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l. Descripcion del juego

Nuestro videojuego se podria resumir como un juego tipo shooter en el que el jugador controla un
tanque y debe completar un objetivo determinado segln el escenario en el que se encuentre (sobrevivir
el maximo tiempo posible, escapar a una zona segura sin ser destruido, eliminar a todos los enemigos
del escenario, etc), todo ello debidamente ambientado.

El juego dispone de dos tanques distintos, uno utilizado por los jugadores y otro controlado por el
enemigo, cada uno de ellos con caracteristicas diferentes. De esta forma, por ejemplo, el tanque
controlado por el usuario es mas rapido pero algo menos resistente que los enemigos. También existen
torretas controladas por el enemigo, lo que afiade mayor diversion al juego ya que la estrategia a aplicar
depende tanto del niUmero de enemigos con los que tengamos que combatir, como su tipo. En el caso
de combatir contra varias torretas y algin tanque enemigo puede resultar mas sencillo buscar cobertura
y eliminar al tanque sin tener que preocuparse de las torretas.

Existen dos escenarios diferentes, cada uno orientado a un modo de juego (jugador Unico y
multijugador), aunque pueden jugarse en ambos modos de juego. Los escenarios del juego ofrecen total
libertad al jugador, ya que puede desplazarse libremente por el mismo, sin “barreras invisibles” que le
obliguen a seguir un determinado camino, si bien si existen obstaculos que debera rodear ya que no es
posible desplazarse sobre ellos.

El juego ademaés, ofrece varias camaras distintas, desde cAmara en tercera persona hasta cdmaras en los
enemigos y camaras libres. Cada camara resulta mas Gtil que otras en determinadas situaciones como
pueden ser a la hora de apuntar y disparar, donde el modo de primera persona es el mas Gtil, o en el
desplazamiento donde la cAmara en tercera persona nos ayuda a orientarnos mas facilmente.

El juego ofrece una interfaz de usuario sencilla y con informacién suficiente para tener conocimiento de
lo que sucede en el escenario, manteniendo en todo momento la atencion del usuario en el combate y
los enemigos del escenario. Ademas, se ha cuidado el disefio de los menus para permitir una navegacion
sencilla entre las diferentes pantallas del juego y se dispone de una pantalla de seleccion de dificultad,
gue permite volver jugar los escenarios con distintos niveles de dificultad desafiando la habilidad del
jugador.

Graficamente el juego consta de modelos y texturas con buen acabado y gran nivel de detalle, ademas
de efectos de particulas para las explosiones, los restos de la destruccion de enemigos en forma de
humo, etc.

II.  Requisitos del sistema

Los requisitos minimos del sistema para la ejecucion del juego vienen dados por XNA, aunque para
ejecutar el juego de forma fluida es necesario contar con un equipo bastante potente. El equipo en el
que se han realizado las pruebas y las demostraciones es un Intel Core 2 Duo de 2.26 GHz, 3GB DDR2 y
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una tarjeta grafica nVidia GeForce 9600GT. También se han realizado pruebas satisfactorias con un
equipo similar pero con tarjeta grafica de la serie 8 de Nvidia.

I1l. Herramientas

A. Entorno de desarrollo — Microsoft XNA Studio 3.1

Toda la parte de codificacién del videojuego se ha desarrollado sobre XNA y Visual Studio. XNA no es ni
mucho menos un motor de videojuegos como Torque, Blender Game Engine o Unity, sino un simple
entorno de desarrollo con algunas facilidades respecto al desarrollo “desde cero”, como pueden ser el
acceso a elementos de entrada y salida, el renderizado de modelos o la carga de shaders.

La mayor ventaja que nos ha aportado el hecho de utilizar este entorno ha sido la libertad de la que
hemos disfrutado a la hora de crear nuestra propia arquitectura, enfocandola al tipo de juego en
desarrollo. Al contrario que con herramientas cerradas o medianamente predisefiadas como los
motores mencionados anteriormente, XNA nos ha permitido establecer nuestras prioridades e ir
desarrollando el juego de forma modular pudiendo ver los resultados en iteraciones relativamente
cortas.

Finalmente, otra de las grandes ventajas de XNA es la gran cantidad de documentacién disponible en la
web. Desde videojuegos completos a partir de los cuales desarrollar modificaciones o afiadidos, hasta
tutoriales concretos y muy especificos con resultados bastante espectaculares.

B. Motor de fisicas JiglibX

Debido a que se pretendia ofrecer la posibilidad de recorrer cada escenario libremente en terrenos
rugosos y con numerosos obstaculos, con un comportamiento fisico medianamente realista, se optd por
utilizar un motor de fisicas ya existente con lo cual ganamos bastante en tiempo de desarrollo aunque
como ocurre en el caso de motores de videojuegos, perdimos en flexibilidad. Uno de los principales
inconvenientes que presenta la utilizacion de herramientas externas dentro del propio codigo es la
dificultad que plantea la modificacién de codigo ajeno, que no conoces, y como en el caso de esta
libreria, la documentacion es escasa y Unicamente ayuda con usos muy sencillos de la libreria sin
explicar detalles necesarios para cualquier funcionalidad avanzada que se quiera implementar.

En cualquier caso, esta libreria nos ha proporcionado las funcionalidades necesarias para gestionar
colisiones entre tanques, el comportamiento fisico en el movimiento y la comprobacion de
intersecciones entre rayos y objetos del escenario, muy utilizada en las comprobaciones de visibilidad de
la inteligencia artificial de los enemigos.

C. Adobe Photoshop CS3

Herramienta muy conocida a nivel mundial debido a su enorme potencial destinado principalmente a la
pintura, edicion y retoque fotogréafico. El uso de dicha herramienta en nuestro juego ha consistido en la
creacion tanto de los fondos del juego, como de diversos botones.
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El fondo principal de las pantallas previas al juego, ha sido creado utilizando y combinando algunas de
las numerosas herramientas de Photoshop. Como se menciona antes, en las diversas versiones del
juego, se utilizé Photoshop para la creacion de botones para cada una de las opciones de cada pantalla.
En la version final del juego, solo se utiliza un modelo de dichos botones creados con Photoshop.

D. Microsoft Xna Framework Net

Es la libreria que ofrece el XNA para el desarrollo de aplicaciones que utilicen la red, se estudio la
posibilidad de utilizar otras famosas librerias como lideren-library-network.
Finalmente se decidi6 la utilizacion de Microsoft Xna Framework Net por: disponer de mas
documentacion, las posibilidades afiadidas que ofrece la conexion a XBox Live, exportacion directa de pc
alaconsola...

La libreria facilita tareas como: protocolos de comunicacién, manejadores de eventos comunes,
posibilidad de simular latencias y pérdidas de datos, etc.

Es tarea del programador crear una estructura de mensajes acorde a su aplicacion y ubicar el lugar mas
propicio para procesar la informacion.

E. GIMP 2.5y superiores
GIMP es un editor gréafico al estilo de Photoshop pero con licencia gratuita de uso. Tiene muchas de las
funcionalidades que incluyen los programas de pago mas conocidos y lo hemos usado ampliamente para
edicion de texturas, retoques puntuales en las imagenes del juego y para las que se muestran en el
video de presentacion. Es facil de usar, potente, completo y gratuito, que siempre es de agradecer
cuando se esta aprendiendo.

F. Corel VideoStudio 12
Este es un programa de edicion de video que permite componer una secuencia a base de iméagenes fijas,
clips de video y piezas de audio. Podemos editar las propiedades de estos elementos y posicionarlos a lo
largo del timeline, de forma que vayamos montando la secuencia de video final. Una vez que
terminamos de editar la base de la secuencia podemos afiadir titulos, video en overlay, efectos de
transicion y un largo etcétera.

Con esta herramienta es con la que se ha compuesto el video demostracion de Tribes at War. A pesar de
las funcionalidades y facilidad de uso de este programa nos hemos encontrado con una desventaja
importante a la hora de usarlo y es que, quiza debido a los cédecs usados en los clips de video de origen,
conforme se iban afiadiendo clips de video a la biblioteca de Corel el programa se iba ralentizando méas y
maés, haciendo incomodisima la edicién. Ademas se observé que no estaba preparado para procesadores
de doble nucleo con lo que no aprovechaba plenamente la capacidad del ordenador. Aln asi era muy
rapido compilando los videos y da una calidad de salida muy alta si no se utiliza ningin cédec de
compresion.

En nuestra opinién deberian buscarse alternativas a este programa para futuros proyectos.
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G. Autodesk Maya 2008 y 2009

Maya es uno de los programas méas conocidos para modelado y animacién en 3D. Se suele relacionar
méas con proyectos de creacién de peliculas pero también puede usarse para generar contenido para
videojuegos. En nuestro caso lo hemos usado como herramienta de modelado y previsualizacién tanto
de escenarios como de personajes y ha servido en varias ocasiones como primera etapa del workflow de
modelado y texturizacion. En el sistema operativo XP 64 es frecuente que este software dé pequefios
fallos en la actualizacion de los viewports pero aparte de eso no hemos tenido ningin problema. Los
plug-ins internos del programa nos permitian exportar facilmente el contenido generado en Maya a XSI
Mod Tool.

H. Koyote Free Video Converter 2.5
Esta herramienta se ha utilizado para convertir el video promocional a distintos formatos y con distintos
cbdecs para buscar una relacién tamario/calidad/compatibilidad adecuada, finalmente se consiguio un
video en AVI de unos 2 minutos y 20 segundos de duracion de 50 megas de peso con una calidad
excelente y una version en FLV de calidad mas que aceptable y un tamafio de 13 megas. Este software
puede usarse de manera gratuita con el 99% de sus funcionalidades habilitadas, quedando para la
versién de pago solamente las opciones de personalizacion y los bitrates mas altos. Es una herramienta
facil de usar, muy versatil y muy rapida en la conversion de formatos.

l. Autodesk 3ds Max 2008

Autodesk 3ds Max es una aplicacion completa de modelado 3D, animacién y renderizacion utilizada
principalmente por los desarrolladores de videojuegos, aunque también en proyectos de cine de
animacion, publicidad en television, efectos especiales, etc.

3D Studio lleva implementado un sistema de simulacion de luz natural muy realista que permite definir
en qué lugar de la Tierra nos encontramos, en qué dia y a qué hora e iluminar la escena en
consecuencia. Ademas permite animar la posicion del sol con suma facilidad, lo que nos sirvié para
elaborar el paso de un dia completo que puede verse en una de las escenas del video promocional.

J. XSI Mod Tool

Es una aplicacion proporcionada XSI Softimage de forma libre para el modelado, texturizado y
animacion. Debido a los plugins de conexién al pipeline de contenido de XNA se eligio para ser el editor
de niveles en el desarrollo del videojuego.

Un posible defecto de Mod Tool puede ser el que desde el punto de vista de alguno de los integrantes
del grupo es un “agujero negro” ya que el contenido 3D que se genera en otros programas se puede
exportar a Mod Tool con facilidad pero luego éste presenta muchos problemas para exportarlo a otros
programas. Un ejemplo claro es que el plug-in de conversién a DAE-FBX (que podria usarse en Maya y
3D Studio) no conserva los mapas UV y, por tanto, deja los modelos sin texturizar en el programa de
destino.
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IV. Tareas

A. Jaime Gonzalez

Durante el desarrollo del proyecto, mis tareas han estado enfocadas principalmente a la conexion entre
los modelos y la programacion del videojuego.

Inicialmente se comenzd creando un sencillo terreno con algunos obstaculos con una cdmara para que
los deméas miembros del grupo que se dedicasen a la programacion pudieran realizar pruebas desde el
inicio. Posteriormente se decidi6 modificar el comportamiento de la camara para que resultase mas
suave en sus movimientos.

A partir de ese momento era necesario poder generar niveles de forma que no hubiera que tocar nada
en el cédigo, por ello se propuso implementar un exportador de escenarios desde una aplicacion de
modelado. XSI Mod Tool dispone de una consola de scripting en la que se programo en lenguaje Python
el exportador. Como en XNA se permite leer de forma automaética ficheros escritos en XML, el fichero de
salida desde XSI Mod Tool se genera se realiz6 en este formato. Previamente se tienen que indicar de
forma ordenada todos los campos que tiene que parsear con sus respectivos tipos. Para ello se crearon
diferentes clases que representan las distintas estructuras de datos necesarias para representar los
objetos del nivel, que seran leidos desde la aplicacion.

Cuando se fue avanzando en la creacién del videojuego y el exportador ya realizaba las tareas que hasta
el momento fueron necesarias, mis tareas se empezaron a desviar al modelado y texturizado. Debido a
mis conocimientos mas avanzados en 3ds Max, resultaba bastante mas eficiente texturizar los objetos
en este programa y luego exportarlos a ModTool para su posterior incorporacion a los escenarios.
Ademas, comencé a ver la forma de animar los modelos y a mostrar a los compafieros que programaban
la forma de hacerlo para que ellos lo incorporaran de la forma necesaria.

Durante las fases finales del proyecto se vio que era necesario reducir la carga que recibia el motor de
fisicas. Por ello se realiz6 un modelo de baja resolucién del escenario solamente para el tratamiento de
colisiones. Con esto se produjeron elevadas mejoras de rendimiento pudiendo incorporar nuevas
caracteristicas al videojuego.

Otra de las tareas fue afiadir una iluminacion acorde con la temética del videojuego, disminuir la luz
ambiental, lo que conllevaba también realizar texturas ligeramente més oscurecidas.

Una vez que el primer escenario era totalmente funcional, se decidio realizar un segundo nivel, en el que
los objetivos fueran destruir todos los enemigos. Para ello se modelé y texturizé un nivel cerrado como
el del Coliseo Romano pero con una tematica mas futurista.
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B. Eder Miguel

En general, me he dedicado a programar diferentes funcionalidades dentro del videojuego. En primer
lugar, la arquitectura general del juego, donde posteriormente se han ido acoplando diferentes médulos
para obtener los comportamientos deseados. Algunas de los componentes mas relevantes dentro de
esta arquitectura son los gestores de entrada/salida, de cAmaras y de objetos del escenario. El gestor de
entrada/salida simplemente permitia detectar el estado del teclado, etc, con algunas funciones
auxiliares para facilitar tareas comunes dentro de la légica del juego. El gestor de camaras es el
encargado de permitir el cambio de camaras, dar acceso a los datos de cada una de las camaras,
principalmente a las matrices de proyeccion y de camara. El gestor de objetos del escenario es el
encargado de gestionar las distintas listas implementadas (objetos comunes, jugador local, jugador
remoto y enemigos) de forma que cualquier otro objeto del escenario tenga acceso a datos relevantes
del resto de objetos. Esto ha resultado muy atil por ejemplo en la inteligencia artificial, que requiere que
los enemigos conozcan la posicién de los jugadores para determinados cambios de estado.

Dentro de la arquitectura general, también destaca la implementacion de la jerarquia de objetos del
mundo, como tanques, torretas, terrenos y clases derivadas, como tanques enemigos, remotos y
locales, cada uno con sus propiedades.

En relacion con los puntos que se expondran a continuacién y como enlace desde la arquitectura
general, también se han implementado pequefios modulos que permiten la introduccion de
animaciones e inteligencia artificial en cada objeto. Estos mddulos ofrecen una interfaz uniforme, de
forma que distintas instancias de una misma clase pueden utilizar distintas animaciones sin tener que
programar distintas clases para los primeros. En los siguientes parrafos se explica esto mas
detalladamente.

Otra de las tareas que he desempefiado es la programacion de las animaciones para los tanques.
Tomando como base el codigo que desarroll6 Jaime previamente para la animacion de las torretas,
implementé dos tipos distintos de animaciones para los tanques, uno para el tanque del jugador y otro
para el tanque enemigo. Como se ha comentado en el apartado anterior, la arquitectura es bastante
flexible ya que la misma animacion implementada para el tanque enemigo es vélida para cualquier otro
tipo de tanque siempre que la estructura jerarquica del modelo sea igual. Por ejemplo, cualquier tanque
con cuatro ruedas y dos ejes, podria utilizar la animacion del tanque enemigo.

La inteligencia artificial ha sido implementada de forma parecida, con un controlador genérico que
especifica la interfaz de los controladores especializados. Se han implementado dos controladores, uno
para las torretas enemigas y otro para los tanques, si bien ninguno de los dos utiliza técnicas de
inteligencia artificial especialmente avanzadas.

La parte del desarrollo que méas tiempo me ha llevado ha sido la integracion del motor de fisicas. El
principal motivo ha sido la falta de documentacién, que hace realmente dificil y tedioso implementar
cualquier funcionalidad medianamente avanzada sin tener que navegar por el cédigo de la propia
libreria y deducir ciertas funcionalidades mediante prueba y error. Esta parte de la implementacién ha
consistido en introducir los parametros fisicos necesarios en la arquitectura presentada anteriormente,
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de forma que los distintos tipos de objetos puedan ser controlados correctamente por el motor de
fisicas.

C. Manuel Paleo

Dentro del proyecto de creacion de Tribes at War mi contribucién ha sido en gran parte el disefio
conceptual y el modelado de personajes y escenarios.

Consensuandolo con el resto de miembros del equipo se ha dibujado en lineas generales una
ambientacién para todo el juego, generando textos que dieran una idea intuitiva del entorno en el que
debia desarrollarse el mismo y delimitando ya desde ese momento qué caracteristicas queriamos que
tuviera. En un principio se decidié que los jugadores tuvieran la opcion de pertenecer a diferentes tribus
del mundo postapocaliptico en el que se desarrolla Tribes at War y que cada una de ellas tuviera un
modelo de vehiculo de combate de distinta geometria y caracteristicas. En esa linea se disefiaron y
modelaron al menos de forma preliminar tres modelos de tanque distintos aunque finalmente no se
haya podido implementar mas que uno. Se ha intentado que los disefios de estos modelos fueran
acordes con la ambientacion elegida y cada uno de ellos tiene una pequefia historia detrés.

Para los modelos de jugador del enemigo, NPC’s, se intentd realizar disefios frios y futuristas que fueran
acorde con las corporaciones eshozadas en la ambientacion y finalmente se modelaron una torreta y un
tanque centinela. Quedé tnicamente sobre el papel un disefio de plataforma de disparo enemiga.

En la misma linea, se han disefiado dos niveles para el juego de los cuales s6lo uno paso de la etapa de
modelado preliminar, Hehimgast, y que fue luego complementado con el disefio de un tercero realizado
por Jaime. En Hehlmgast corrieron de mi cuenta el definir los objetivos del escenario y realizar el
modelado de la malla de tridngulos que compone el suelo y de los edificios que pueblan el nivel, asi
como la distribucién de estos elementos. Contribui junto con Jaime a la optimizacion a nivel geométrico
de este escenario pues en un principio se sospechaba que era la causa del bajo rendimiento del juego. El
segundo nivel que realicé y que no llegé a la fase de texturizado se llamaba Cold Volcano y estaba
orientado al modo de juego Deathmatch cooperativo que es la marca de fabrica de Tribes at War, se
desarrollaba sobre una plataforma basaltica poblada de columnas hexagonales que surgian del suelo.

Finalmente tuve como tarea la creacion del video promocional del juego en el que usaba los escenarios
creados para el juego y los animaba y renderizaba con Maya y 3D Studio para conseguir mayor
definicion o efectos mas realistas que en el propio juego. En el video se enfatizaba la ambientacién del
juego y se intentaba dar una vision global de las caracteristicas de Tribes at War.

D. Carlos Pérez

Mi labor ha consistido en dar apoyo en todos los frentes del proyecto, pero centrandome en la
implementacion del multiplayer y el interfaz del juego.

El principal inconveniente presentado ha sido la necesidad de utilizar siempre dos pcs, tanto para los
desarrollos como para la realizacion de las pruebas.
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En el desarrollo de una aplicacién multiplayer con XNA se subdividen varias etapas:

Login en Xbox Live

e Configuracion de la partida: tenemos dos parametros principales, el nimero maximo de
jugadores que podra haber en la partida y el nimero de jugadores locales a un host. En nuestro
caso el nimero maximo de jugadores es cuatro y, debido a los problemas de rendimiento
presentados, el nimero maximo de jugadores por host es uno.

e Publicar la partida

e Unién ala partida

e Finalizacion de la partida

He seguido un modelo incremental, comenzando con una aplicacidn basica en la que se presentaban dos
objetos simples interactuando entre ellos, para posteriormente adaptarme a los modelos y escenarios
de nuestra aplicacion.

Posteriormente se valoraron las posibilidades ofrecidas por XNA a la hora de crear las partidas
multijudador, tenemos dos posibilidades de juego:

e SystemLink: partidas sobre red local o cable cruzado

¢ Signed in live: partidas en internet. Tenemos dos parametros principales, el nilmero maximo de
jugadores que podra haber en la partida y el nimero de jugadores locales a un host. En nuestro
caso el nimero maximo de jugadores es cuatro y, debido a los problemas de rendimiento
presentados, el nimero maximo de jugadores por host es uno.

Decidimos conseguir el funcionamiento con SystemLink y no tener limitaciones con el rendimiento de la
conexion a Internet.

El siguiente paso es integrar la aplicacion multiplayer en el proyecto global.
En este punto se interacttia con todos los componentes del grupo de trabajo para:

e Introducir las pantallas necesarias (lobbyScreen)

o Nombrar las restricciones implicitas de multiplayer, como la carga dinamica de jugadores y
sincronizacion de elementos entre otros

e Estudiar las duplicaciones o desdoblamiento de codigos para que sea posible el multpliplayer

¢ Finalmente se introducen mejoras como la comunicacién por voz

E. David Rosillo

En lineas generales se ha intentado trabajar sobre el mayor nimero de funcionalidades del juego pero,
mi trabajo ha consistido principalmente en la creacion de los menus y distintas pantallas del juego, asi
como la creacion del PlayGUI, la insercién de los sonidos y la definicion de los estados de fin de partida.

En primer lugar es importante resumir la creacion de los distintos menus del juego. En un primer
momento se crea una Unica pantalla extremadamente sencilla que no permite nada mas que dos
opciones, de “juego” o “salida”, limitando en exceso el desarrollo y ampliacién de los mends y las
posibilidades de opciones de juego. Es por eso gque se decide buscar una mejora u otra forma de
implementar el sistema de mends y pantallas para permitir comodamente crear nuevas pantallas y
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ampliar las opciones disponibles de juego. Se cambia la estructura de forma que existe una clase
controladora de todas las pantallas, en la cual se decide qué pantallas estan activas y cuales no,
llamando esta misma a los métodos de actualizacion y renderizado de cada una de las pantallas. Se
implementa también una nueva forma de opciones de meni en la que todas heredan la misma
estructura, simplemente siendo necesario modificar tanto el método de renderizado, como modificando
las llamadas que devuelve la seleccidn de dicha opcién, permitiendo todo esto una mayor agilidad en la
creacion y uso de las entradas de mend.

En segundo lugar y pese a no ser una parte primordial y esencial de un videojuego, la PlayGUI ayuda
siempre al aumento de realismo y otorga toda la informacion necesaria al usuario del juego. La interfaz
0 PlayGUI consta de ciertos elementos como son: la barra de vida, tiempo transcurrido, nombre de
jugador, puntuacién y Minimapa. Cada uno de estos elementos, por simples que parezcan conlleva sus
complicaciones. En el caso de la vida del tanque del usuario, conlleva ciertas complicaciones debido a la
forma de la arquitectura del videojuego que restringe mucho el acceso a ciertos datos. El tiempo
transcurrido conlleva la dificultad del céalculo del tiempo transcurrido desde la primera ejecucion y la
partida actual, asi como los momentos de pausa de juego. Y sin duda, el de mayor complicacion es la
funcion de MiniMapa, la cual ha resultado bastante tediosa debido al nimero de célculos necesarios
para situar un objeto de una camara y de un mapa tridimensional en un minimapa de dimensiones
reducidas y en 2D. Todo esa dificultad multiplicada por dos debido al nimero de mapas existentes en la
Gltima versién.

Importante también mencionar también el trabajo realizado para la conseguir la reproduccion de
sonidos. Para permitir la reproduccion de audio en XNA es necesario crear alguna clase que tenga
ciertos métodos que son necesarios, en nuestro caso se concentran en la clase AudioManager. Debido a
la forma de trabajo de XNA, es necesario crear archivos de sonido en programas distintos de XNA para
conseguir su reproduccion en el videojuego. Algunos de los sonidos que se han incluido para los eventos
més importantes del juego, ya sea de la parte de los menus, asi como para todo lo correspondiente a los
eventos propios del juego son los siguientes: explosiones, sonido motor, disparos, victoria y derrota,
movimiento por los distintos menus, seleccion de menus y salida de juego. Un problema grave gque se
encontrd a la hora de afiadir una banda sonora al juego, aparte de los muy conocidos derechos de autor,
un problema persistente en el método de actualizacién de todas las pantallas que provocaba la
reproduccion multiplicada de dicha banda sonora a medida que se avanzaba en las distintas pantallas
del juego.

Por Gltimo comentar el trabajo realizado para definir métodos que controlen los estados de la partida, y
determinen los distintos modos de finalizacion de partida, ya sea por eliminacién de usuario o bien
porque el usuario ha alcanzado el final del escenario y por tanto ha alcanzado la victoria. Existen varios
métodos que incluidos dentro de la I6gica de funcionamiento del juego permiten cémodamente
determinar las variables que deciden dicha finalizacion.

Lo mas costoso para mi ha sido afiadir los sonidos y hacerlos funcionar correctamente por las
especificaciones que se han comentado y se comentan méas abajo con mas detalle, asi como afiadir la
funcionalidad del minimapa de la PlayGUi que ha requerido mas trabajo del pensado en un principio.
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F. Tabla de esfuerzo
J.Gonzalez ~ E.Miguel M.Paleo  C.Pérez D.Rosillo  Subtotal
Programacion 46 165 0 13 65 289
e Arquitectura inicial 5 20 - 2 10 37
. Impl_e’mentar médulos en 10 0 ) ’ 42
funcion de necesidades
e Integracion de fisicas - 25 - 3 28
e Adaptar fisicas al juego - 35 - 0 35
e Animaciones/camaras 15 20 > 1 36
e Inteligencia artificial 5 25 - 0 30
e Interfaz > > > 2 30 32
e Audio 1 s s 3 20 24
e Sist. de particulas - 10 - 0 5 15
e lluminacién 10 0 0 0 0 10
Multiplayer - - 0 129 5 134
e Configuracion e inicio de
la partida - - 2 15 15
e Finalizacion y liberar
sesion - = > 12 12
e Estructuracion de - - - 20 20
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mensajes

e Adaptacién del cédigo
single player - - - 35 § 35

e Topologiade red

- = - 20 - 20
e Sincronizacion - - - 27 5 3
Herramientas 40 0 0 0 0 40
e Exportador de 5 ) ) ) I 5
propiedades
e lectura _de datos de 20 ) ) ) I 20
escenarios
. Exporta_r datos del 15 ) ) ) I 15
escenario
Modelado 30 5 80 5 110
e Geometria de objetos 5 25 30
e Edicion de los niveles 10 20 30
e Escenariosbaja resoluciéon 5 5
e Elementos de decoracion 5 5 10
e Vehiculos 5 - 30 - 35
Texturizado 35 0 15 5 40 95
e Escenarios 25 > 5 > = 30
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e Vehiculos 10 - 10 - - 20

e Menus - - 5 40 45
Audio 0 0 0 5 30 35

e Efectos - - 5 30 35
Video 0 0 17 0 0 17

e Generacion de contenido > > 10 > 0 0

e Composicion - - 5 - 0 0

e Compresion y formatos - - 2 - 0 0
TOTAL 151 165 112 152 140 720

V. Problemas y dificultades

A. Gestion de eventos y colisiones

La gestién de eventos de colisiones es fundamental en el correcto funcionamiento del juego ya que se
encarga de todas las operaciones necesarias ante una colision. Este tipo de eventos son muy frecuentes:
colisiones entre los tanques y el terreno, colisiones entre tanques, impactos de proyectiles sobre
cualquier otro objeto, etc. El tratamiento que hay que dar a cada evento es distinto, por lo que ha sido
necesario implementar una maquina de estados capaz de identificar cada tipo de colision para operar de
forma adecuada. Asi, por ejemplo, el tratamiento para colisiones entre terreno y tanques permite
establecer una determinada propiedad en el tanque para simular la traccién del mismo. Por ejemplo, en
el caso de perder contacto con el terreno tras pasar a gran velocidad por una elevacién, el vehiculo deja
de ser controlable. Asi, mediante este mecanismo de gestion eventos se ha podido clasificar cada tipo
de colision y tratarla correctamente.
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B. Implementacion flexible de las animaciones

Con el objetivo de poder afiadir futuras animaciones de forma sencilla, se plante6 la posibilidad de
implementar un mecanismo lo mas flexible posible que lo facilitase. La principal dificultad que planteaba
era como implementarlo sin requerir una jerarquia de clases muy extensa. Por ejemplo, una misma
animacion deberia valer tanto para tanques remotos, enemigos o locales, por lo que si se implementaba
como un método dentro de las clases seria necesario duplicar el codigo y mantener un cierto control
sobre cada uno de ellos. Por ello, se optd por la creacion de una clase genérica que implementase la
interfaz basica de cualquier animacién, y en la creacion de cada objeto, asignar la animacion
correspondiente, con una jerarquia de animaciones totalmente independiente de la jerarquia de objetos
del mundo. La Unica limitacién que se impone es que la animacién debe adaptarse a la jerarquia del
modelo sobre el que se aplica, por lo que hay que tener cuidado con eso.

C. Problemas de colisiones con los elementos “box” de JigLibX

En la integracion de la libreria de fisicas se han utilizado cajas envolventes como malla de colision para
los tanques y las torretas. Sin embargo, cuando se ha tratado de utilizar con elementos como los
edificios del escenario han surgido problemas que no hemos sabido resolver en un tiempo razonable, y
por ello y debido a la falta de tiempo para investigar a fondo el funcionamiento de este tipo de objetos
en la libreria hemos tomado la decision de utilizar mallas de tridngulos para las colisiones de los
vehiculos y proyectiles con los elementos comunes (terreno y elementos no jugables). Como se vera
posteriormente esto también ha generado algunos problemas.

D. Problemas de rendimiento con multiples mallas de triangulos
como mallas de colision

Tras el paso del punto C, se empezaron a observar bajadas importantes en el rendimiento. El problema
era que la libreria de fisicas procesa las colisiones de todos los elementos del escenario, de forma que
incluso los objetos de tipo “terreno” que tienen activa la propiedad de “inmovil” eran procesados unos
con otros. En el caso de objetos con mallas de triangulos como mallas de colisién resulta obvio que la
cantidad de procesamiento es considerable, por lo que tras analizar las soluciones ofrecidas por la
libreria de fisicas, se optd por establecer una serie de comprobaciones en la gestion de colisiones para
no procesar aquellas entre elementos inmdviles. Como precaucién para futuras implementaciones,
también se revisé el mallado de los modelos para reducir en la medida de lo posible el nimero de
poligonos de cada uno.

E. Fallos en la deteccién de colisiones

Tras algunos avances en la carga de escenarios a partir de ficheros XML, comenzamos a tener problemas
con las colisiones. En muchos casos no eran detectadas correctamente, observandose
interpenetraciones entre objetos del escenario. A pesar de que se buscé la raiz del problema,
probablemente en las rotaciones y traslaciones aplicadas en el fichero XML generado desde la
herramienta de modelado, no se logr6 localizar el error, ya que el nimero de etapas a analizar
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(modelado a XML, XML a procesador de contenido de XNA y de ahi al juego) y el tiempo disponible lo
hacian bastante dificil. Por ello, finalmente se decidié generar los escenarios como un Unico modelo
compuesto por diferentes mallas, que en el procesado genera una Unica malla de colisiones dentro del
motor de fisicas. De esta forma se logré obtener un buen comportamiento en la deteccion de colisiones.

F. Pequefias bajadas de rendimiento en escenarios grandes

Con la madificacion del punto E se observaron pequefias bajadas de rendimiento en escenarios grandes,
debidas en gran medida a la densidad de la malla de colisiones empleada con el terreno. Para resolver
esto se ha optado por la utilizacién de dos mallas diferentes en los objetos que lo requieran. Una de alta
resolucion para el renderizado, y una de baja resolucion para la deteccién de colisiones, lo que ha hecho
gue el rendimiento sea notablemente mejor.

G. Creacion fondo de pantallas acorde a la tonica del juego

En las primeras versiones del juego es un factor totalmente irrelevante pero a medida que avanza el
juego y se va disefiando una interfaz, historia e iluminacion se hace obligatorio crear un fondo demenus
acorde. Para ellos se realizan numerosos bocetos utilizando la herramienta photoshop, que durante las
diversas entregas obligatorias, se va corrigiendo y cambiando de disefio hasta alcanzar el de la entrega
final.

H. Reproduccion sonidos

Debido a la estructura de XNA, se obliga a que los archivos de sonido estén incluidos en un fichero de
tipo .xap que incluye un Wave Bank y un Sound Bank donde se afiaden los archivos de sonido en
formato wav. Una vez completados todos estos pasos previos, es necesario crear métodos en el
proyecto que te permitan controlar el archivo de sonido. EI mayor problema fue la reproduccion
mltiple de sonidos en la pantalla de juego, que consistia en un bucle infinito por ejemplo, de
explosiones al intentar recrear un disparo. El problema se solucion6 después de una busqueda tediosa,
llamando a los métodos de reproduccién de cada uno de los eventos desde métodos distintos del
Update.

l. Intercambio de pantallas

Un efecto muy desagradable, visualmente hablando, que se producia en el momento de selecciéon de
algin mend y por tanto de cambio de pantalla, era la permanencia de dicho menu perteneciente a la
pantalla anterior en la siguiente pantalla, durante un periodo de tiempo lo suficientemente largo para
desagradar al usuario. Este efecto permanecia mas tiempo, si las pantallas incluian algun tipo de imagen
o0 textura. La solucién consistio en obligar al sistema a esperar un determinado tiempo en los cambios
entre pantallas, ampliando dicho tiempo de espera en el caso de incluir imagenes.

J. Creacion funcidon de minimapa

Uno de los trabajos méas simples a priori de la PlayGUI, pero que esconde la necesidad de realizar
algunos célculos y dar un par de vueltas para conseguir el resultado deseado. El problema en si consiste
en cémo pasar las coordenadas de representacion del tanque en 3D en un sistema o0 mapa en 3D
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también a una captura de dicho mapa en 2D de dimensiones muchisimo mas pequefias y lo que es mas
importante, renderizado en dos dimensiones. La solucion pasaba por observar las coordenadas maximas
del mapa en 3D y calcular la traslacion y escalado de dichas dimensiones a la textura de la captura de
dicho mapa. Ademéas era necesario calcular una proporcion del desplazamiento del tanque, lo
suficientemente ajustada como para permitir al usuario desenvolverse en el mapa de 3D, siguiendo el
mapa que aparece en la PlayGUI de su pantalla de juego.

K. Modelo topoldgico del multiplayer

En los comienzos del desarrollo del multiplayer se utiliza un modelo peer to peer, en el cudl la conviven
en cada host su propio motor de fisicas.

En cada fase de update se transmite la informacion al resto de elementos. La informacion enviada es el
Force y Torgue generado en su motor.

Este sistema produce variaciones de las imagenes presentadas en cada host debido al procesamiento
independiente de cada maquina (diferente rendimiento, diferente precision, etc).

Se valora la posibilidad de una topologia cliente/servidor, finalmente descartada por la sobrecarga que
afiade en el equipo servidor.

Para solventar la desincronizacion, se presenta la siguiente solucion:

Asignar a uno de los equipos como master, teniendo la responsabilidad de elegir el escenario de la
partida y ejecutar una funcion de sincronizacion.

Cada jugador envia su posicion y orientacion al resto de los participantes los cuales actualizaran sus
valores.

El equipo master envia la posicién y orientacién en broadcast de todos los jugadores para mantener la
coherencia.

L. Falta de logs en la libreria de red.

La libreria tiene algunas peculiaridades en cuanto a la recepcion de mensajes; solo puede haber una
llamada de recepcién para un funcionamiento correcto, si tenemos varias el compilador no nos muestra
ningln tipo de aviso y no sabemos con certeza donde se recibe la informacion.

El envio de informacion tiene la siguiente restriccion: los mensajes son siempre enviados en broadcast.

Estas y otras peculiaridades son adquiridas durante el desarrollo, por lo que seria de gran ayuda contar
con trazas para verificar las recepciones.

M.  Problema de rendimiento por alto nimero de poligonos
En un principio se sospechaba que el nimero de poligonos era demasiado elevado y reducia el
framerate del juego de forma sensible. Para solucionar esto se optimizaron los modelos de dos formas:
la primera totalmente manual que consistia en eliminar vértices en el programa de modelado que se
estuviera usando en base al criterio del modelador y con especial atencion a las caras planas con
vértices que no formaran parte de sus bordes, y una segunda pasada en Mod Tool con la herramienta de
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reduccion de poligonos. Habitualmente esta segunda pasada volvia a retocarse a mano y se corregian
los fallos generados por el algoritmo, especialmente visibles en los bordes de las mallas. Con estas
medidas se consiguié reducir el escenario Hehimgast, el de mayor nimero de modelos, por debajo de
los 25.000 vértices. Finalmente se comprob6 que el problema principal residia en las fisicas y se palio
como se detalla en el punto D.
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