forma de caja detrds de cada uno de
ellos. De esta forma, en el entorno de ViRPlay3D podemos
considerar estas tarjetas CRC como una especie de “actor” ya
gue son las que van a proporcionar a los objetos la informacion
sobre su comportamiento.

El jugador puede ver la ejecucion del escenario con los
diferentes pasos de mensaje que se intercambian los objetos uno
detrds de otro. Estos estdn representados como el lanzamiento
de una pelota entre los objetos implicados.

Figura 1. Representacion de un escenario en ViRPlay3D

El principal problema que tiene ViRPlay3D es que estd
orientado a juego monojugador, desaprovechando una de las
principales caracteristicas del role-play, que es dar al jugador la
posibilidad de participar en el escenario, no como un simple
observador, sino como un objeto cuyas acciones influyen a la
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hora de ejecutar correctamente el guidon del escenario. De esta
maneraq, el jugador aprenderd el funcionamiento de la parte de
aplicacién que se estd representando cuando readlice las
acciones adecuadas.

Extendiendo el juego con un modo multijugador, no solo
permitiendo al jugador manejar un objeto sino dando la
posibilidad de que participen varias personas, completa el
objetivo principal del role-play. Varias personas juntas
colaborando entre si para aprender un mismo escenario a la vez,
donde ftodos los jugadores participan activamente en el
desarrollo del mismo.

En el proximo capitulo, vamos a plantear la situacion
inicial de la que partid el proyecto, explicando mds en detalle las
principales funcionalidades que estaban implementadas en
ViRPlay3D. De esta manera tendremos una base para definir
cudles fueron los objetivos de este proyecto a la hora de incluir el
enforno multiusuario como un modo de juego. Una vez que se
marguen los objetivos principales, se mostrara la planificacion
llevada a cabo durante el transcurso del proyecto.
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2 Situacion Inicial de Partida

En un primer momento disponiamos de una version inicial
de VIiRPlay3D, orientada a jugador monousuario y con la
arquitectura principal del juego definida. Lo primero que hicimos
fue familiarizarnos con el cédigo que ya habia desarrollado,
intentando centrar nuestros esfuerzos en encontrar las partes del
programa que necesitariamos conocer en profundidad para la
inclusion del juego en red o multiusuario.

La parte mds desarrollada en esta version inicial, era la
representacion grafica de los diferentes aspectos de un Unico
escenario de role-play, como son los objetos y las tarjetas CRC.
También se contaba con una figura que representaba al
jugador, y que por tanto, podia ser manejada por éste. Durante
el juego, se tenia la posibilidad de simular el role-play del
escenario, y ver las animaciones del paso de mensajes. La
aplicacion ya disponia de los aspectos principales de cualquier
juego, como la navegacion por menUs para iniciar o terminar la
partida, mover al jugador, o incluso cambiar de cdmara.

Tras las primeras fomas de contacto nos dimos cuenta de
que una parte del juego estaba ya implementada, sobre todo el
funcionamiento global de la aplicacion y la representacion
grafica. Tal como nos explicarian posteriormente los tutores, en
nuestro trabajo de ampliacion para introducir el juego
multiusuario, no tendriamos que modificar practicamente nada
de la parte grafica del juego. Nos centfrariamos principalmente
en la parte ldégica, ya que, como se explicard mds adelante, Ia
arquitectura desarrollada separaba perfectamente los aspectos
grdficos del juego de la légica que confrolaba la simulacion.

2.1 Caracteristicas funcionales de la version
inicial

2.1.1Representacion de escenarios

El juego sdlo representaba un Unico escenario, pero éste
era cargado directamente de un archivo, y segun el contenido

9
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de éste, se creaban los elementos graficos que luego aparecian
en pantalla. Asi que, para disponer de nuevos escenarios, solo
necesitariomos un archivo de texto con la informacién del
escenario codificada en XML con una estructura previamente
definida por los tutores y antfiguos desarrolladores de ViRPlay3D.
Por tanto la creacion grafica y 16gica de los actores del role-play
estaba ya implementada, lo que implica que no tendriamos que
preocuparnos de la manera en que se creaban las entidades 3D
que los representaban en el escenario.

Los objetos que interactuaban en el escenario estaban
representados por una figura humana, y las tarjetas CRC de
cada uno de estos objetos detrds de ellos con la forma de una
caja de madera. Los objetos tenian una animacién permanente
pero no cambiaban salvo que se vieran involucrados en un paso
de mensaje establecido por el role-play que se estaba jugando.
Se observaba el movimiento de los objetos pertinentes
encardndose y lanzdndose la pelota que representaba el
mensaje ejecutado.

2.1.2Movimiento y animacion del jugador

Existia en el juego ofra figura que representaba al jugador
que en ese momento estaba observando la partida en curso. El
usuario controlaba por tanto los movimientos de esta figura
pudiendo desplazarse por todo el escenario. Ademds se le
indicaba el nombre de los actores si estaba suficientemente
cerca de ellos, y si lo deseaba podia consultar la informacion
asociada al objeto.

Por tanto, para nosotros seria transparente el sistema de
interaccion entre el usuario y el programa, es decir como
detectaba las diferentes pulsaciones del teclado y en
consecuencia el jugador se movia por el escenario. Aunque en
un futuro se podria manejar a cada uno de los objetos el sistema
de movimiento de las entidades 3D estaba implementado.

La vision predeterminada por parte del jugador era en
primera persona, aunque existia la posibilidad de cambiar la
cdmara a un modo libre donde se podria ver al jugador desde
cualquier punto andando por el escenario. Por tanto el manegjo
de la cdmara podia quedar fuera de nuestras responsabilidades.

10
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2.1.3Pasos de mensagje

El jugador era el encargado de ejecutar los diferentes
pasos de mensaje del escenario cuando pulsaba una tecla
determinada. Aunque se podian ver las animaciones de dos
pasos de ejecucion en el escenario de la version inicial, no
ocurria lo mismo que con los escenarios, estos pasos no eran
cargados desde un archivo. Las diferentes acciones estaban
programadas directamente en el cdédigo para funcionar
exclusivamente con el Unico escenario del que por ahora se
disponia, y por tanto el Unico en el que se podria jugar.

Este es uno de los aspectos en el que deberiamos trabajar
para dotar al juego de la mayor flexibilidad a la hora de ejecutar
cualquier guidon de role-play que se quisiera sobre el escenario
que tuviera asociado.

2.1.4Informacion sobre los actores

Ofra posibilidad que se le ofrecia al jugador, era la de
consultar la informacién que tenia asociada cada uno de los
actores del role-play, como por ejemplo las responsabilidades y
los colaboradores de una clase establecidas en su tarjeta CRC.
Sin embargo, la version inicial solo tenia una interfaz provisional
que mostraba siempre la misma informacién, ya que no habia
sido implementado un sistema que obtuviera la informacién para
los actores del escenario al iniciar la partida.

Debiamos por tanto anadir al juego la carga,
almacenamiento y consulta de la informacion asociada a los
diferentes actores del escenario que se estuviera jugando.

2.2  Caracteristicas Tecnoldgicas

2.2.1 Arquitectura

En este apartado se detallard como era la arquitectura
del proyecto en la situacion inicial, justo antes de cogerlo
nosofros. En la figura 2 podemos ver un esquema de la

11
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arquitectura del proyecto. La arquitectura se divide
principalmente en tres médulos:

Aplicacion: Se podria ver como el motor del juego. Es una
mdAquina de estados que se encuentra continuamente en un
bucle actualizando toda la partida.

Légica: Contiene todo el control de las reglas del juego. Es un
mundo basado en casillas en dos dimensiones donde se
encuentran los actores del escenario. Las actores pueden ser
de dos tipos: inmoviles llamadas clases, o con posibilidad de
movimiento, llamadas avatares. Los avatares a su vez pueden
ser objetos o el jugador. La légica se comunica con la
aplicacion por medio de comandos, y con la parte grafica por
medio de observers.

GUI (Graphical User Interface): Este mddulo es responsable
tanto de la gestion del dibujado de la escena en 3D como de
la interfaz de usuario en 2D. Para el primero, existe un gestor de
GUI encargado de crear, almacenar, dibujar y eliminar todas
las entidades visuales de la escena. Existrd una entidad
grdafica por cada una de las entidades l6gicas y aquéllas
permanecerdn a la escucha de los eventos provocados por
las entidades légicas para actualizar convenientemente la
escena en 3D. Para la gestion de la interfaz de usuario en 2D,
se ha usado Nebula 2, un motor grafico que proporciona una
interfaz de scripting en Tcl. Esta interfaz es bidireccional, de
modo que el mddulo de Aplicacidon puede modificar los
menuUs e interfaces de usuario y ésta puede comunicar al
modulo de Aplicacién las acciones realizadas por el usuario.

12
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Aplicacian Ldgica

Aplicacion: TComando CEntidad
Maquina de estados. Chvatar
Bucle principal. CSimulador
Dibujado Observers
GUI
Dibujado

Figura 2. Esquema de paquetes de ViRPlay3D2 en la situacion inicial

Ahora vamos a entrar un poco mds en detalle en cada
paquete y poder comprende el funcionamiento de ViRPIay3D2.

Paquete aplicacion:

Como se expuso anteriormente, la aplicacion es una
mdaquina de estados jerdrquica, gestionada mediante un patrén
State, de la cual heredan los principales estados de la aplicacion,
tales como los menus principales o el estado de juego. Este
estado merece mencidn especial, ya que de él dependen la
mayoria de las cosas que ocurren durante la partida, por eso este
estado es a su vez otra mdaquina de estados, de la cual heredan
los estados internos del juego, tales como el estado para ver un
inventario, el estado donde los personajes se mueven efc...

En la figura 3 podemos ver un diagrama UML de la
maquina de estados de la aplicaciéon. En la figura 4 tenemos el
diagrama de estados.

13
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aplicacion:CEstadoAplicacion aplicacion:CAplicacion

— TTahlaEstados _estados
CAplicacion *_app CEstadoAplicacion *_estadoActual

virtual void onCreate() CEstadoAplicacion *_estadoSiguients
virtual void onDestroy()
virtual void onActivate void cambiaEstado()
virtual void anDeactivate ) virtual void ejecutaVuelta()
) ; aplicacion::CAplicacionNebula
aplicacion::CEstadoNebula
aplicacion::CEstadoMenuNebula aplicacion::CEstadoJuegoNebula

Figura 3. UML resumido de la maquina de estados del paquete de
aplicacion.

Arranca la aplicacidn / Muestra menu

[aplicacion: CEstadoMenuMebula }

Contiene el mend de la aplicacidn

Tecla de Mend Eljugador seleecjona la opeidn de jugar

aplicacion::CSubEstadoJugando aplicacion:CEstadoduego
Estado jusgo que es a suvez otra maquina de estados
Fulsar|
Espacio
[aplicacon::CSubEstadoInventario} [aplicacion :CSubEstadoEsperandoEmpiece}
Figura 4. Magquina de estados simplificada gestionada en el paquete
aplicacion

Paquete l6gica:

En él se encuentran todas las entidades del juego. Hay
que tener en cuenta que aunque el juego es en 3D toda la parte
l6gica se gestiona en 2D, es el GUI el encargado de calcular la
tercera coordenada. En el juego, se distinguen como entidades
l6gicas principalmente: el jugador, las tarjetas CRC o clases vy los

14
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objetos, también tienen mucha importancia las clases simulador y
mundo, que son las que reciben los comandos de la GUI y los
procesan para modificar la légica de la manera oportuna. La
clase mundo agrupa la informacién de todas las entidades de la
partida, es como una clase contenedora de ellas.

En la figura 5 se puede ver un esquema detallado de las
clases del paguete logica.

logica::CEntidad
CPosicion posicion logica:CPossibleActions
void actualizar()

e

logicazCSimulador

logicazCAvatar logicazCClase std:vectorsTComando= colaComandos
std:vector=TEvento= colaEventos
boal andando
float orientacion insertarComando(TCamanda comanda)
andar()
retroceder()
i
logica:CJugador logica::CMundo
CJugador *jugador
. . std:list=CEntidad *» entidades
logica:CObjeto ObserversCreacionDestruccion
spawnJugadoar()
spawnOhjetod

Figura 5. UML resumido del paquete logica

Paquete GUI:

Se distingue principalmente la clase NentidadGUI, que
representa la parte grafica de las entidades de la l6gica, de ella
se distinguen dos tipos principales, uno para las entidades sin
movimiento, como las clases, y otro para las enfidades animadas,
como los avatares o el jugador. Se observa también como se
comunica con la légica por medio de los observers.

El GestorAnim era una clase que cableaba el lanzamiento
grafico de la bola, en la ampliacion esta clase ha desaparecido,
ya que la pelota ahora es una entidad I6gica mds y se la trata
como a todas.
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En la figura 6 se muestra un esquema de las clases del
paquete GUI.

gquizNEntidadGUI guizCColaOredenesGUI
posX
posy
posZ
‘[‘ guizCCtesOrdenesGUI
guizNEntidadEstaticaGUl guiz:NEnti imGUI logica:CPossibleActions:Observer
guizCActionsHud actionAddzdogica: TAction action)
actionRemoved(ogica: TAction action)
logica:CMundo:ObserverCreacionDestruccion
guizNGestorAnim su | claseConstruida( logica:CClase *tlase)
objetoConstruido({logica:COhjeto *objeta)
jugadorConstruida( logica:CJugadar Jjugadar)

Figura 6. UML resumido del paquete GUI

« Coordinacién GUI-Légica: Patron Observer

Una parte muy importante del proyecto y que
posteriormente fue vital para el desarrollo del juego multijugador
es el mecanismo de observers que estd montado en la
arquitectura, como su propio nombre indican, hacen uso del
patrén observer (Ver Figura?7) para coordinar la légica vy la gréfica
del juego.

El patron Observador también conocido como "spider”
define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos,
de manera que cuando uno de los objetos cambia su estado, el
observador se encarga de nofificar este cambio a todos los otros
dependientes. El objetivo de este patrén es desacoplar la clase
de los objetos clientes del objeto.
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Subject

Observer |* {ObserverCollection)

registerChsenver(ohserver)

natify() unregisterObsenver(obsener)
notifyObservers()
ConcreteObserverA ConcreteObserverB notifyObsenvers() -
- - for observer in ObserverCollection
t t
i) el call obhserver notify(}

Figura 7. Patron Observer

Para implementarlo, todas las clases de la ldgica que
quieran notificar de sus cambios, tendrdn una clase interna
observer, de forma que cuando se modifiquen, informardn a
todas las clases que hayan implementado su observer interno. A
continuacion mostramos una imagen del mecanismo de
observers que hay montado:

Cimuladar: TComando

_______________ Chiundo: ObserverCreacionDestruccion

Bucle principal SQ“ _
1 CMundo
CSimuIador::Obse_rverChat ________..-f"’
&
LA
CEnticlac :Observer
i)

CEntidad

WA
GUI CA\I;:at_arr::O SErver
_______________ \_( —— Chvatar

v i =

CGestorGUI Clucador: Ohserver
70 CJugador
k_k\\_/l

Cllaze: Observer

i)

CClase

Figura 8. Arquitectura de observers

» Librerias graficas

ViRPlay3D2 usa varias herramientas para SU
implementacién. Estas son, entre otras, DirectX, Nebula 2 y TCL. Se
usan para la parte grafica de modo que se tenga un motor de
desarrollo para los personajes y las animaciones del juego. Las
interfaces grdficas, como los menuUs e inventarios, estdn
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desarrolladas en el lenguaje TCL de forma que junto con Nebula
2 se crea todo el entorno que vemos al ejecutar el juego.
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3 Objetivos

El trabajo que se ha realizado durante este proyecto ha
sido el de incluir en el juego la posibilidad de ejecutar el role-play
en un entorno multfijugador, donde cada uno de los jugadores
puede participar activamente en el desarrollo del escenario.

Por ofra parte, aunque a primera vista parecia que no
quedaba mucho por hacer en la versibon monousuario de
ViRPlay3D, ya que se podia ver la ejecucion de un escenario, no
todas las funcionalidades estaban tferminadas por completo.

3.1 Necesidades en el juego monojugador

Una vez que conociamos las caracteristicas principales asi
como el funcionamiento global de la version inicial de ViRPlay3D
de la que partimos, surgieron una serie de funcionalidades que
debian ser, o bien completadas, o bien incluidas antes de la
implementacion del juego multiusuario en nuestro programa.
Estas funcionalidades estdn enfocadas a permitir la ejecucion de
diferentes escenarios de role-play, asi como la ejecucion de
guiones para el escenario.

3.1.1Carga y almacenamiento de informacion

Durante la ejecucidon de un guidn de role-play, es
importante conocer que tarea desempena cada objeto, a través
de sus responsabilidades y colaboradores descritos en la tarjeta
CRC correspondiente. También se debe poder consultar el
estado del propio objeto tras producirse un paso de mensaje en
la simulacion del escenario. Es decir, el jugador del escenario
debe poder consultar esta informacién en cualquier momento de
la partida. En la version inicial de ViRPlay3D, cuando se realizaba
la accidn de mirar a cualquier actor del role-play, se mostraba
una interfaz con un ejemplo de lo que podia ser la informacion
de una tarjeta CRC. Esta informacioén era siempre Ia misma, y no
correspondia con el actor (objeto o tarieta CRC) del que se
estaba consultando la informacion.
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Se necesitard por tanto anadir al juego un sistema que
recupere, almacene y permita la consulta de la informacion de
los diferentes actores que parficipen en el escenario que se
juegaq, y permitir su consulta durante el transcurso del mismo. Para
esto, dispondremos de una serie de ficheros que contendrdan esta
informacién codificada en XML y se cargard durante la creacion
del escenario.

Ademdas habrd que tener en cuenta que la informacion
varia para cada uno de los actores del juego, asi que la
informacidn se presentard de una manera u otra adaptdndose al
contenido de la informacion que se almacena de cada tipo de
actor. En la figura 7 se puede ver el contenido de las
informaciones de una tarjeta CRC y un objeto.

figures Figure
ac e

Figura 9. Representacion de la informacion de los actores.

3.1.2Ejecucion de diferentes escenarios y guiones de
role-play

Se dard al jugador la posibilidad de jugar en diferentes
escenarios definidos previomente. Ya que la versidn inicial de
ViRPIay3D cargaba el escenario desde un archivo, también
representada en formato XML, para disponer de nuevos
escenarios, solo se necesitarian los archivos con la informacion
codificada de la manera adecuada.

Un aspecto fundamental en la simulaciéon del role-play es
el guion que deben ejecutar los objetos que participan en el
escenario. En este guidn se definen los diferentes pasos de
mensaje que se producen a lo largo de la ejecucion del role-
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play, permitiendo al wusuario comprender como es el
comportamiento del sistema que se estd simulando.

Informacidén sobre el role-play

En la versidn inicial con la que empezamos el proyecto
solo se podia ejecutar un guidn concreto para el escenario por
defecto. Es decir, no se cargaba ninguna informacion sobre el
guidn que se iba a seguir, simplemente existia un modulo en el
programa que se encargaba de mover las figuras 3D para que se
produjera un paso de mensajes enfre dos objetos. La siguiente
figura representa un paso de mensaje.

Figura 10.  Paso de mensaje entre dos objetos.

Sin duda, serd necesario anadir a nuestro sistema la
posibilidad de cargar, ya no solo cualquier escenario, sino
cualquier guidn que defina el comportamiento de los objetos
dentro del escenario. Esto dard a los usuarios de ViRPlay3D 2 la
posibilidad de crear un escenario y un guidn para representar la
interaccién que se produce entre los objetos de su sistema y asi
poder comprender y explicar mejor el funcionamiento de ciertas
partes de éste.

Para ello se tendrd otro fichero con la informacién sobre el
guion que se debe ejecutar en el escenario que se vaya a jugar.
Al igual que el resto de ficheros la informacién estard codificada
en XML. Esta se cargard durante la creacién del escenario, y
marcara el orden de los pasos de mensaje que se produzcan
durante la ejecucion del mismo.

21



Capitulo 3
Objetivos - Necesidades en el juego monojugador

Gestion y ejecucion de los mensajes

Una vez que el juego pueda tener la informacién sobre el
role-play almacenado, se necesitara implementar la posibilidad
de ejecutar estos pasos de mensaje de manera ordenada con
las animaciones adecuadas representando el movimiento
correspondiente.

Una cuestion importante a tener en cuenta es que los
diferentes mensajes que se producen a lo largo de la simulacidn,
pueden variar el estado de cualquiera de los objetos del juego.
Por tanto lo mds interesante es que el jugador decida en qué
momento se ejecutan, ya que lo mds probable es que quiera
consultar la informacion de un objeto para conocer los cambios
que se han producido tras lanzar el Ultimo mensaije.

Ademds se dard al usuario la posibilidad de consultar la
informacidén del Ultimo paso del role-play para saber por ejemplo
quien fue el que lanzo el mensaje al objeto que esté en la
posesion de la pelota o cual fue el mensaje que se le lanzé.

Como alternativa a la carga de la informacion del role-
play, se permitird al usuario crear mensajes mientras estd jugando
a través de una pantalla en la que definird el contenido del
mensaje a ejecutar.

Para finalizar, se almacenard en un fichero la informacidn
sobre el Ultimo guidn ejecutado.

Representacion grafica del paso de mensajes

Este punto serd uno de los pocos en los que tengamos
que desarrollar funcionalidades del apartado grafico del juego.
Sera necesario enconfrar una manera para representar la
ejecucion de los pasos de mensaje del role-play de tal modo
que se pueda lanzar un mensaje desde un objeto a cualquier
otro, diferenciar si el mensaje que se pasa es de llamada o de
retorno, y mostrar en pantalla la descripcion de éste.
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3.2 Adaptacion al juego en red

Una de las principales caracteristicas de ViRPlay3D2 es su
adaptacion al modo multijugador. Con esto se consigue explotar
el potencial de ViRPlay3D de forma que se permite la interaccion
enfre varios usuarios en tiempo real y desde distintas mdquinas.

Todas las funcionalidades descritas anteriormente para el
modo monojugador, se extienden ahora al modo en red. De esta
forma se aumenta la jugabilidad y el sentido del juego ya que los
objetos del escenario pasan a ser ahora usuarios que actuan con
libertad propia.

Con esto se consigue que los usuarios realmente puedan
participar en el juego, interviniendo de una forma directa en el
role-play, de modo que cada usuario tiene que representar un
objeto de los que componen el escenario. De esta forma, el
usuario no es un mero observador del juego, si no que interactua
con él, de modo gue sus acciones influyen sobre el desarrollo de
éste.

Para adaptar el juego al modo multijugador se pensaron
en dos tipos de de arquitectura para comunicacion en red:
Arquitectura Cliente-Servidor y Arquitectura Peer-to-Peer (P2P).
Ambas tienen sus ventajas e inconvenientes que se detallan a
continuacion:

Cliente-Servidor Peer-to-Peer

Mayor Latencia Menor Latencia

Cliente: Menos ancho de Cliente: Mdas ancho de
banda banda

Mayor escalabilidad Menor escalabilidad

Mads seguridad anticheat Menos seguridad anticheat

Imposibilidad de Host migration Posibilidad de Host migration

Necesario servidor mds potente Servidor mds sencillo

Arquitectura algo mdas Arquitectura algo mas
compleja simple

Menos problemas de NAT Problemas de NAT

En el caso de ViRPlay3D2 se ha optado por una
arquitectura Cliente-Servidor con loégica centralizada, esto
implica que:
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« Elservidor es el Unico que ejecuta la l6gica del juego.

* Los clientes solo deben mandar comandos (como por ejemplo
de movimiento) para comunicarse con el servidor.

« Los clientes solo pintan. Para ello, el cliente debe tener
localmente reflejado lo que contiene la parte 16gica del
servidor, sin embargo, sus entidades l6gicas no las controlard el
cliente, sino que recibird por parte del servidor las érdenes
necesarias para actualizarlas. Este tipo de loégica se conoce
como logica puppet (marioneta).

« Sincronizacion y coherencia elevada.

Jugador 1
Maquina 1 Maquina 3

Player 1
Player 1
Puppet | Puppet

Server

Player 2 Player 2

Puppet | N Pla—y’eil/\,/’j Player 3> | - Puppet
Player 3 _,—-’>< N Player 3
Puppet Player 2 Puppet

Player 1 || Player 2 || Player 3 Jugador 3

Puppet Puppet Puppet
Maquina 2 \

Figura 11.  Arquitectura Cliente-Servidor usando logicas marioneta

/

Como se puede ver en la figura 11, los clientes se
conectan a una maquina servidora que es la que gestiona toda
la légica. Se tfienen tantos usuarios como objetos tenga el
escenario de modo que cada uno de estos tiene su informacion
propia, es decir, la informacién del avatar que lo representa
dentro del mundo. Esta informacion se puede visualizar en el
juego, al igual que se hacia en monojugador, mediante el
sistema de inventarios.

Los usuarios ademds de consultar la informacion que
deseen, pueden comunicarse entre si mediante una herramienta
de comunicacion o chat. Con esta herramienta se permite que
cada usuario esté en contacto con el resto de jugadores
permitiendole comunicarse con ellos en cualquier momento.
Cada vez que la partida llegue a su fin, el chat quedard
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guardado en un archivo con formato XML para poder asi
consultar el historial de mensajes de la partida.
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4 Planificacion

Debido a que ViRPlay3D es un proyecto que ya estaba
empezado, inicialmente hubo una fase previa de familiarizacion
con la herramienta. La principal funcionalidad que se queria
integrar era el modo multijugador, por lo que habia que
documentarse sobre ello. Para simplificar esta tarea lo primero
fue documentarse con juegos de menor envergadura que
funcionaban en red. Esta fase inicial fue lenta ya que apenas
teniaomos experiencia en el manejo de juegos en red. Una vez
aprendido el funcionamiento de la libreria de red que ibamos a
usar (eNet), y ya conociendo mdas en profundidad el diseno de
clases de ViRPlay3D se comenzd el desarrollo e implementacion
del juego. Para ello se han usado varias estrategias:

« Scrum.
 Reuniones semanales.
 Control de versiones.

4.1 Scrum

Como se ha detallado en el objetivo del proyecto no ha
consistido sélo en introducir la red, si no que ha habido una serie
de funcionalidades exira que se han ido integrando al juego.
Parte de estas funcionalidades se fueron realizando mediante
una metodologia agil de trabajo, conocida como Scrum.

Scrum es una metodologia para la gestion de proyectos.
Consiste en definir una serie de funcionalidades que se piden a
una aplicacién. Estas funcionalidades se dividen en tareas mas
sencillas que forman lo que se conoce con el término sprint o
iteraciéon. Un sprint consiste en marcar ciertos objetivos cada
cierto tiempo, de forma que cada vez que se cumplan los plazos
(habitualmente un mes), los objetivos marcados tienen que estar
completados. Alguna de las funcionalidades finales de la
aplicacion se han realizado independientemente de sprints, pero
la mayoria de ellas se han llevado a cabo siguiendo un orden
preestablecido.

26



Capitulo 4
Planificacion - Scrum

EL proyecto se ha desarrollado en cuatro fases:

La primera fase fue de primer contacto con el entorno.
Partiamos de un prototipo ya hecho, ninguno teniamos
experiencia en el tema de programacion de videojuegos, vy
tuvimos que emplear un par de meses en entender bien cémo
funcionaba todo para mds adelante poder implementar sobre él.
Como esta fase era de toma de contacto, en ella no se realizd
ningun sprint.

En la segunda ya se empezd con implementacion,
comenzando por extender la funcionalidad en juego
monojugador, con la intencion de ir anadiendo caracteristicas
para que mds tarde pudieran aprovecharse en la version
multijugador. Esta fase se corresponde con los sprints primero y
segundo.

En la tercera fase (sprint 3), se cambid la arquitectura de
la aplicaciéon, de forma que todo lo que antes valia para un sélo
jugador, quedara extendido para que muchos jugadores
pudieran jugar a través de red local.

En la cuarta (sprint 4), se corrigieron todos los fallos y bugs
que fueron quedando de los sprints anteriores, anadiendo en
ocasiones pequenos detalles de implementacion. También se
dedic6 a la realizaciéon de esta memoria de trabagjo.

Todas las ampliaciones se han desarrollado en cuatro
sprints que son:

4.1.1S8print 1:

REQ 1. Lanzar y recoger la bola

1.a.Descripcion:

Se pretende que el objeto que sostiene la bola sea capaz
de lanzar la bola de acuerdo a la informacidon contenida en un
mensaje.
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Un mensaje contiene informacion sobre el actor que lanza

la bola, llamado invocador, el actor que la recibe, llamado
invocado, el nombre del método a invocar, la lista de
pardmetros, el valor devuelto (si existe) y el tipo del mensagje
(invocacion o retorno).

1.

1.b. Actividades:

Crear la clase de los mensaqjes.

2. Crear la pelota como entidad ldégica. La pelota contiene

informacién sobre el mensaje que actualmente va a ser
invocado, quién la sostiene (si la sostiene alguien), cuando es
lanzada sabe coémo ir moviéndose hasta su destino, e informa
a ofras clases sobre: cudndo es lanzada, cudndo es recogida
y cudndo cambia de posicion.

Un objeto ha de saber lanzar una bola hacia ofro objeto y ha
de saber recoger la bola cuando estd proxima a él. Para
recoger la bola hay que comprobar que el objeto que la
pretende recoger estd lo suficientemente cerca para poder
recogerla.

Es necesario coordinar las acciones a nivel légico con las
acciones visuales. Por tanto habrd que crea un nuevo gestor
de animaciones que se encargue de esta tarea.

\REQ 2. Ejecutar de manera automatica un escenario.

2.a. Descripcion:

A partir de la informacion contenida en un XML, se va a

simular la informacién de un escenario completo.

1.

2.b. Actividades:

Carga del XML. El escenario se almacena como un archivo
XML gue contiene los pasos de ejecucion y las modificaciones
producidas en el estado de los objetos fras dicho paso. Cada
paso ha de fraducirse a un mensaje que serd usado parda
lanzar la pelota.

Crear un gestor para el role-play. El gestor se encuentra en la
parte de la loégica y es el responsable de decidir cudl es el
siguiente paso de ejecucion de la simulacion. Guarda la lista
de todos los pasos de la ejecucion (obtenida a partir del XML)
y actualiza el estado de los objetos.
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Proporcionar una manera para que el usuario pueda ir
ejecutando paso a paso la simulacion.

Comunicar al usuario cudndo ha concluido la ejecucién de un
escenario, presentando un mensaje por pantalla.

\REQ 3. Visualizar el contenido de la pelota

3.a. Descripcion:

Si se mira a la pelota se puede ver el contenido de su

inventario. Este contendrd la informacién referente al mensaje
actual que estd siendo invocado o al Ultimo invocado.

1.

3.b. Actividades:

Crear la interfaz grdfica del inventario de la pelota vy
proporcionar los métodos para cargar la informacién de la
misma.

. Ampliar el sistema de inventarios para que se pueda ver la

informaciéon de la bola.

Modificar la clase que representa la pelota en la l6gica para
que se permita su visualizacion.

Modificar la ejecucion de la accion Mirar a. Actualmente solo
se puede mirar simultdneamente a una entidad. Cuando un
objeto mire a otro que sostiene la bola, se verdn ambas
enfidades. Actualmente, en la pantalla aparecen las acciones
numeradas. Usar este nUmero para invocar la accion
correspondiente.

\REQ 4. Visualizar el estado de un objeto

4.a. Descripcion:

A tfravés del inventario del objeto, podemos ver el estado

del mismo.

4.b. Actividades:

Hacer que los objetos puedan contener informaciéon sobre su
estado o crear un repositorio de informacion sobre el estado
de los objetos.

Crear la interfaz grdfica para ver a través del inventario del
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objeto, el estado del mismo. Ademds, generar el evento de la
GUI que permita pasar a este nuevo inventario. Para este
inventario también hay que proporcionar los métodos que
permitan incluir la informacion del mismo.

. Ampliar el sistema de inventarios para que se pueda ver la

informacién del objeto.

Inicializar los objetos con la informacién contenida en el XML
del escenario.

Hacer que el gestor de role-play actualice la informacién de
los objetos de acuerdo a la informacion contenida en el XML.

REQ 5. El usuario construye el contenido del mensaje
de una bola

5.a. Descripcion:

A través del inventario de un objeto, se construye el

mensaje que va a ser invocado.

1.

5.b. Actividades:

Crear la interfaz grafica para la construccion de un mensaije.
En ella el usuario selecciona el objeto al que va a invocar (el
invocador ha de estar fijo porque es el que sostiene la bola), el
método que va a invocar (ha de pertenecer al objeto
invocado y se actualizard dependiendo de éste), el tipo del
mensaje, los pardmetros reales y el valor devuelto, si el
mensaje es de tipo retorno. La interfaz puede solicitar
informacion a la loégica para actualizar la informacion
presentada al usuario. Tras aceptar la creacion, la légica serd
informada del mensaje que se va a crear.

Modificar el gestor role-play para que sea el responsable de ir
guardando cada uno de los pasos de mensaje que se vayan
produciendo. Tras cada mensaje creado se ha de mostrar la
simulacion completa.

. Antes de terminar la aplicacidén hay que generar un XML que

guarde lo que se ha simulado. El formato del XML es el mismo
que el de la carga de escenarios.
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4.1.28print 2:

REQ 6. Modificar el estado de un objeto

6.0. Descripcion:

A través del inventario de un objeto, se puede modificar el

estado de un objeto

1.

2.

6.b. Actividades:

Interpretar los comandos de cambio de estado que envia la
intferfaz del inventario del objeto y cambiar la informacion en
el repositorio de informacion.

Actualizar la interfaz del inventario debido al cambio
producido en la légica. El repositorio de informacion ha de
avisar de esos cambios al inventario I6gico y éste ha de
nofificarlos al inventario GUL.

REQ 7. Seleccidon de escenarios

7.a. Descripcion:

Tras pulsar la opcidon de jugar aparecerd un nuevo meny

en el que se podrd seleccionar el escenario que se desea cargar.
Tras seleccionarlo, se cargard el escenario y se ejecutard dicho
escenario.

o O A~ W

7.b. Actividades:

. Crearlainterfaz grdfica para la seleccidon del escenario.
. Reestructurar la informacidn de un escenario: Todos los

escenarios se guardardn en la carpeta data/escenarios.
Dentro de esta carpeta aparecerd una subcarpeta por cada
escenario. El contenido de estas subcarpetas serd el siguiente:

El archivo del escenario (XML)
La informacion de clases (XML)
La informacién de objetos y de role-play (XML)

Un fichero con la descripcion larga del escenario que
aparecerd al comienzo de la partida.
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7. Un fichero de configuracion, que de momento contendrd:
8. Nombre del escenario

9. Descripcion corta del escenario

10.Fichero de descripcion larga

11.Fichero de escenarios

12.Fichero de info de clases

13.Fichero de info de objetos y role-play

14.Modificar la clase Simulador para que cargue el escenario
seleccionado en lugar de uno por defecto.

15.Modificar el script correspondiente para la presentacidon por
pantalla de la descripcidon larga del escenario.

En este punto finaliza la ampliacion monojugador, y
comienza el cambio de arquitectura para adaptar el juego en
red.

4.1.3Sprint 3:

REQ 8. Extension del juego a multijugador

8.a. Descripcion:

Ampliar la arquitectura de forma que todas las
funcionalidades disponibles en la version monojugador, estén
disponibles en la version multijugador.

8.b. Actividades:

1. Conseguir establecer una conexion cliente servidor.

2. Modificar los menUs grdficos para poder mostrar la opcidén de
modo multijugador. Tendrd que haber una opcidn para
inicializar los clientes y otra para el servidor.

3. Posibilidad de pasar comandos por red. Ha de ser posible
mover a un solo jugador y realizar con él las mismas acciones
que se podian realizar en la versibn monojugador, es decir,
poder moverse, ver inventarios etc...

4. Conseguir lo mismo que en el anterior punto pero cada
jugador con un personaje distinto.
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REQ 9. Seleccidon de escenarios en modo multijugador

9.a.Descripcion:

Extender la herramienta de seleccidon de escenarios al
modo multijugador.

9.b. Actividades:

1. Reuftilizar la herramienta de seleccion de escenarios desde el
menU de servidor.

2. Cada vez que se enfra en modo servidor aparecerd un menu
grdfico con la opcidn de seleccionar un escenario.

3. Una vez que en el servidor se haya seleccionado un escenario
se tiene que comunicar su informacién por red a todos los
clientes que se conecten.

\REQ 10. Seleccion de roles

10.q. Descripcion:

Disenar una herramienta que permita la seleccién de roles
de un escenario concreto previamente seleccionado.

10.b. Actividades:

1. Crearlainterfaz grdfica para la seleccion de roles.

2. Cada vez que se enfre en modo cliente aparecerd una
interfaz gr&fica para elegir el personaje con el que se va a
jugar.

3. Esta Interfaz contendrd una serie de personajes segun el
escenario que se haya seleccionado en el servidor.

4, Gestion de los personagjes: Cada vez que un cliente seleccione
un personaje para jugar, se le comunica al servidor que es el
que se encarga de gestionarlo todo. Si el personaje estd libre
se lo asigna al cliente, comunicdndoles a fodos los demds que
el cliente ha sido seleccionado (Esto se indica mediante el
simbolo “*" al lado del identificador del personaije).
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5. Cuando todos los personajes se seleccionan se puede
comenzar la partida.

\REQ 1. Herramienta de comunicacion

11.0. Descripcion:

Disenar una herramienta que permita la comunicacion a
modo de chat entre los personajes que entren en juego en una
partida.

11.b. Actividades:

1. Crearlainterfaz grdfica para la herramienta de comunicacion.

2. Cada vez que un cliente pulse la tecla TAB se enfra en la
herramienta de comunicaciéon, donde puede escribir mensajes
que se mandardn por red a todos los clientes conectados al
servidor.

3. Cada vez que se abra la herramienta tendrd que aparecer el
historial de mensajes almacenados.

4. Una vez que se termine la ejecucion de la partida se guardard
todo el historial de mensajes enviados en un archivo en
formato XML.

4.1.4Sprint 4

Este sprint ya no fiene requisitos detallados como los
anteriores, ya que se dedico principalmente a la correccion de
fallos y bugs que iban quedando atrds de los anteriores sprints.
Muchas de estas correcciones no eran fallos en si, si no que era
una nueva funcionalidad que no se habia implementado en su
totalidad, o que no funcionaba como se esperaba que lo hiciera.

Este sprint también se ha dedicado a la realizacion de
esta memoria de trabagjo en la que se detallan todas las
ampliaciones del proyecto.
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4.2 Reuniones semanales

Desde el inicio de VIiRPlay3D se han ido sucediendo
continuas reuniones con los tutores del proyecto, de forma que
nos guiaran en el desarrollo de la implementacion del juego.

Inicialmente las reuniones fueron para aportarnos
documentacion y ayudarnos en la comprension tanto de
ViRPlay3D como en la parte inicial de la adaptacion de la red.

Después de estos inicios las reuniones se establecieron
semanalmente de forma que asi se podian consultar las posibles
dudas que aparecieran en un corto periodo de tiempo y se
podian examinar los resultados obtenidos. Estas reuniones han
estado muy ligadas a los sprints ya que se han utilizado para
comprobar que los requisitos se iban cumpliendo como se
esperaba, en los plazos senalados.

4.3 Control de versiones

Debido a que el proyecto ha sido realizado por tres
alumnos, era necesaria una forma para que todos pudiéramos
trabajar sincronizados y en paralelo. Asi empezamos a usar un
sistemna de control de versiones, de forma que cada cambio
realizado por alguno de los alumnos se pudiera guardar, y que el
resto pudieran actualizar su version con la actual. Este método de
trabajo nos ha ayudado mucho a repartir las tareas ya que cada
uno podia trabajar en una tarea muy distinta del resto sin
necesidad de un sistema de integracién, ya que cada cambio se
podia guardar y actualizar directamente en el repositorio de
trabajo, y asi siempre tener actualizada la version mds reciente.

4.4 Entorno de desarrollo

ViRPlay3D estd implementado en C++, ya que se
necesitaba un lenguaje que tuviera unas buenas prestaciones en
tiempo de ejecuciéon. Para la implementacion se ha usado el
entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio en su version Visual
Studio .NET 2003 que permite a los desarrolladores crear
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aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en
cualquier entorno que soporte la plataforma .NET.
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5 Desarrollo del proyecto

5.1 Implementacion y diseio de las nuevas
funcionalidades del juego monousuario

5.1.1Carga y almacenamiento de la informacion

Una de las primeras funcionalidades se anadieron fue la
carga en el sistema de la informaciéon de los actores implicados
en el role-play. Esta informacion no es la misma para los objetos
que para las clases. Ademds el jugador debe poder consultar
esta informacion cuando se acerque al objeto o la clase y realice
la accion de mirar.

Carga de la informacién

Esta informacidon se encuentra almacenada en dos
archivos XML diferentes. La informacion sobre los objetos se
genera al mismo tiempo que el guidn del role-play que se debe
jugar.

A confinuacidén se describe el contenido de estos dos
archivos

Tarjetas CRC o Clases:
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EI!s‘s! Er"a‘wmg

figures Figure
activeShape MouseEvent
insertFigure

setActiveShape

mousePressed

Descripcion de la responsabilidad 3:
It changes the current active shape

Figura 12.  Informacion de las tarjetas CRC
o Nombre: de la clase
o Descripcién: de la finalidad de la clase
o Lista de responsabilidades cada una con:
= Nombre: de la responsabilidad
= Descripcion: de la responsabilidad
» Tipo: del valor devuelto.
» Lista de pardmetros cada uno con:
* Nombre: del pardmetro
» Tipo: del pardmetro.
o Lista de colaboradores cada uno con:

= Nombre: de la clase colaboradora.

Objetos:
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Fish aFish

myColor:null =

myDir:null

myIdi0 (L —|
myLoc:null

nextAvailableID:1

theEnv:null

Figura 13.  Informacion de un objeto
Nombre: del objeto
Hashcode: para identificar al objeto en el escenario

Tipo: del objeto

o O o O

Lista de atributos cada uno con:
» Nombre: del atributo
» Tipo: del atributo
» Valor: del afributo

Estos archivos son procesados y almacenados al principio
de la partida durante la creacion del escenario al comenzar la
partida.

Almacenamiento de la informacion

Para almacenar esta informacion en el sistema, se
crearon clases nuevas de almacenamiento acorde al contenido
de cada una. Inicialmente se disponia de la clase Cinfo, que
almacenaba el nombre del objeto y de qué fipo de actor se
trataba. Lo que se ha hecho es crear nuevas clases CObjectinfo
y CClassinfo que heredan de ésta, pudiéndose almacenar
independientemente del tipo que sean. De esto se encarga la
clase CinfoRepositorio, formada por una lista de objetos Cinfo.
Serd CSimulador quien tenga la referencia al repositorio como
uno de sus afributos. Todo esto se refleja en diagrama de clases
ce la figura 14.
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CInfoRepositorio

almacen : map=string, Clnfa ==
Cinfo* : gefinfo(ident: string)
Infg : Clnfo*)

CSimulador
repositorio :

Cnfo

Tipo - sfring
nombre : string
informa : siring

& &

COhjectinfo CClassinfo
TdSTng name ame sting
hashcode : string descripcion : string
type : string collaborators : list<string=
ramnos - mans<sirinn I i

CResponsability
name _ stng
Type - string returned : string
name : string description - string
alue  string narams -

Campo

Figura 14.  UML de las clases de almacenamiento de informacion

5.1.2Visualizacion de la informacion

Uno de los aspectos grdficos a implementar, es la
visualizacion en 2D de la diferente informacion que se tiene
almacenada sobre los objetos y las tarjetas CRC. Ademds se
deberd poder visualizar la informacién sobre el Ultimo mensaje
ejecutado, o lo que es lo mismo la informacion del mensaje que
hay en la pelota.

Creacion de las interfaces

Para mostrar interfaces en nuestro programa la manera
de crearlas serd a través del servidor de scripts de TCL. Habrd un
script para cada tipo de informacién que se quiera visualizar, y
deberdn ser cargados y descargados en el momento adecuado.
Nuestra labor para implementar esta funcién, consiste por tanto
en cargar el script adecuado para cada una de estas
informaciones y llamar a una serie de funciones del script que
rellenaran ciertos campos a mostrar, estos campos también
variardn segun el actor que se esté mirando.

Siguiendo la arquitectura de estados del juego, hay
creado un estado que se encarga de mostrar la informaciéon del
objeto que se estd mirando. Este estado tiene como atributos un
objeto de la clase Cinfo que contiene la informacién que se estd

40



Capitulo 5
Desarrollo del proyecto - Implementacion y diseio de las nuevas
funcionalidades del juego monousuario

mostrando, éste se establece cada vez que se solicita ver la
informacion. Posee ademds un confrolador de la interfaz
(CConfroladorMenuinventario) que es el encargado de
comunicarse con TCL para cargar el script y manejar los datos de
la informacidon activa. De esta manera se separa la gestion de los
grdficos en 2D de la aplicaciéon en si, reduciéndolo a una serie de
llamadas muy sencillas al servidor de scripts.

Inicialmente el CControladorMenulnventario cargaba
siempre el mismo script y datos con lo que la informacién que se
veia por pantalla era la misma. Lo primero que debemos hacer
por tanto es definir esta clase como virtual y crear una interfaz de
esta clase para cada tipo de interfaz 2D que se quiera crear. Las
interfaces de esta clase deben poder por lo menos:

« Dibujar la interfaz: Se hardn las llamadas correspondientes @
través del servidor de scripts de la aplicacion para
comunicarle el valor de los campos a mostrar.

« Destruir el interfaz. Se solicitard la destruccion de la interfaz
que se ha creado para visualizar la informacion.

e Procesar orden: por medio de este método se informard al
controlador de la pulsacion de un elemento de la interfaz.
Normalmente tendrd que volver a enviar cierta informacion al
servidor de scripts para actualizar la visualizacion.

CSubestadolnventario CControladorMenulnventario

infoActiva : Clnfo
controladorMenu : CContraladorMenulnventario
procesarOrden(
ponerinventario])

dibujarlnventario)

destruirinventariog

procesarOrden()
Fiy

CMIObjeto CMiClase CMiPelota

dibujarlnventariol
destruirinventario()
procesarQrden()

dibujarlnventario(
destruirinventario])
procesarQrden()

dibujarinventario
destruirlnventario])
procesarQrden()

Figura 15.  UML de las clases encargadas de manejar la interfaz

En la figura anterior se observa el diagrama de las clases
que intervienen en el proceso de Vvisudlizacion de las
informaciones. Como se ve tenemos una clase por cada uno de
los tipos de informacion que se puede observar por pantalla. Este
diseno es bastante importante, puesto que si quisieramos anadir
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otros tipos de interfaces 2D al juego solo habria que anadir ofra
clase que implementara las funciones necesarias.

Para visualizar la informacién de los objetos, el simulador
dispone de un objeto de la clase Cinventario, que es la que
almacena la informaciéon activa. Siguiendo el sistema de
observers de la aplicacidn, esta clase avisara a sus propios
observers de las modificaciones que se produzcan sobre la
informacién que se visuadliza, como puede ser el propio
establecimiento de la informacién o los cambios que se pueden
producir sobre un objeto.

La clase que estd a la escucha de la clase Clnventario
siendo observer de ésta, es el CSubestadolnventario, estado
activo del juego cuando se muestran los inventarios, y que como
ya se ha comentado antes, dispone de un
CConftroladorMenulnvenario para manejar la interfaz. En el
siguiente diagrama de clases se ilustra como estdn relacionadas
las clases de almacenamiento de la informacién con cada uno
de los controladores que las representan por pantalla.

Clnventario

Clnfo
infoActiva : Cinfo

emitinfoCambiadi

emitCambioObie T

winterface»
Clnventario:zObserver

CObjectinfo CClassinfo

infaCambiada
cambioObijeto

CSubestadolnventario
infoActiva : Clnfo

contraladorMenu CContr atario
infaCambiada
cambioQhbjeto

CCMIObjeto CCMIClase

Figura 16.  UML de las clases encargadas de la visualizacion

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia
desde que el simulador detecta la orden de mostrar la
informacién hasta que se lanza el script que muestra la
informacidén por pantalla.
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_ CSubestado CCantralador GEstado
CSimuladar Clnventaria Menu
— — MebulaPadre

Inventario N .
Invenatario

.
setinfo(infa) | |
.
:

infoCambiado(info)

new CCMI(info)

|
|
|
|
|
|
.

inventaripPuesto()

I
'| | Establece el estado
1 ! i =
1 A
1 \\\
1
|
B ohActivate
T
\\ . !
) | .
Tl B . 1 N
| 1 =
N I I
Avisan a sus 1 1 j 1
1 1 Lanza Script TCL |
1 1

Figura 17.  Diagrama de Secuencia de la visualizacion de la informacion

dibujarlnventario])

)
R U
i

Como se ve el simulador lo que hace es avisar al
inventario que se debe cambiar la informacion a mostrar. A
continuacion éste avisa a sus observes, entre ellos al subestado
del inventario que establece la informacidbn a mostrar
CSubestadoinventario. Este crea el CControladorMenulnventario
adecuado en funcidn del tipo de informacidn a mostrar, tal
como se muestra en la figura 18. En este momento se devuelve el
control al simulador que avisa a sus observers de que se fiene que
pasar al estado del inventario. El observer del simulador es el
estado principal del juego CEstadoNebulaPadre, que establece
el subestado del inventario. En este momento
CSubestadolnventario manda a su controlador dibujar el menu.

void CSubestadolnventario:infoCambiado(std::string jugador logica:Cinfo *activa){

winterfaces infoActiva = activa;
Clnventario::Observer

if (activa->getTipo() == "class"){

virtual infoCambiado(activa : Cinfo) controladorMenu = new CCMICIass(this-=_appMehula (logica CClassinfo*)activa):

} else if (activa-=getTipo() == "object){

controladorMenu = new CCMIObject(this->_appNebula,(logica: CObjectinfo*)activa);

CSubEstadolnventario
infoActiva : Cinfo et --="7 ielse if (activa-=getTipo() == "pelota’){
controladarMenu : CControladorMenulpyentade "
infoCambiada(activa: Clnfo) =" controladorMenu = new CCMiPelotalthis-=_appMebula,(logica: CPelotalnfo*)activa);
onDeactivate]) --___
onActivate() - T, }

1

controladorMenu-=dibujarinventariof)

1 controladorMenu->destruirnventario();

void CSubestadolnventario:onActivate(std:string aux){ T
}

void CSubestadolnventario:onDeactivate() { T

Figura 18.  Manejo de la interfaz
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Modificacion de la informacion

Cuando el simulador recibe un comando para cambiar
los campos de un objeto, tras la modificacién de la informacidén
en el repositorio, se debe pedir al inventario que avise de este
cambio a sus observers, si hay alguna informacién mostrédndose y
corresponde con la del objeto cambiado, deben actualizarse los
datos en pantalla. La secuencia de ejecucién ocurre de forma
parecida a la visualizaciéon de la informacion.

CSubestado CControladar

CSimulador Clnventario P — Menu
Inventario N .
Invenatario

1
objetoCambiado 1 :
1
1

ohjetoCambiado

dibujarCampos

\\ .\‘
N
Avisan a sus
Ordenes a

Figura 19.  Secuencia de la modificacion de la informacion

Interaccién del jugador con la interfaz

Cuando el jugador estd consultando la informacion de
uno de los actores del role-play, podrd normalmente interactuar
con ella. Por ejemplo para consultar la descripcion de la
responsabilidad que ha seleccionado de una clase, o cambiar el
valor de un campo de un objeto.

La forma de fratar estas acciones, es a través de una cola
de ordenes que se consulta en cada ciclo y en la que se van
depositando las ordenes provenientes del GUI y. La aplicacion
hard llegar estas érdenes hasta el estado actual, en este caso
CSubestadolnventario. Este a su vez le pasard al
CConftroladorMenulnventario las drdenes que considere
oportunas. Estas ordenes contendrdn la informaciéon necesaria
para tratar la accién del usuario. Por ejemplo, cuando se cambie
el valor de un atributo en un objeto, este cambio se comunicard
al CConfroladorMenulnventario a fravés de una de estas
ordenes, y este a su vez se lo comunicara al simulador para
actualizar la informacién del objeto con el cambio que se ha
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producido. Si por ejemplo la orden es la de cerrar el inventario, el
que la fratard serd el CSubestadolnventario para destruir el
controlador del menu.

En este punto cabe mencionar la importancia del sistema
de observadores de la aplicacidon. Cuando un controlador
detecta que se ha producido un cambio no actualiza la interfaz
inmediatamente, sino que espera a que se le avise desde el
simulador.

5.1.3Gestion del paso de mensajes

Como ya se ha explicado, el paso de los mensajes es
quizd la parte fundamental en la ejecucion de cualquier
escenario de role-play. Es por tanto necesario incluir en nuestro
programa una serie de elementos que se encarguen de esto. Las
tareas por tanto que deben redlizarse, son, la carga vy
almacenamiento del guidn del role-play, separando cada paso
de ejecucion, para poder ser ejecutados independientemente y
en el orden adecuado.

Carga de la informacidn

Al igual que con la informacidn de los objetos y las tarjetas
CRC, se usa un archivo en XML codificado con el guidn que
debe ejecutarse en el escenario. De hecho se encuentra en el
mismo archivo que la informacion de los objetos, ya que los pasos
de ejecucion estdn en su mayor medida condicionados por los
objetos que estén presentes.

La informacién que contiene el archivo aparte de la
definiciéon de los objetos, es una lista con los diferentes pasos,
donde cada uno estd representado por las siguientes
caracteristicas:

o Nombre: del método ejecutado en el mensaje

o Tipo de mensqje: indicando si es de llamada o de
reforno.

o Invocador: cédigo hash del objeto que hace la llamada
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o Invocado: cddigo hash del objeto que se recibe el
mensaje.
o Tipo y valor de retorno: si es un mensaje de retorno.
o Lista de paradmetros con:
* Valor: del pardmetro

o Lista de cambios: que se producen en los campos de los
objetos cada uno con:

» Tipo: del campo a modificar
= Nombre: del campo
= Valor: nuevo valor del campo

Gestion de los mensajes

La parte mds importante a desarrollar es una clase que se
encargue del aimacenamiento y manejo de los mensajes. Esta
clase es CGestorRolePlay, y es la encargada de proporcionar al
simulador los métodos necesarios para la ejecucion del guidn
PASO A PAso.

Ademds el CGestorRolePlay debe ser el encargo de
completar estos pasos de ejecucion con la informacion
necesaria para que la parte grafica de la ejecucion se pueda
realizar, como pueden ser las entidades 3D que representan a los
objetos que participan en el paso de mensaje. E
almacenamiento y la gestion de los mensajes se representan en
la siguiente figura:

CMensaje

nombrelnvacador : string
CGestorRolePlay nombreinvacado : string
invokerHash : string X
proximoPaso : CMensaje * invokeeHash : string cambios :

pasos : list<CMensaje*> parametros : list<string> ist=Campo®>
nombreMetodo ; string hashCode : string

retarno : pair=string, string= type : string
ejecutarSiguientePaso]); when - bool

CCambiosObjeto

camhbiosOhjetolist=CCambiosOhjg

toDisplay() : string

Figura 20.  Clases de almacenamiento del guion de role-play
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Creacion de mensajes

Para completar el manejo de los mensajes, y aungue no
sea una de las funcionalidades importantes, se le ofrece al
jugador la posibilidad de crear mensajes durante el transcurso de
la partida. Estos mensajes, ademds de ejecutarse, se salvaran en
un archivo de texto en XML con el mismo formato que hemos
explicado arriba para la carga de la informacion.

Para construir los mensajes, el jugador se acerca al objeto
que fiene la pelota en ese momento, para establecerle como
invocador del préoximo mensaje. Una vez que se tiene establecido
el objeto que lanzara el mensaje, se pasan a definir las
caracteristicas de éste. Se distinguen los siguientes campos:

« Invoker: El invocador, es el objeto que tiene intencion de
comunicarse y el que lance la pelota.

* Invokee: El invocado, es el objeto que recibird el mensaje, es
decir el que recogerd la pelota.

* Message: El mensaje que quieres pasar, serd el nombre del
método a usar.

e Return: Marcar para indicar que el mensaje es de retorno. Los
mensajes de retorno se representa graficamente por un tiro
raso, mientras que los ofros se representan por un tiro
parabdlico.

* Return Value: El valor de retorno.
« Parameteres: Pardmetros del método y su valor asociado.
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Create Message

Invoker:
Invokee: Message:
I O

Return [~ | Return Value:

e
B _

Figura 21.  Inventario de creacion de mensaje

El jugador construird los mensajes a traves de una interfaz
los aspectos que se han especificado arriba. Esto ocurre en el
estado de la aplicacion designado a  ello, el
CSubestadoCracionMensaje. Una vez que el jugador haya
definido el mensaje, basta decir que se enviardn los datos al
simulador y éste se los comunicara al CGestorRolePlay para que
construya y ejecute el nuevo mensagje.

Tras la configuracion del menu, el mensaje quedard
construido y pasard a ejecutarse. El Invoker lanzard la pelota por
alto o bajo, dependiendo de si el mensaje es de retorno o no, al
invocado con los valores configurados.
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Figura 22.  aDrawing manda un mensaje a aFigure para que ejecute el
método “changeDisplayBox”

Para posteriormente salvar esta informacién, el
CGestorRolePlay dispondrd de un almacén de mensajes que
codificard en el archivo una vez que el jugador abandone la
partida.

CGestorRolePlay
almacenEjecucion : CAlmacenEjecucion
ICAImacenEjecucion .
proximoPaso : CMensaje * pasosAlmacenados:list=CMensaje CMensaje
pasos : list=CMensaje*=
salvarEjecucion

ejecutarSiguientePaso()
recibirDatosCreacioniMensajel)

Figura 23.  Clases de almacenamiento de pasos ejecutados

Visualizacion del contenido del mensaje

Para permitir al jugador seguir el desarrollo del guion del
rol-play, se puede también consultar la informacion del Ultimo
paso de mensaje ejecutado. Podrd conocer en todo momento
quien fue el Ultimo objeto en pasar ese mensaje, o cual fue el
valor de los argumentos del mismo. Se accede mirando a la
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pelota de la misma manera que a los objetos o a las tarjetas
CRC. Se puede decir que la pelota almacena la informaciéon del
Ultimo mensaje.

. aDrawing

Message: changeDisplayBox

LRI Gl @12217475
width
height

| Return [ Return vaiue: [

——
coordinates of the display box.

Figura 24.  Contenido del mensaje

El funcionamiento es por tanto el mismo que cuando se
visualizaban las informaciones de los actores. Se tendrd una
copia almacenada de la informacion que hay en la pelota en un
objeto de la clase CinfoPelota que al igual que las clases de
almacenamiento de los otros actores, heredard de la clase Cinfo.
Andlogamente para representar esta informacion por pantalla,
bastara con anadir ofro controlador 2D que se comunique
adecuadamente con el servidor de scripts de la misma manera
que se representaban las otras informaciones.

La pelota actia como mecanismo de comunicacion
entre los objetos. Para ello, la pelota tiene asociado un menu con
el cual el jugador puede crear un mensaje. El aspecto del menu
es el siguiente:

Animacion de los pasos de mensaje

El paso de mensajes es la forma de comunicacion
principal que tienen los objetos de role-play. Teniamos que
representar esta comunicaciéon de forma grdfica. Se decidio, que
cuando un objeto quisiera comunicarse con otro, se realizarian
una serie de animaciones. El invocador lanzaria la pelota por
alto, en el caso de que ejecutara un método que no fuera de
retorno, o lanzaria la pelota por abajo en el caso conftrario.
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Todas estas animaciones habia que coordinarlas en
tiempo real, es decir, no se podia hacer que cuando un jugador
quisiera pasar un mensaje, activar la animacién y esperar a que
terminase, ya que de esta forma se paraliza la 16gica, y la idea es
qgue mientras se estd pasando un mensaje, el resto de jugadores
puedan seguir haciendo sus actividades sin problemas.

Para coordinar las animaciones, se decidid que fuera la
pelota la encargada de hacerlo. Se diseno con una maqguina de
estados interna, de forma que dependiendo de en qué estado
estuviera, la GUI supiera como pintarla y que animacion realizar
en funcién de en qué estado se enconfrara (Ver Figura 25). Asi
pues, el invocador simplemente tendria que rellenar la pelota
con la informacién necesaria para pasar el mensaje, y ejecutar
su método inicio(), y a partir de ahi la pelota se encargaria del
resto. Al final, la coordinacion quedd de la siguiente manera:

Parte l6gica Parte grafica

(estado de la

pelota)

Estado Animacion en la que los

Encarando objetos van cambiando su
orientaciéon hasta quedar
enfrentados.

Estado Los objetos realizan la

Hablando animacion de hablar y se

imprime por pantalla el texto
que intercambian.

Estado El objeto que posee la pelota
Lanzando comienza su animacion de
lanzamiento hasta que suelta
la pelota. La animacion puede
ser un lanzamiento aéreo o por

raso.
Estado Pelota La pelota va cambiando su
Lanzada posicion en cada tick de juego

y la parte grdfica la repinta
como a una entidad mas.
Estado Pelota El objeto destino comienza la
Cogiendo animacioén de recoger la bola,
ya sed por arriba o por abagjo,
dependiendo desde donde
venga la pelota.
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Estado Pelota La GUI libera los recursos
Reposo necesarios utilizados para la
animacion de la pelota

Hemos visto como se ha coordinado desde el punto de
vista légico, pero 3qué hay desde el punto de vista grdfico? Para
que la parte grdfica pudiera actualizarse de manera acorde con
la lbégica, se cred la clase pelotaGUI, que seria la encargada de
esta labor. Nos basamos en el sistema de observers de ViRPlay3D,
creando una clase observer interna de la pelota que estaria a la
escucha de cada cambio de estado, para poder pintar por
pantalla lo que fuera necesario (Ver Figura 26).

guizNEntidadEstaticaGUI

l‘-\ logica::CPelota::observer
__________________ [} —
guizNPelotaGuI inicia()
hahlando
lanzandog)

Figura 25.  Coordinacion de la parte grafica y logica de la pelota
mediante observers

Inicia

Encarando:
Cambiar orientation
te objetos hasta gue
S8 encaren

Recogiendo:
Animacion de recager
par artiba o por ahajo

Objeto invocado recoge |a pelota ’ N
Fin de animacidn(delay)

Lanzada
Repintar |a entidad

Hablando:
Animacion de hablar
Sobreimpresionar mensaje

Lanzanda:
Animacidn de lanzamienta
por arriba o por ahajo

Figura 26.  Diagrama de estados de la pelota en la parte grdfica
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5.1.4Escenarios

Todo el desarrollo del juego de ViRPlay3D se basa en
escenarios. Un escenario no es mds que un conjunto de
informacidén. Esta informacion tiene que ser completa. Cada
escenario tiene que describir infegramente cada una de las
partes del juego:

 Mapa: Para cada escenario hay que describir que entfidades
(clases, objetos, avatar....) hay en el mundo y cudl es su
ubicacion inicial dentro de él.

« Informacién estatica: Contiene la informacién relacionada con
las clases de objetos que participan en la simulacion y estd
accesible desde los inventarios de los objetos y las clases.

« Informacién de ejecucion: Describe codmo se van a comportar
los objetos que intervienen en la simulacion a medida que el
alumno solicita el siguiente paso de ejecucidon o decide
interpretar el papel del objeto activo. Ademds, esta
informacién se usa para ir actualizando el estado de los
objetos tras cada paso de ejecucion.

Estd informacion tiene un formato determinado y se
almacena en el sistema mediante archivos XML.

ViRPlay3D2 ofrece un sistema extensible de escenarios. A
los escenarios inicialmente creados, se le pueden anadir cuantos
se deseen siguiendo el formato correcto para ellos.

» Sistema de escenarios

ViRPlay3D2 ofrece un sistema extensible de escenarios. De
esta forma cada vez que se anade un escenario Nuevo
(siguiendo el formato correcto), la aplicacion lo reconocerd y
procesard de forma que pase a estar disponible para su uso.

Todos estos escenarios se almacenan en una carpeta
“escenarios” de forma que cada vez que se quiera anadir uno
nuevo, se infroduce mediante una capeta con el nombre del
escenario y que confiene todos los archivos necesarios. Estos
archivos indispensables son los que contienen toda la
informaciéon necesaria para la partida y fienen una notacion y
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formato especificos. Los archivos que tiene que contener cada
nuevo escenario son los siguientes:

e Classinfo: Archivo contiene toda la informacidon sobre las
clases.

+ Config.xml: Este archivo tiene un nombre preestablecido que
no se puede modificar. Es un archivo de configuracion donde
se describen los nombres y las rutas del resto de archivos
necesarios para la creacion y simulacion de un escenario.

e escenario: Archivo que describe toda la informacidén sobre el
mapa. Contiene la distribucion de las entidades al inicio de la
partida.

e LongDescription: Archivo con la descripcion larga del
escenario.

e RolePlay: Archivo con toda la informacion de ejecuciéon del
escenario.

Cada archivo descrito tiene una notacion y formatos
propios que se deben seguir para el correcto funcionamiento.
Todos los archivos a excepcidén de Config.xml pueden tener el
nombre que se quiera, de forma que aparezca la ruta del
archivo con ese nombre en el archivo de configuracion.

La aplicaciéon tiene un modulo encargado del andlisis y
mostrado de los escenarios. Esto se readliza en el estado
selescenario de forma que cada vez que se entra en este estado
se busca en la carpeta externa “escenario” todos los escenarios
almacenados. De estos se extrae el fichero Config.xml que es el
que contiene todas las rutas de los ficheros de informacion.
Cuando se fienen todos los escenarios disponibles se muestran
por pantalla, permitiendo al usuario seleccionar el que mads
desee.

Con esto conseguimos saber cudntos escenarios tenemos
disponibles pero no parseamos la informaciéon completa sobre
cada uno de ellos. El parseado global de toda la informacidén se
hace al iniciar la légica mediante un sistema de analizadores
|éxicos, cada uno de los con una determinada funcion.

« Secuencia de ejecucion

54



Capitulo 5
Desarrollo del proyecto - Implementacion y diseio de las nuevas
funcionalidades del juego monousuario

Cuando el usuario juega en modo monojugador o hace
de servidor, la primera pantalla que aparece es la seleccion de
escenarios. En esta pantalla se muestran todos los escenarios
disponibles para el juego, de forma que cada vez que se
seleccione uno, aparecerd en la parte inferior de la pantalla una
breve descripcion sobre este. Cuando se pulsa la tecla ok se
valida la seleccién del escenario y se pasa al siguiente estado de
juego.

Las rutas de los archivos de informacidn quedan
almacenadas de forma que cuando se necesite rescatar la
informacién se buscan mediante estas rutas. Hay que tener en
cuenta que el orden de parseo importa. Primero hay que tener
todo el sistema de observers preparado, para que en el
momento de actualizar la légica con la informacion de estos
archivos, se muestren los cambios en la interfaz grdfica o se
notifique por red, si estamos en multijugador, a todos los clientes.

Eiemplo de interfaz grdfico del meny de seleccion de
escenarios:

escenariol
escenario2
escenario3

| Como inicializar una figura en el editor grafico

Figura 27.  Interfaz grafico del menu seleccion de escenarios
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5.2 Red

5.2.1Definicion de la arquitectura

Como se ha comentado en la seccidon de objetivos, se ha
optado por una arquitectura Cliente-Servidor con lbgica
centralizada. De esta forma la aplicacién se divide en dos partes
bien diferenciadas como se puede ver en la figura 28:

e Elservidor.
* Los clientes.

Cliente 2
|Acc1ones l | Légica |
AN 4
Cliente 1 \ / Cliente 3
Acciones N \ / | Acciones
:_": Logica
Légica ] —|  Lsgica
SERVIDOR

Figura 28.  Esquema de conexion entre servidor y clientes

El servidor es la mdaqguina encargada del inicio del juego.
Una vez seleccionado, se escoge el escenario en el que se va a
jugar, comunicando a los clientes que se conecten a él la
informacién necesaria para iniciar el juego.

Los clientes se conectan a la mdaquina servidora, por lo
tanto estd tiene que estar en funcionamiento a la hora de
ejecutar el cliente. Una vez conectado al servidor, el cliente elige
su rol en el escenario, y una vez que todos los objetos han sido
seleccionados se comienza el juego.

Todas las acciones realizadas por los clientes no se reflejan
directamente en la partida, si no que primero se comunican a la
mdquina servidora. Esta primero actualiza la légica central
comunicando cada cambio a fodos los clientes que actualizan
su logica marioneta, actualizando la interfaz grdfica segun
corresponda.
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Para implementar esta nueva funcionalidad se ha hecho
uso de una libreria extra disenada para la comunicaciéon en red.
Esta libreria es Enet.

5.2.2Libreria Enet

ENet es una libreria genérica de red implementada en C y
portable a Linux y Windows, cuya finalidad es proporcionar una
relativamente pequena, sencilla y potente red de comunicacioén
en la capa superior de UDP (User Datagram Protocol). Hace uso
de dos protocolos de transferencia de datos, TCP y UDP, de
forma que crea un control de paquetes bdsico (una vision
reducida de TCP) pero utilizando UDP.

Las caracteristicas bdsicas de eNet son:

e Gestion de la conexion: Define una interfaz muy simple para la
conexion enfre hosts.

« Secuenciamiento de paquetes: Garantia en el orden de
llegada.

« Canales: A tfravés de la misma conexion se puedes crear varios
canales de datos.

« Muy Ulil cuando se necesita separar el control de la
transferencia de informacion.

» Fiabilidad: eNet puede garantizar la entrega de paquetes.
« Fragmentacion y Reensamblado de los paquetes.

« Configurable: Es posible configurar varios pardmetros como el
tamano de la ventana, time-out, etc.

Las clases principales de eNet son:

» Servidor: representa la clase que inicia la red para que se
conecten a ella.

» Cliente: representa la clase para conectarse a un servidor.

« Conexién: representa una conexidn entre un cliente y un
servidor.

» Paquete: son los datos que se envian en una conexion.
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La forma de comunicarse es mediante el método
Service() que es el que se encarga de procesar los paquetes
recibidos.

5.2.3Sistema de servidor y clientes

Debido a que el sistema de servidor y clientes se ha
implementado siguiendo un diseno de loégica cenfralizada, se
consigue que solo sea el servidor el que cambie la logica,
impidiendo asi que se produzcan incoherencias y consiguiendo
una sincronizacidén muy alta. Las caracteristicas principales de
esta técnica son:

» Los clientes solo envian los movimientos o acciones que
realizan los jugadores.

» Elservidor recibe estos movimientos y actualiza su logica,
reenviando estos nuevos cambios a los clientes para que
actualicen su logica "marioneta” segun corresponda.

Para ejecutar el juego en modo multijugador van a hacer
falta dos tipos de aplicaciones: una que funcione en modo
servidor, y el resto en modo cliente.

Tanto el servidor como el cliente disponen de una
herramienta, disenada mediante sendos menUs que se pueden
ver en la figura 29, para cambiar las opciones bdsicas para la
conexidon de red. Estas opciones vienen establecidas por defecto
a unos valores modificables. Son, para el servidor:

e« Max. Connections: Para establecer el nUmero mdximo de
clientes que permitimos que se conecten al servidor.

« Port: Puerto para establecer la conexion.

Las opciones configurables desde el punto de vista del
cliente son:

« Ip Address: Direccion ip donde se encuentre el servidor.

* Port: Puerto del servidor.
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=

Figura 29.  Menus de configuracion de las opciones de red. A la
izquierda las opciones del servidor, a la derecha las del cliente.

5.2.4 Servidor

» Arquitectura del servidor

El servidor es la aplicacion que se encarga de iniciar la red

para el modo multijugador. Ha sido desarrollado de forma
estructurada, para que cada mdédulo se encargue de una tarea
concreta. Desde el menu principal pulsando el botdn del servidor
(3) se pasa a la inicializacion del servidor que estd formado por
un conjunto de clases que forman una mdaquina de estados:

selescenarioRed: este estado es el encargado de seleccionar
el escenario en el que se va a desarrollar el juego. Para esto se
recorren los ficheros de escenarios para determinar cuales hay
disponibles. Una vez obtenido el conjunto de escenarios se
muestra el menuU grdfico, donde aparte del nombre del
escenario aparece una peguena descripcion de cada uno de
ellos. Una vez seleccionado un escenario se pasa al siguiente
estado, selpersonagije.

selpersonagje: en este estado se inicializa el servidor mediante
la libreria eNet, con el puerto y el nUmero de clientes maximo
deseado. Este estado tiene dos partes: la primera es
establecer la conexion con cada cliente que se le conecte; la
segunda parte consiste en la gestion de la informaciéon que se
fransmiten entre el servidor y el cliente. Inicialmente el servidor
manda a los clientes la informacidn del escenario
seleccionado, esto es, la lista con los posibles roles que se
pueden escoger y la situacion de cada uno de ellos
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(seleccionado/no seleccionado). Los clientes al seleccionar o
deseleccionar un personaje envian paquetes al servidor con la
informacién sobre la selecciéon del rol. Finalmente cuando
todos los roles se han seleccionado, la partida comienzag,
pasando el servidor a su estado juegoservidor.

« JugandoServidor: en este estado se inicializa la 16gica, se crea
la proxylLogica del servidor para gestionar la comunicacion
con los clientes y se envia el paguete de empezar juego a
todos los clientes. Una vez llegado a este estado el servidor se
queda a la espera de eventos, actualizando la légica vy la
proxyLogica cada cierto tiempo. Cuando se termina la
ejecucion se sale del juego. Desde este estado se puede salir
de la partida y volver al meny principal.

Tecla b

Tecla 3 selescenarioRed

Iniciar partida
Escenario seleccionado

selpersonaje
Tecla de salida

Fersonajes seleccionados

JugandoSernvidor

Figura 30.  Diagrama de estados del servidor

« Secuencia de ejecucion

La secuencia de ejecucion del modo multijugador desde
la parte del servidor seguiria el siguiente desarrollo. Al iniciar el
juego en red, se selecciona el escenario en el que se va a jugar,
y se crea el servidor. Una vez inicializado el servidor, y ya
conociendo el niUmero de jugadores que pueden entrar en
juego, el servidor inicia un modo de espera de clientes, de modo
que para cada conexidbn que recibe, le envia toda la
informacidén del escenario necesaria para la partida. Una vez que
todos los clientes han seleccionado su rol, el servidor pasa a un
estado de espera activa. Ya que el diseno de la red se basa en
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una logica centralizada, cada cambio producido en algin
cliente, es comunicado al servidor mediante un mecanismo de
proxys. Cada cambio producido en la légica del servidor se
comunica a los clientes que estén involucrados en este cambio.

5.2.5Cliente

» Arquitectura del cliente

Los clientes son las aplicaciones que se conectan al
servidor. Estos son los que verdaderamente realizan el juego ya
que son los que se mueven y readlizan acciones en la partida.
Desde el menu principal pulsando el botdn de cliente (2) se pasa
a la inicializacion del cliente que estd formado por un conjunto
de clases que forman una mdquina de estados:

e ConectaServer: En esta clase se crea el cliente y la conexion
con el servidor. Cuando se recibe un paquete con la
confimacion de la conexidn se pasa al estado
selpersonajecliente.

+ SelPersonajeCliente: En este estado es donde se readliza la
seleccion del persongje. Inicialmente se carga la interfaz
grdfica con la correspondiente informacién del escenario
necesaria. En este momento se puede seleccionar o
deseleccionar un personaje, mostrdndose en la parte inferior
de la pantalla las acciones realizadas tanto por si mismo,
como por ofros clientes. Cada vez que un cliente es
seleccionado se muestra en su nombre el simbolo “*". Una vez
que todos los clientes han aceptado su rol el servidor manda
un aviso para que empiece el juego y se pasa al estado
juegoCliente.

« JuegoCliente: Este estado es a su vez una mdquina de estados
donde se realiza todo el juego por parte del cliente. Se
prepara la comunicacion con el servidor y se inicializa la
mdaquina de estados al igual que se hace en el modo
monojugador.
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Tecla b

ConectaSerer

Tecla 2

Iniciar parida .. ..
Caonfirmacion canexidn

SelPerzonajeCliente

Tecla contral

mpezar juego

JuegoCliente

Figura 31.  Diagrama de estados del cliente

Una vez readlizadas las inicializaciones de los estados y
anadidos los observers necesarios se pasa al  estado
esperandoempiece:

EsperandoEmpiece: En este estado se muestra una interfaz
grdfica con la descripcion larga del escenario seleccionado
para el juego. Al pulsar la tecla espacio se pasa al estado
JugandoCliente.

JugandoCliente: Este es el estado normal de juego. En este
estado es donde nos podemos mover por el mundo vy realizar
acciones. Se diferencia del modo monojugador en que cada
vez que realizamos una accidén que repercute en la logica, no
la cambiamos directamente, sino que se informa al servidor
que es el que actualiza la Iégica global. De aqui se puede
pasar a varios estados dependiendo de la accion realizada:

o Tecla tabulacion: se pasa al estado chat (También se
pasa a este estado si ofro cliente manda un mensaje de
chat).

o Teclas numéricas (0 al 5): Si hay alguna accidon posible a
realizar en alguna de estas teclas se pasa al estado
inventario (Este paso se realiza de forma indirecta
mediante los observers y las proxys).

o Tecla control: Se vuelve al menu inicial.

ChatCliente: En este estado se muestra la interfaz grdfica del
chat para mandar mensajes a ofros clientes. Inicialmente se
carga la informacion del chat para que se muestre el historial
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de la conversacion. Al pulsar la tecla tabulacion se vuelve al
estado jugando de red.

InventarioCliente: En este estado se muestra la informacion de
la entidad seleccionada desde el estado jugando. Segun el
tipo de informaciéon que se vaya a mostrar se llama a un
controlador diferente. Dependiendo de la informaciéon que
visualizamos podremos readlizar unas acciones u ofras. Al
visualizar el inventario de un objeto podemos desear crear un
mensaje pasando al estado creacionmensaje. Si pulsamos la
tecla espacio volvemos al estado jugando de red.

CreacionMensajeCliente: En este estado se pueden crear
mensajes con una informacién deseada. Una vez creada esta
informacién o pulsando la tecla espacio volvemos al estado
jugando de red.

Tecla b .
EszperandoEmpiece

Tecla espacio
Tecla numeérica

JugandoClienta ‘

espacio

Tecla control

InventarioCliente

tabulacidn
Crear mensaje

ChatCliente [CreacianMensajeCliente }

Figura 32.  Diagrama de estados del estado juegoCliente

tabulacidn  espacio

« Secuencia de ejecucion

La secuencia de ejecucion del modo multijugador desde

la parte del cliente seguiria el siguiente desarrollo. Al iniciar el
juego en modo cliente se envia una peticion al servidor. El
servidor primero contesta aceptando la conexion. Cuando la
conexion estd establecida se pasa a la seleccidon del personagije.
El cliente recibird un paguete con la informacidn necesaria sobre
el escenario donde se va a desarrollar la partida. Con esta
informacién el cliente puede seleccionar el rol que va a
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desempenar en el juego, comunicando cada cambio que
realice al servidor (seleccidén/deseleccion de roles).

Una vez que todos los clientes han sido seleccionados se
muestra la pantalla de inicio del escenario con la informacion
detallada. Al pulsar la tecla espacio se pasa a la parte mds
vistosa del juego, donde el cliente se puede mover libremente
por el mundo o redlizar acciones tales como consultar
informacién de entidades o enviar mensajes. Cada vez que el
jugador realice alguna de estas acciones, se le enviard por red al
servidor, mediante el mecanismo de proxys, la accidon realizada
para que el servidor realice los cambios oportunos. Con la logica
global ya actuadlizada, se envian estos nuevos cambios a los
clientes, que actualizan su légica “marioneta” para que se
muestren mediante la interfaz grafica y se visualicen por pantalla.

5.2.6Comunicacion cliente-servidor mediante el
mecanismo de Proxys

Para llevar a cabo la comunicacion cliente-servidor, se ha
optado por un mecanismo de proxys. Es decir, habrd dos proxys
principales, uno en la parte del servidor, llamado proxyldgica vy
otro en la parte del cliente llamado proxyappgui. Para mantener
la sincronizacidén, se aprovecha el mecanismo de observers que
ya estaba montado y se anaden a los proxys como oyentes. De
esta forma, cada vez que se produzca un cambio en la logica, se
comunicard a todos los oyentes, una vez llega al proxyldgica,
mandard el paquete correspondiente por red, el cual serd
recibido por el proxyappgui que se encargard de mandarlo al
cliente de forma legible.

En la parte de red se distinguen 2 paquetes:

« red: Contiene las clases de mds bajo nivel para trabajar con la
red, entre las que destacan la clase cliente y la clase servidor.
La clase conexidon contiene las propiedades bdsicas de una
comunicacion: puerto, IP, etc... Se hace uso de una clase
factoria para facilitar la construccion del cliente y el servidor.

« redAplicacion: Contiene las clases de mas alto nivel, todos los
proxys estdn contenidos aqui.
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Figura 34.  UML de parte del mecanismo de proxys
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En este Ultimo esquema se observa la arquitectura de los
proxys. En la parte de la logica los proxys son oyentes de las
clases que emiten eventos. Cada proxy de la ldgica envia por
red los paquetes de datos con las actualizaciones necesarias
para los clientes. En el lado del cliente, la clase CproxyAppGUI
recibe los paquetes, y los distribuye a las clases concretas para
que cada una procese el paquete de la manera adecuada.

También hay que tener en cuenta que en ocasiones, el
cliente tiene que comunicarse con el servidor, por ejemplo para
mandar comandos como de movimiento o visualizar inventarios.
La clase CproxyAppGUI tiene una doble funcion, aparte de
recibir los paquetes de los proxys de la légica, también recibe
comandos que insertard en el proxylLogica para que esta los
inserte en el simulador y puedan ser procesados correctamente.

A continuaciéon se muestra una imagen con el esquema
simplificado de esta arquitectura de proxys. En la prdctica, no
hay un solo proxylégica, sino que hay un Proxy diferente por cada
clase que tiene observers e interesa nofificar de cambios
producidos en su logica. Asi mismo, fampoco hay un Proxy Unico
en el cliente, sino que habrd uno por cada Proxy légica que haya
y cada uno se comunicard con el que le corresponda.
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Figura 35.  Esquema simplificado del mecanismo de proxys para la
arquitectura de red

;Como se intercambia la informacion?

Ya hemos visto como estd montada la arquitectura, pero
squé estructura tienen los paquetes que se envian? La
informacidén se encapsula en paquetes que se enviardn a través
de red. Esta informacion enviada ha de serializarse a fuerza bruta,
ya que C++ no dispone de librerias estdndar que permitan
serializar de manera automdatica. Para ello se tiene una clase
buffer, en la cual escribiremos los atributos a serializar byte a byte,
este buffer serd el campo de datos del paquete que vigjard a
través de la red.

Tipo Mensaje | Direccion de | Afributol | Afributo2 | .... | AtributoN
Paquete Memoria de la
clase

Figura 36.  Esquema de paquete de datos

En la figura podemos ver en detalle el esquema de un
paqguete, distinguimos los campos:
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Tipo Paguete: puede ser de datos o de control. Los de
control se usardn para controlar estados de conexion.

Mensaje: Identifica el tfipo de mensaje del paquete.
Puede ser por ejemplo uno de seleccion de personaje, de
movimiento, etc.

Direccidén _de la clase: Este atributo es Util, porque
supongamos que un objeto se ha movido en la légica del
servidor. El servidor envia el puntero al cliente, sin embargo, en el
cliente esa direccidon de memoria no tiene sentido. Para evitar
este problema, en el momento de creacidén de entidades, se
manda la direccion de memoria de cada entidad, por ofro lado,
en el cliente se tendrd una tabla hash que mapee direcciones de
memoria con las direcciones correspondientes en su légica, de
esta forma el cliente podrd identificar qué entidad hay que
actualizar.

AtributoN: Serializacidn del atributo byte a byte. Los strings
se serializan de forma especial, pasando primero su longitud para
saber cudntos caracteres habrd que leer en el destino.

Comunicacion y protocolo

« Comunicacioén cliente-servidor

Una vez visto qué forma tienen los paquetes, veamos
ejemplos concretos de los paquetes y mds en concreto como se
desarrolla el juego multijugador.

El intercambio de informacién por red se trata de dos
formas diferentes, dependiendo si la ha partfido ha comenzado,
en cuyo caso se intercambiardn los diferentes comandos para
realizar las acciones, o en la fase donde la partida aun no ha
comenzado, en cuyo caso habrd que identificar las conexiones,
seleccionar escenarios, roles, etc.

Se comenzard explicando el primer caso, que es el
principal y es donde enfra en juego la arquitectura de proxys
previamente explicada.
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« Comunicacion desde el cliente

El proxy del cliente (llamado ProxyAppGUI) se comunica
con el servidor mediante la insercidon de comandos:

void CProxyAppGui::insertarComando(logica::CSimulador::TComando comando) {
red::Mensaje msg = redLaberinto:: COMMAND;
red::CBuffer buffer(500,100);
buffer.write(serializarComando()); //Serializa el comando como corresponda
clienteRed->sendData(conexionClienteRed, buffer.getbuffer(), buffer.getSize(),0,0);

}

Y para la comunicacién del servidor con el cliente, se
dispone de un método actualizar que estd continuamente
leyendo paquetes por red, lo identifica y lo gestiona con el proxy
que corresponda.

void CProxyAppGui::actualizar(unsigned int dt) {
std::vector<red::CPaquete*> paquetes;
clienteRed->service(paquetes); INlee paquetes de red

for(std::vector<red::CPaquete*>:iterator iter = paquetes.begin(); iter = paquetes.end(); ++iter){
redLaberinto::Mensaje msg;
red::CBuffer buffer(500,100);
buffer.write(paquete->getData(),paquete->getDataLength());
buffer.reset();
buffer.read(&msg, sizeof(msg));
if(msg == red::CLASE_DESTRUIDA) {...} /[Trata el paquete
else if(msg == redLaberinto::POSICION_CAMBIADA){...} //Trata el paquete

Aungue hay mds de 30 tipos de paquetes de datos, se
pueden clasificar en varios grupos, de forma que todos los
paguetes de un mismo grupo se fratan de forma casi idéntica.
Los grupos que podemos distinguir son:

« Paquetes de creacidon/destruccion: Cuando se crea/destruye
una clase de la légica en el servidor, se notifica a los clientes
para que tengan una copia de esa clase, como ya se explicd
anteriormente, estas clases son marionetas, ya que por si solas
no hacen nada, estdn ahi para que el cliente las vaya
actualizando bajo las érdenes del servidor, y la GUI pueda
usarlas para pintar.
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e Paquetes de movimiento: Son los que se encargan de
actualizar a las entidades cuando se desplazan o giran.

 Paquetes de inventario: Modifican el inventario para que se
muestre por pantalla correctamente.

 Paquetes de pelota: Aunque el movimiento de la pelota ya
estd gestionado por los paguetes de movimiento. La bola
dispone también de muchas otras animaciones, las cuales se
gestionan aqui.

+ Paquetes de chat: El intercambio de mensajes de los clientes.

Veamos ahora un ejemplo de cada tipo de paquete para
que se entfienda el esquema que se sigue:

+ Paquetes de creacion/destruccion

Su funcionamiento es siempre, primero deserializar la clase
la cual hay que construir/destruir, identificarla y crearla/destruirla.
Se muestra a continuacion de un ejemplo de cdmo se crea un
objeto en el escenario:

if(msg == red::OBJETO_CONSTRUIDO) {
logica::CObjeto* objeto = new logica::CObjeto(simulador->getMundo()); //Creamos la clase
logica::CObjeto* objetoremoto;
buffer.read(&objetoremoto, sizeof(objetoremoto));
objeto->deserialize(buffer); //Se deserializa la clase y se identifica
simulador->getMundo()->objetos.push_back(objeto);
simulador->getMundo()->entidades.push_back(objeto);
remote2local[objetoremoto]=objeto; //Se mapea para tener su referencia
simulador->getMundo()->emitObjetoNuevo(objeto);

* Paquetes de movimiento

Su esquema puede ser un poco complicado, ya que el
servidor pasa una referencia del objeto que quiere moverse, y
ese puntero no tiene sentido en el cliente. Esto se resuelve en los
paguetes de creacion destruccidon, que mapean las referencias
para posteriormente poder identificarlos. Ponemos un ejemplo de
codmo el cliente notifica los cambios de posicidn de las entidades
del juego:
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if(msg == red::DESPLAZAMIENTO_CAMBIADO) {
logica::CEntidad* entidadremota;
buffer.read(&entidadremota, sizeof(entidadremota));

/ISe identifica la entidad

std::map<void*,void*>:iterator iterFind = remote2local.find(entidadremota);

if( iterFind == remote2local.end() ) assert("objeto remoto no mapeado a local");
logica::CEntidad* entidad = (logica::CEntidad*)iterFind->second;

//Se deserializa obteniendo los atributos necesarios para pintarla
entidad -> deserialize(buffer);

bool andando, retrocediendo;

buffer.read(&andando, sizeof(retrocediendo));
buffer.read(&retrocediendo, sizeof(retrocediendo));

/1Se actualiza
iflandando)
((logica::CAvatar*)entidad)->andar();
else if (retrocediendo)
((logica::CAvatar*)entidad)->retroceder();
else
((logica::CAvatar*)entidad)->parar();

* Paquetes de inventario

Se tratan de forma muy sencilla. Se deserializan sus
atributos y se modifican, de forma que tras la modificacién la GUI
serd noftificada y lo actualizard como corresponda. Se muestra un
ejemplo de coémo actualizar la lista de invocados en el inventario
de crear un mensagje:

else if (msg == red::LISTA_INVOCADOS) {

//Se deserializan los campos
std::list<std::string> lista;
std::string nombre = this->deserializeString(buffer);
std::string personaje = aplicacion::CGestorConfig::getPersonaje();
int nobj;
buffer.read(&nobj,sizeof(nobj));
std::string obj;
for (inti=0; i < nobj;i++){
obj = this->deserializeString(buffer);
lista.push_back(obj);
}

//Se comunica
simulador->getinventario()->emitListalnvocados(nombre,lista);

* Paquetes de pelota

Se gestionan de forma similar a los del inventario, se
obtienen los atributos y se actualiza. Veamos el ejemplo en el que
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hay que gestionar la animacién del lanzamiento de la pelota,
que puede ser por arriba o por abajo.

if(msg == red::LANZANDO_PELOTA) {
logica::CPelota *pelota = simulador -> getMundo() -> getPelota();
bool porArriba;
buffer.read(&porArriba, sizeof(porArriba)); //Se deserializan los campos
pelota -> getMensaje() -> setEsInvocado(porArriba); //Se actualiza la pelota
pelota->emitLanzando(); //Se comunica

* Paquetes de chat

También son simples, se deserializa el texto a mostrar y se
anade al simulador de forma que fras la modificacion el GUI se
actualice como corresponda. A continuacion un ejemplo de
como se gestionan los mensajes de chat principalmente:

else if(msg == red::CHAT) {
std::string us,tex;
/Se deserializan los strings
us = this->deserializeString(buffer);
tex = this->deserializeString(buffer);
simulador->addEntradaChat(us,tex); /Se afiaden

o« Comunicacién desde el servidor

Acabamos de ver como se frataban los paquetes desde
el lado del cliente. En la ldégica es ligeramente mds complicado:
Cada cambio producido en alguna entidad, disparard su
correspondiente observer. La idea es tener varios proxys, cada
uno escuchando el observer que corresponda, de forma que
cuando se modifiqgue algo, ese proxy se entere y comunique
inmediatamente la accién al cliente para que se actualice.

El proxy de l6gica, aparte de tener como mision principal
crear paquetes para los clientes, también debe saber recibir
informacién del cliente, que se hace por medio de los
comandos. Recordemos que el proxyAppGUI tenia un método
para insertar los comandos, veamos ahora como se reciben en la
l6gica:
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void CProxyLogica::actualizar(unsigned int dt) {
std::vector<red::CPaquete*> paquetes;
servidorRed->service(paquetes);

for(std::vector<red::CPaquete*>::iterator iter = paquetes.begin(); iter = paquetes.end(); ++iter) {

red::CPaquete* paquete = *iter;

red::Mensaje* msg;

msg = (red::Mensaje*)paquete->getData();

if(*msg == red::COMMAND) {
red::Mensaje msg2;
red::CBuffer buffer(500,100);
buffer.write(paquete->getData(),paquete->getDataLength());
buffer.reset();
buffer.read(&msg2, sizeof(msg2));
logica::CSimulador::EldComando id;
buffer.read(&id, sizeof(id));
bool activar;
buffer.read(&activar, sizeof(activar));
float radioGiro;
buffer.read(&radioGiro, sizeof(radioGiro));
std::string identificador = deserializeString(buffer);
std::string campo = deserializeString(buffer);
std::string valor = deserializeString(buffer);
std::string texto = deserializeString(buffer);
simulador->insertarComando(logica::CSimulador::TComando(id, activar,

identificador, radioGiro, campo, valor, texto));

Los paquetes también pueden asociarse en grupos, de
hecho se asocian de la misma forma que en el cliente, cosa
l6bgica ya que cada proxy en la légica tiene su correspondiente
pareja en el cliente. Para ilustrarlo, vamos a poner [os mismos
ejemplos que se pusieron en el cliente, pero desde el ofro lado.

+ Paquetes de creacion/destruccion

Estos tienen una particularidad especial. Cuando se crea
una entidad en el servidor, se le asociaran los proxys que se
encargardn de gestionarlo. Veamos el ejemplo del objeto
construido, observar que se le asocian 2 proxys, el de entidad, ya
que un objeto sigue siendo una entidad y el proxy de objeto, que
gestionard el movimiento y los cambios de orientacion.
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void CProxyLogica::objetoConstruido( const logica::CMundo *mundo, logica::CObjeto *objeto) {
I/ Se afiaden los proxys que gestionaran los objetos
((logica::CAvatar*)objeto)->addObserver(proxyav);
((logica::CEntidad*)objeto)->addObserver(proxyent);

Il Se crea el paquete correspondiente que luego el cliente deserializara en el orden adecuado
red::Mensaje msg = redLaberinto::OBJETO_CONSTRUIDO;

red::CBuffer buffer(500,100);

buffer.write(&msg, sizeof(msg));

buffer.write(&objeto, sizeof(objeto));

((logica::CObjeto*)objeto)->serialize(buffer);

I/ Se envia el paquete a todos los clientes
servidorRed->sendAll(buffer.getbuffer(), buffer.getSize(),0,0);

* Paquetes de movimiento

Estos paquetes serdn creados por el proxy de entidad,
que serd el encargado de notificar cuando una entidad ha
cambiado de posicidn, y el proxy de avatar, que se encargan de
notificar cuando un objeto tiene intencidbn de anda, girar,
refroceder, etc. Veamos el ejemplo que vimos en el cliente con el
desplazamiento cambiado. Observar, como antes de serializar los
atributos, se serializa la direccidon de memoria de la entidad. Esto
se debe a lo que venimos contando, el cliente necesita saber
que avatar ha cambiado su desplazamiento, por eso enviomos la
direccion de memoria, de forma que luego el cliente la mapeard
y podrd organizarse.

void CProxyLogicaAvatar::desplazamientoCambiado(const logica::CEntidad *entidad, bool andando,bool
retrocediendo) {

red::Mensaje msg = redLaberinto:DESPLAZAMIENTO_CAMBIADO;
red::CBuffer buffer(500,100);

buffer.write(&msg, sizeof(msg));

buffer.write(&entidad, sizeof(entidad)); / Se serializa la referencia a la entidad
((logica::CAvatar*)entidad)->serialize(buffer);

buffer.write(&andando, sizeof(andando));

buffer.write(&retrocediendo, sizeof(retrocediendo));

/I Se envia el paquete a todos los clientes
servidorRed->sendAll(buffer.getbuffer(), buffer.getSize(),0,0);

* Paquetes de inventario

Se gestionan por el proxyLogicalnventario.  Su
funcionamiento es similar a los vistos anteriormente, serializar 1o

74



Capitulo 5
Desarrollo del proyecto - Red

necesario y enviar el paquete. En este caso ya no es necesario
serializar referencias, ya inventario solo hay uno. A confinuacion
el ejemplo de la lista de invocados en el lado del servidor:

void CProxyLogicalnventario::listalnvocados(std::string jugador,std::list<std::string> listaObjetos) {

I/ Se crea el paquete y se serializan los atributos
red::Mensaje msg = redLaberinto::LISTA_INVOCADOS;
red::CBuffer buffer(500,100);

buffer.write(&msg, sizeof(msg));
serializeString(buffer,jugador);
serializarListaString(buffer,listaObjetos);

I/ Se envia el paquete a todos los clientes
servidorRed->sendAll(buffer.getbuffer(), buffer.getSize(),0,0);

* Paquetes de pelota

Los gestiona el proxyPelota. Su esquema es como siempre.
Veamos de nuevo el ejemplo de lanzando la pelota desde el
lado del servidor.

void CProxyLogicaPelota::lanzando(const logica::CPelota *pelota, bool porArriba) {

| Se crea el paquete y se serializan los atributos
red::Mensaje msg = red:LANZANDO_PELOTA;
red::CBuffer buffer(500,100);

buffer.write(&msg, sizeof(msg));
buffer.write(&porArriba, sizeof(porArriba));

/I Se envia el paquete a todos los clientes
servidorRed->sendAll(buffer.getbuffer(), buffer.getSize(),0,0);

Ya hemos visto como se realiza la comunicacion en la
fase de juego a través de proxys, sin embargo falta por
especificar cémo se realiza la comunicacidn antes de entrar en
juego. En esta parte no son necesarios los proxys, principalmente
porque inicialmente no se saben las conexiones enfrantes, ni
cuantos jugadores habrd, etc. Por eso hay que tratarlo de forma
ligeramente diferente.

Esta inicializacion, se realiza a través de dos estados: El
estado de seleccionar el escenario y el estado de seleccionar
personaije.
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El estado de escenarios es bastante simple y ya se ha

explicado anteriormente. En este estado solo interviene el
servidor.

El estado de seleccidon de personaje estd presente en el

lado del cliente y en el lado del servidor. Sus principales funciones
son:

+ Seleccioén de personaje en el servidor:

La seleccidon de persongje es un estado mads dificil de lo

que pareceria a simple vista. Sus funciones son:

1.

Gestionar la entrada de conexiones enfrantes por parte de
clientes, de forma que al llegar una conexion, almacenarla y
notificar al cliente para que cambie al estado de seleccionar
personaqje.

Presentar una lista al cliente sobre los personajes a elegir

Gestionar la seleccion teniendo cuidado de los personajes que
estan disponibles o ya han sido elegidos e informar a todos los
clientes de los cambios sufridos.

Lanzar la partida cuando corresponda. Para ello, se mandard
un paquete de fipo EMPEZAR_JUEGO cuando todos los roles
del escenario hayan sido seleccionados. Como excepcion a
esta regla, se comenzard el juego también cuando el
instructor haya elegido role, independientemente de que el
resto de roles hayan sido escogidos.

Veamos un poco en detalle su funcionamiento. Observemos la
funcién principal de esta clase. Se leen paquetes continuamente y
en funcién del tipo se realiza una de las funciones arriba expuestas.

76



Capitulo 5
Desarrollo del proyecto - Red

void CestadoSelPersonaje::procesarEntradaUsuario() {
std::vector<red::CPaquete*> paquetes;
_appNebula->servidorRed->service(paquetes);

for(std::vector<red::CPaquete*>::iterator iter = paquetes.begin();iter != paquetes.end();++iter) {
red::CPaquete* paquete = *iter;
if( paquete->getTipo() == red::CONEXION) {
I/ Gestiona conexiones entrantes y manda el paquete para que el cliente
/I cambie al estado de seleccion de personajes

}
if( paquete->getTipo() == red::DATOS) {
red::Mensaje msg;
memcpy(&msg, paquete->getData(),sizeof(msg));
if(msg == red:GET_PERSONAJES) {
/I Envia la lista de personajes disponibles al cliente

}
else if(msg == red::SET_PERSONAJE) {
I Marca el personaje seleccionado y envia confirmacién al cliente

1
else if(msg == red::UNSET_PERSONAJE) {

/I Deja el personaje libre y envia confirmacion al cliente
1

}

I Si'ya todos los personajes estan seleccionados, manda paquete de comenzar partida
if (remaining == 0) {
red::Mensaje msg = redLaberinto::EMPEZAR_JUEGO;
_appNebula->servidorRed->sendAll(&msg, sizeof(msg),0,1);
_app->estableceEstado("juegoservidor");

« Seleccién de personaje en el cliente:

5. Mostrar el menu de seleccion de roles (Ver figura 37).

Mandar paquete de tipo GET_PERSONAJES solicitando la lista
de personajes del escenario.

7. Mandar paquete de tipo SET_PERSONAJE solicitando un role
concreto, para el cual, el servidor responderd con un ACK
dependiendo de si el personaje estd disponible o no.

8. El cliente también podrd modificar un personaje mientras la
partida no haya finalizado.

Veamos ahora en un poco en detalle la funcién principal
de seleccionarroles en el lado del cliente.
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void CestadoSelPersonajeCliente::procesarEntradaUsuario() {
red::CPaquete* paquete = _appNebula->clienteRed->readPacket();
if(paquete '=NULL && paquete->getTipo() == red::DATOS) {
redLaberinto::Mensaje msg;
memcpy(&msg, paquete->getData(),sizeof(msg));
if(msg == red::GET_PERSONAJES) {
/I Obtiene los personajes para mostrarlos por pantalla

}

else if(msg == red::SET_PERSONAJE) {
IILee el paquete del servidor y comprueba si su personaje pudo ser elegido
IInotifica por pantalla la resolucion

}
else if(msg == red::UNSET_PERSONAJE) {
IILee el paquete del servidor y comprueba su pudo deseleccionar al
personaje

else if(msg == redLaberinto:EMPEZAR_JUEGO) // El servidor da permiso para empezar
_appNebula->estableceEstado("juegored”);
}

1] ViRPiay 302 i

aDrawing
aFigure
aShapeButton
aWindow *
instructor

Role aFigure has been selected
Role aFigure has been deselected
Role aWindow has been selected

Figura 37.  Menu de seleccion de role

Finalmente ponemos un diagrama de secuencia (Figura
38) para que se vea el funcionamiento de cliente y servidor a la
vez, y ver como intercambian paquetes hasta comenzar la
partida.
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Seleccionar Seleccionar
Fersonaje Fersonaje
Cliente) Servidar)

Saolicita personajes

L Devuelve Lista de personajes b|:|

F-|

SeleccionariModificar Fersonaje

ACK ala seleccidn
B oo .

Comienzo de la partida

Figura 38.  Diagrama de secuencia de la seleccion de personaje

5.2.7Chat

Para permitir a los clientes comunicarse entre si se ha
desarrollado una herramienta de comunicacion o chat. El chat
no es mdas que una interfaz donde los usuarios pueden infroducir
mensajes en forma de cadena de texto y enviarlos a todos los
clientes que estén conectados al servidor. Cada mensaje
aparece identificado por el nombre del personagje en el juego. En
cualguier momento del juego el cliente puede desplegar estd
herramienta y comunicarse con el resto de clientes. El mensaje
enviado serd entregado a todos los clientes y quedard
almacenado. Como la logica estd centralizada en el servidor
todos los mensajes que se deseen enviar fienen que pasar
previaomente por este, para gestionarlos y realizar los cambios
oportunos en la l6gica. Finalmente los clientes serdn informados
de estos cambios mediante el mecanismo de observers.

El aspecto de la interfaz grafica del chat es el siguiente:
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[E] Virkiey 302 -
= —

Linea 1
aFish: Hola, éQué podemos hacer?

Figura 39.  Interfaz grdfico del chat

« Arquitectura del chat

El chat a nivel légico estd constituido por una lista de
mensajes. Para gestionar de manera sincronizada todos los
cambios por nuevos mensajes infroducidos, se usa el patrdn de
diseno Observer. Con esto conseguimos que cada vez que
alguien escriba algun mensaje nuevo, nos avise de este cambio y
podamos mostrar el mensaje en todos los clientes.

En el juego la forma de acceder al chat es mediante un
estado de juego. Al estar jugando si pulsamos la tecla tabulacion
pasamos al estado “chat” que es el que gestiona todo para que
se muestre la interfaz grafica y podamos escribir los mensajes. En
este estado se redliza inicialmente la carga del chat
almacenado, de forma que, cada vez que abramos la
herramienta de comunicacion, podamos ver el historial de
mensajes enviados. Con el historial en pantalla el usuario puede
infroducir el mensaje y enviarlo. Si el juego se estd desarrollando
en modo multijugador este mensaje llegard a todos los clientes
precedido del nombre que desempena el usuario en el juego.

Para que se pueda llevar a cabo el mecanismo de
comunicacion en red, se hace uso de las proxys, tanto del lado
del servidor como del cliente, para que gestionen correctamente
la transferencia de la informacion. Para esto se usa el patrén
Observer de forma que cada vez que haya un cambio, se
nofifique a la Proxy del servidor (CProxylLogicalnventario), para
enviarlo por red. Una vez recibido en los clientes, por mediacion
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de su Proxy (CProxyAppGui), se noftifica al subEstadoChat para
que muestre por pantalla estos nuevos cambios introducidos.

Una vez que se cierre la aplicacion se ha disenado una
herramienta que permita guardar el chat. De esta forma
podemos examinar el historial de conversacion de una partida
desarrollada con anterioridad.

CObserverChat

entradaChat{string us, string tex)

T

CProxylogicalmeentario
red::CEervidor® senvidorRed;
entradaChat{string us, string tex)

CSubestadoChatCliente

redLaberinto: CRroxyAppGui™ proxyApp Gui;
hool activado;

entradaChat{string us, string tex
muestraChat)

Simulador CProxyAppGui

ed:CClients™ clienteRed;
logica:CSimulador simulador;
insefarComandoiTComanda camanda)
actualizariunsigned int df)

wectar =pair<string== chat
addEntradaChat{string usu, string tex)
emitEntradaChatisstring us, string tex)
guardarChat()

Figura 40.  UML de la herramienta de comunicacion

« Secuencia de ejecucion

Un ejemplo de ejecucion para usar la herramienta de
comunicaciones seguiria el siguiente desarrollo. El cliente que
desea mandar un mensaje pulsa la tecla tabulacion y pasa al
estado chat. Desde este estado puede visualizar los mensajes ya
enviados anteriormente. Para mandar un mensaje rellena el
campo de texto en la parte inferior y pulsa la tecla entrar o
pincha en el botdén enviar. Automdticamente se manda
mediante la proxyAppGui el comando chat, junto con la
informacién necesaria como es el nombre del objeto y el
mensaje enviado.

Cuando el servidor recibe este comando, mediante la
proxyLogicalnventario, lo procesa, de forma que actualiza la
informacién desde el simulador con esta nueva informacion. Al
realizar esta actualizacion mediante el mecanismo de observers
se comunica a la proxyLogica este cambio, de forma que se
serializa por red la nueva entrada. Cada cliente recibe este
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cambio mediante la proxyAppGui y actualiza su légica en su
simulador propio. Al actualizar la l6égica en el cliente mediante un
Observer se avisa a la interfaz grafica para que muestre el nuevo
mensaje. Una vez terminada la aplicacién el chat queda
guardado en el lado del servidor.

Cliente Servidor
) ) CSimulador ) CSimuladar ) )
LoubestadoChatClients Bro:yARRGEUL (Cliente) LCProwyloqica (Servidor) LProxylogicalmventana
CSuhestadoChatCliente AR GUL liants CProxylogica Samidor CProxyLogicalnventario
: : 1 : 1 1
insentarcomando _ | | | | |
envio red : . : :
X recibe réd | inserarComanda, X
I | entradachat _
1 1 -
) e \ envio red
recke red ] o dEntradachat]

entradaCnat]

Figura 41.  Diagrama de secuencia de la herramienta de comunicacion
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‘ 6 Conclusiones

ViRPlay3D es una herramienta educativa que surge para
facilitar la comprension de la programacién orientada a objetos.
Para conseguir esto, la aplicacidon hace uso de la técnica de
role-play, que facilita la labor de aprendizaje activo, haciendo
que los usuarios sean parte del desarrollo del programa.

ViRPlay3D2 utiliza esta idea de una forma mads directa, ya
que anade el desarrollo de partidas en modo multfijugador, con
lo que se permite explotar la técnica de role-play, de modo que
varios usuarios puedan utilizar la herramienta al mismo fiempo vy
en la misma partida.

De esta forma la aplicacién simula las sesiones de role-
play similares a las clases presenciales en la ensenanza de
patrones de diseno

A modo de resumen, las aportaciones principales de este
proyecto a la version anterior de ViRPlay3D2 son:

« Expansion del modo monojugador: Se han ampliado las
funcionalidades existentes y se han anadido otras nuevas con
el objetivo de preparar la aplicaciéon para el modo
multijugador. Algunas de las mejoras anadidas son: creacion
de una entidad légica pelota, posibilidad de creacion de
mensajes, nuevos inventarios, etc.

« Integracion del modo multijugador al juego: Se ha cambiado
la arquitectura de forma que se pueda soportar modo
multijugador. Se permiten que varios usuarios, desde distintas
maquinas, puedan participar conjuntamente en un escenario
del juego.

« Creacion de un sistema complejo de inventarios: Se permite
consultar la informacion de todas las entidades del mundo:
clases, objetos y pelota.

« Simulacion automdatica de un escenario: A partir de un fichero
XML se permite la simulaciéon de un escenario.

« Construccion de mensaje: Se permite la construccion de
nuevos mensaje de ejecucion.

« Seleccién de escenarios: Se permite la seleccidén del escenario
del juego al inicio de la partida.
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Extension de escenarios: Se permite la integraciéon de nuevos
escenarios en el formato adecuado.

Seleccion de personajes: Segun el escenario seleccionado se
pueden escoger los personajes para el juego.

Herramienta de comunicacién: Se permite la comunicacion
con todos los clientes conectados mediante un chat.
Seleccidn de las opciones de red: Mediante dos menuUs, uno
para el servidor y otro para el cliente, se permiten modificar las
opciones de conexidon de red.
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