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1 INTRODUCCION

Defender es un videojuego arcade de tipo side-scrolling desarrollado y publicado

por Williams Electronics en 1980. Liderado por Eugene Jarvis, un programador de

pinballs de Williams; Defender fue el primer proyecto de videojuego de Jarvis,

inspirandose en Space Invaders y Asteroids. Este escrito tiene como objetivo principal

plasmar los elementos que debe incluir Defender.

1.1 Concepto del juego

Defender es un videojuego arcade de tipo side-scrolling. Es un videojuego shooter

de naves en un espacio bidimensional. Esta situado en un planeta ficticio donde el

jugador debe vencer oleadas de extraterrestres mientras protege a los humanoides

situados en la superficie.

1.2 Caracteristicas principales

El juego se basa en los siguientes pilares:

Planteamiento sencillo: La historia mencionada es muy simple, una
mera excusa para el desarrollo del juego pero lo suficientemente
explicita para que el jugador sienta que tiene un objetivo.

Tactica: detener a las oleadas de enemigos debe ser imposible si se
comienza a atacar indiscriminadamente. La gestion de nuestras
limitadas capacidades de forma inteligente sera imprescindible.
Dinamismo: al contrario que algunos juegos de shooter, Defender debe
ser dinamico y provocar una sensacion de tension y dificultad en el
jugador.

Ampliacién: Defender debe ser ampliable con nuevos niveles y
enemigos de forma sencilla. El motor sera todo lo independiente posible
del contenido. De esta forma los artistas podran generar nuevos niveles,
habilidades o enemigos.

1.3 Género

Defender supone una unién de varios géneros. A continuacion se listan los

géneros de los que toma elementos y sus motivos:

Arcade: A pesar de que arcade es mas un calificativo que un género en
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este contexto lo consideramos como un género. Defender se caracteriza
por su jugabilidad simple, repetitiva y de accién rapida con jugabilidad,
unos graficos y/o un argumento simples.

e Shooter: El jugador hace un uso continuado de armas de fuego para
abrirse paso en el juego.

1.3 Proposito y publico objetivo

El objetivo de Defender es ofrecer a los jugadores un ejemplo de un videojuego
arcade adaptado a las nueva era, se pretende demostrar que en los videojuegos lo mas
importante no son los graficos sino la jugabilidad y que una historia simple puede ser
igual de divertida que una mas elaborada. Su interés no solo debe radicar en el cédigo
fuente y su proceso de desarrollo sino en el propio juego y sus mecanicas. Defender esta
dirigido a aquellos jugadores amantes de la recreativas , a jugadores novatos que desean

conocer cOmo eran los juegos antiguamente.

Por ello, se apuesta por un sistema de partidas cortas en el cual la dificultad va en
aumento conforme el juego avanza, se desea hacer que el juego sea lo mas parecido a
un juego arcade por lo tanto no existira ningun tipo de sistema de guardado automatico ni
comienzo de la partida en una fase posterior a la inicial en el caso de que el jugador

muera 0 abandone la partida.



2 HistoRrIA

Defender es un videojuego arcade de tipo side-scrolling desarrollado y publicado
por Williams Electronics en 1980. Es un videojuego de naves en un espacio
bidimensional. Esta situado en un planeta ficticio donde el jugador debe vencer oleadas

de extraterrestres mientras protege a los astronautas situados en la superficie.

El jugador controla una nave espacial que se desplaza por la superficie, pudiendo

moverse a la izquierda o a la derecha.

El objetivo es destruir a los invasores extraterrestres, mientras que proteges a los
astronautas en la superficie de ser abducidos por los extraterrestres. Los astronautas
abducidos se convierten en mutantes que atacan la nave. Al vencer a los extraterrestres
se avanza al siguiente nivel. Si todos los astronautas de un nivel son abducidos, el
planeta explota y el nivel se llena de mutantes. Si se sobrevive a las oleadas de

mutantes, el planeta vuelve a aparecer.

Figura 1. Pantalla de juego



3 DIAGRAMA DE FLUJO

El siguiente diagrama de estados muestra las pantallas presentes a lo largo de

Defender y las transiciones entre ellas. En puntos posteriores nos centraremos en ellas

de forma individual:
ik Eleccion
oton jugadores
Boton jugar o -
PANTALLA LOMmEnzar - Menu MMenu seleccion ¥ i
SPLASH principal In jugadores — g
Fy Fy
Boton Volver
opciones Volver
- Boton
oton ausa
Menu Resumen 4
opciones
Salir
Fl

Figura 2. Mapa de navegacion

ausa




3.1 Pantalla de Splash

A continuacién, la pantalla de Splash:

Figura 3. Pantalla de splash

En esta pantalla aparecera una animacién del juego con el titulo del juego en la
parte superior/central de la pantalla, en la parte de abajo aparecera un boton para iniciar

el juego.

3.2 Pantalla de Inicio

A continuacién el boceto de la pantalla de inicio:

LJEFENDRN

GAME 2D
GAME 3D

OFPTIONS
EXIT

Figura 4. Pantalla de menu



En la pantalla de inicio aparecera el titulo en la parte superior y en la parte inferior
apareceran 3 botones:
e Game 2Da: se inicia el juego 2D.
e Game 3D: se inicia el juego 3D.
e Opciones: se pasara a la pantalla de opciones

e Salir: se saldra del juego.

3.3 Pantalla de opciones

A continuacién el boceto de la pantalla de opciones:

LJEFENDRN

UP: W
pouwn: s
ATTACK: ESFACIO
NUCLEARBOMA: M

ACELERATE:ALOOLUEDDE MAYUSCULAS

CHANGEE DIRECTION: A
SO0UND: ENABLE
BALCK

Figura 5. Pantalla de opciones

En el menu de opciones aparecera en la parte central una serie de opciones del

juego en la que el usuario elegira la que mas prefiera.



3.5 Pantalla de juego

A continuacion el boceto de la pantalla de juego:

Figura 7. Pantalla de menu

Esta pantalla esta dividida en 4 zonas:
° En la superior izquierda aparecera la informacion del jugador:
vidas, puntos, etc
° En la parte central superior aparecera un minimapa de la partida
° En la parte superior derecha aparecera el numero de entidades
terrestres que aun no hayan sido abducidas.

° En la parte inferior aparecera la pantalla de juego.



4 PersonNAJES E IA

El juego consta de tres tipos de personajes distintos:

El primero es la nave controlada por el jugador. Es una pequefia nave
espacial armada con una ametralladora y varias bombas que el jugador
debe usar para acabar con los enemigos. Ademas tiene una opcion de
salto al hiperespacio para teletransportarse a cualquier punto del mapa
instantdneamente.

El segundo son los civiles. Son pequefios humanoides que habitan la
superficie del planeta y que el jugador debe defender. Los aliens intentaran
abducirlos, y si lo consiguen los convertiran en mutantes que intentaran
matar al jugador. Si todos los civiles son abducidos el planeta explotara y
se llenara de mutantes. EI comportamiento de los civiles es un movimiento
lento y aleatorio por la superficie del planeta.

El tercero y ultimo son los aliens. Son los enemigos del juego y hay de varios
tipos, cada uno con armas y patrones de movimiento diferentes. El jugador debe
eliminarlos para ganar la partida. EI comportamiento de todos ellos esta definido
por una serie de reglas, en el caso del Bomber estas reglas estan implementadas
con una red neuronal para cumplir las especificaciones del trabajo.

o

Lander: el enemigo estandar. Intentara abducir a los humanoides vy
llevarlos al espacio exterior para transformarse en un mutante. Se mueven
a velocidad media y disparan al jugador cuando lo ven.

52

Su comportamiento esta definido por una serie de reglas:

e Los landers deben mantenerse a cierta altura, casi a ras de suelo

e Los landers disparan cada poco tiempo hacia el jugador si lo tienen
en pantalla

e Los landers acudiran al aldeano mas cercano para intentar
abducirlo

e Silos landers han conseguido atrapar un aldeano, subiran al
espacio para transformarse en Mutantes.



Mutante: el resultado de la abduccidon exitosa de un humanoide. Muy
agresivo y rapido, intentara perseguir al jugador hasta matarlo o morir. Si
todos los humanoides son abducidos apareceran numerosos mutantes y el
planeta explotara. Para salvar la partida habra que eliminar a todos los
mutantes del mapa para restaurar el planeta y poder continuar jugando.

IR

Su comportamiento esta definido por una serie de reglas:

e Siesta en lalinea de tiro del jugador lo intenta evitar acelerando.

e Intentara colocarse siempre justo encima o debajo del jugador.

e Silo consigue, le intentara placar en un ataque suicida.

e De vez en cuando disparara.
Baiter: aparecen cuando se acerca el final de nivel. Son pequefios y
rapidos, intentaran chocar al jugador y le dispararan insistentemente.

Su comportamiento esta definido por una serie de reglas:

e Siesta en linea de tiro del jugador lo intenta evitar acelerando.

e Se mantendra siempre a una distancia prudencial del jugador.

e Disparara insistentemente hacia el jugador para intentar matarlo.
Bomber: aparecen en pequefos grupos. Se mueven de forma predecible
ignorando la posicion del jugador. Dejan minas indestructibles e
inamovibles que matan al jugador al contacto.

Su comportamiento esta definido por una serie de reglas:

e Siesta en linea de tiro del jugador lo intenta evitar acelerando.

e [Esporadicamente deja tras de si minas estaticas.
Este comportamiento esta regulado por una pequena red neuronal de 2
entradas y una salida, con 4 nodos ocultos. Las entradas son la distancia
relativa con el jugador, la salida es un binario, 1 acelerar, 0 mantener
velocidad. La salida sera uno si el jugador esta demasiado cerca del
bomber horizontal o verticalmente.
Pod: enemigo grande y peligroso. Dispara al jugador en cuanto lo ve. Al
morir liberara entre 5y 7 swarmers para acabar con el jugador.

€3

Su comportamiento es aleatorio, se movera lentamente sin disparar hasta
morir

Swarmer: pequenos y dificiles de tratar. Persiguen al jugador de cerca y
le disparan frecuentemente.

Su comportamiento esta definido por una serie de reglas:
e Siesta a mas de media pantalla del jugador, se dara la vuelta
e Mientras esté dentro de la pantalla del jugador, seguira en una
misma direccién y le disparara.
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5 DiISENO DE NIVELES

Al inicio de la partida el jugador dispone de 3 vidas, que se pierden al entrar en
contacto con un enemigo o un proyectil de un enemigo. El juego termina cuando se

agotan todas las vidas.

Para completar un nivel hay que destruir a los invasores extraterrestres, mientras
se protege a los humanoides de ser abducidos. Una vez que todos los invasores han sido

destruidos se avanza de nivel.

Si todos los humanoides de un nivel son abducidos, el planeta explota y el nivel se
llena de mutantes. Si se sobrevive a las oleadas de mutantes, el planeta vuelve a

aparecer.

Conforme se avanza de nivel, aparecen enemigos cada vez mas poderosos, lo

que aumenta la dificultad del juego de manera exponencial.
Se han implementado 4 niveles:

e Nivel 1: 15 landers.

e Nivel 2: 20 landers, 3 bombers y 1 pod.

e Nivel 3: 20 landers, 4 bombers y 3 pods.
e Nivel 4: 20 landers, 5 bombers y 4 pods

En cada nivel, los enemigos no aparecen todos de a la vez, sino que aparecen por

oleadas conforme se destruyen los enemigos.

Se hace de esta forma para que cada nivel sea progresivo.

6 ARTE

El apartado artistico gira en torno al estilo retro propio de las primeras maquinas
arcade. Todos los elementos de la interfaz estan disefiados con estilo pixelado como en

la version original del juego.

El juego carece de musica salvo en los menus de inicio. Todo el sonido esta
compuesto en 8 bits y durante la experiencia de juego unicamente se van a oir los efectos

de sonido producidos por los distintos personajes.
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7

INTERFAZ DE USUARIO Y CONTROLES

La interfaz de usuario esta formada por :

e En la esquina superior izquierda: el numero de vidas del jugador y su
puntuacion.

e En la parte superior central: un escaner con la que se ve el nivel
completo.

e En la parte principal: el juego, con el jugador y los distintos enemigos.

Figura 9. Interfaz del usuario

Los controles disponibles del juego son:

Joystick: sirve para controlar la altura de la nave.

Acelerador:: permite al jugador moverse hacia donde mire con la potencia
que se desee.

Disparo: el jugador dispara de manera ilimitada.

Reverso: el personaje del jugador cambia el sentido de la nave.
Hiperespacio: permite al jugador desaparecer y aparecer en otra parte del
mapa.

Bombas especiales: cada jugador tiene tres de estas bombas al principio del
juego, aunque cada vez que se consiguen 10.000 puntos se gana una
adicional. Estas bombas sirven para destruir todos los enemigos en pantalla.
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8 CRONOGRAMA Y REPARTO DE TAREAS

El cronograma de la primera parte de nuestro proyecto ha sido:

10 de Marzo: primera reunién y reparto de tareas.

15 de Marzo: estructura de clases del proyecto.

17 de Marzo: mapa estatico del jugador.

20 de Marzo: logica de puntuacién y de vida.

25 de Marzo: gestion de colisiones y movimiento del jugador.
27 de Marzo: mapa circular y minimapa.

30 de Marzo: inteligencia artificial.

En los dias posteriores se realizaron diferentes pruebas de lo implementado.

Después de la demo y la presentacion del dia 4 de abril, el cronograma ha sido:

10 de Abril: reunién para marcar los pasos a dar tras la demo.
14 de Abril: primeros pasos 3d.

18 de Abril: primeras mejoras del 2d (parte grafica)

20 de Abril: mejoras en cuanto a la légica del juego.

21 de Abril: 1A de los 3 primeros enemigos.

25 de Abril: 3d, colisiones y disparos.

28 de Abril: 1A de los 3 enemigos restantes y su red neuronal.
29 de Abril; finalizacion de la parte grafica y l6gica del juego

1 de Mayo: finalizacién del 3d

2 de Mayo: pruebas finales del juego.

Por otro lado, el reparto de tareas de la primera parte ha sido el siguiente:

Como primer paso en todo proyecto escogimos nuestro jefe del proyecto.
En este caso el elegido fue Jose, cuyas habilidades como direccidon
encajaban a la perfeccion con el rol. Una vez definida la cuspide de
nuestra piramide de equipo, dividimos las tareas principales para una
primera subdivisién del problema:

o Mapa circular, minimapa y gestién de colisiones : José

o Légica de puntuacién, vida y movimiento del jugador: Javier

o Inteligencia artificial : Fernando y Jaime
A través de un entorno compartido de Git, hemos desarrollado
independientemente, en la medida de lo posible, las distintas partes
asignadas a cada uno. A medida que el proyecto aumentaba de tamafio y

las diferentes partes se entrelazaban, hemos realizado varias reuniones de

13



equipo para la conexién del codigo vy la légica del juego.

En la segunda parte del desarrollo del videojuego el reparto de tareas ha sido el

siguiente:

e Solucién de errores del 2d y su finalizacion: Javier y Fernando.
e Solucién de errores de la IA y su finalizacién: Jaime.
e 3D: Jose.

9 PROBLEMAS ENCONTRADOS

Los mayores problemas de la primera fase encontrados han sido;

En cuanto al mapa circular, la gestion de las posiciones absolutas del jugador
fueron problematicas.

La gestion de colisiones nos retrasd, en gran medida por los calculos de las
mismas.

En cuanto a la inteligencia artificial encontramos problemas por el retraso a la hora
de encontrar un sistema fiable de coordenadas para los distintos objetos

dinamicos de nuestro proyecto.

En cuanto a la segunda fase los principales problemas han sido:

Las colisiones nos dieron mas problemas y nos costé solucionarlos.

Hubo dificultades a la hora de encontrar una configuracién para las redes
neuronales que fuera éptima para el resultado deseado y suficientemente facil de
entrenar.

En cuanto al 3D, el mayor problema fueron las colisiones y la falta de experiencia

en trabajo en 3D.

10 BUCLE PRINCIPAL DE JUEGO

Cuando se inicializa el juego se crea un thread que permite actualizar y pintar los

elementos en pantalla limitando el numero de fps.El bucle principal esta formado por una

fase de inicializacion, una de actualizacion, pintado y delay para pausar el juego.
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inicializacion

Renudar
actualizar frame

pausa

dibujar frame

Boton pausa
delay

Figura 10. Bucle principal del juego

Inicializacién: Este bloque se encarga de inicializar todos los
elementos necesarios para crear una pantalla de juego.

Actualizar Frame: En este bloque se actualizan todas las entidades
que tiene el juego en el frame actual, una entidad se considera
cualquier elemento que se pueda pintar en el juego.

Dibujar frame: Aqui es donde se dibujan en pantalla todas las
entidades que tiene el frame actual, se utiliza un doble buffer , un
buffer va almacenando todas las imagenes del frame actual y otro
muestra por pantalla, en el momento en el que se han cargado
todos los elementos el en buffer de almacenamiento se carga este
en pantalla.

Delay: Se duerme bucle principal un tiempo equivalente al limite de

frames por segundo.
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e Pausa: Cuando el jugador decide pausar, el juego deja de
actualizar y pintar las entidades que hay actualmente a la espera

de que se vuelva a reanudar el juego.

11 SIMULACION DE PLANETA Y MINIMAPA

11.1 Simulacién de planeta

Una de las caracteristicas principales del videojuego es que se desarrolla en un planeta
“circular”. Para simular este efecto se han establecido unos limites de mapa en los ejes x

ey, en el eje y el espacio esta limitado pero en el eje x no hay restricciones.

Cuando una entidad atraviesa uno de los limites del mapa en el eje x se mueve al otro
limite del mapa , por ejemplo si una entidad escapa del borde derecho del mapa se
desplaza hasta el borde izquierdo del mapa, de esta manera conseguimos que se dé una
sensacion de “mapa circular’. Pero hay un problema y es que cuando el jugador llega al
limite del mapa no ve lo que hay al otro lado, para solucionar esto se ha calculado la
distancia que no ve el jugador del limite contrario del mapa y se han dibujado las
entidades que estan dentro de esta distancia, los resultados obtenidos se muestran en la

siguiente imagen donde la linea roja representa el limite del mapa:

Figura 11. Mapa circular
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A la hora de dibujar el mapa de juego se dibuja primero la GUI en posiciones fijas asi
como la posicion del jugador (siempre esta en el centro de la pantalla), cuando se desea
pintar las entidades cercanas al jugador que se encuentran dentro de la pantalla se utiliza
un matriz de transformacion que lo que hace es convertir posiciones absolutas a
posiciones relativas al jugador, de esta manera se consigue ver solo aquellas entidades
que estan al alcance del jugador, como el resto de entidades no nos interesa dibujarlas

solo pintamos las entidades que son visibles.

11.2 Minimapa

Otra de las caracteristicas del juego es que posee un minimapa donde se indica la
posicién de los enemigos y de los ciudadanos y se mueve en funcién de la posicion del
jugador, el minimapa es considerado como una entidad estaticas ya que forma parte de la

gui.

Para realizar el minimapa se pinta al jugador en centro del eje x del juego y minimapa y
se “mueven”’ las entidades y el mapa en funcion de la distancia que ha recorrido el
jugador con respecto a esa posicion inicial, sila distancia de una entidad al jugador es
mayor que la mitad de la longitud se pinta en el lado contrario del mapa para indicar que
esa entidad esta mas cercana en la otra direccion, por ejemplo cuando hay una entidad a
la izquierda y el jugador se mueve a la derecha se esta alejando por la izquierda pero se

acerca por la derecha.

12 GESTION DE COLISIONES

Para detectar la colision entre entidades se han usado celdas de colision, el mapa se ha
dividido en una matriz de celdas de tamafio n cada una en la que cada una de ellas se

almacenan las entidades que hay dentro de esa celda.
De esta manera no es necesario calcular la interseccidn de todas las entidades del mapa
sino de aquellas que estén dentro de una determinada celda. Para en que celda colocar

una entidad se calcula a partir de su posicion la celda a la que pertence, puede darse el
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caso de que una entidad se encuentre en varias celdas, como en el ejemplo mostrado
abajo, a parte de calcula la posicion se calcula la distancia que ocupa la entidad y en el
caso de que este en mas de una celda se anade en todas las celdas en las que se

encuentra.

Figura 11. Gestidn de colisiones

Cuando queremos actualizar la posicion de una entidad, lo primero que se hace es borrar
la entidad de todas las celdas que estan ocupando, se actualiza su posicién y se “inserta”

la entidad dentro de la celda o celdas que ocupe.

13 Mopbo 3D

En el siguiente apartado muestra los pasos seguidos para la creaciéon de un modo de juego 3d

usando funciones nativas de openGL.

13.1 Tecnologia usada

Para la creacion de la version 3d del juego se ha usado la libreria LWJGL (Biblioteca Java
Ligera para Juegos), esta libreria ofrece bibliotecas como openGL y openAL, para el manejo de

matrices y vectores se ha usado la libreria matematica JOML.

13.2 Camara

La camara es un punto en el espacio que posee un vector de posicion y otro de rotacion,

por lo tanto una camara se puede mover y rotar en cada uno de los ejes.
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Figura 12. Movimientos de la camara

Mediante una matriz de vista se trasladan todos los vértices de los objetos en la posicién
opuesta al movimiento de la camara y despues rotandolos de acuerdo con la rotacion de la

camara.

13.3 Carga de modelos .obj

Para cargar modelos con formato .obj se ha creado un parser que leer un fichero
en formato .obj el cual extrae todos los vertices(v) que posee el modelo asi como la
normal(vn) y las caras(f). una vez almacenados todos los vertices en un array de flotantes
se envian estas corrdenadas al VBO (Vertex Buffer Object) convirtiendo las coordenadas a
un formato que sea reconocido por la tarjeta grafica, de esta manera se obtiene un mejor
rendimiento. Para agrupar coordenadas , normales y color se usa un VAO(Vertex Array
Object).

verticesArray | V1 | V2 | V3 | V4

texturesArray | T2 | T1 | T2

normalsArray | N1 | N1 | N1

indicesList | O 1 2

Figura 13. Estructura modelo .obj

Nota: no se han usado texturas en modelos complicados porque daban problemas
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El resultado obtenido se muestra en las siguientes captura:

Figura 14.modelo .obj

13.4 Texturas

Para aplicar texturas a un objeto se ha asignado a cada vértices coordenadas de
la textura , se ha usado el VBO donde se almacenan las coordenadas de la textura para
cada pixel. Para descomponer la imagen en un formato RGBA y almacenarlo en el VBO

se ha usado la libreria PNG Decoder.

Figura 15. ejemplo de texturas
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13.5 Mapa y skybox

Para generar un mapa de profundidad primero se ha generado una malla de

vértices como se muestra en la siguiente figura:

0 > width -1

-

Y
height -1 .

Figura 16. maya del terreno

Para generar la profundidad del mapa se ha usado una imagen en escala de grises

Figura 17. Altura del terreno

El proceso para crear un mapa 3d ha consistido en:
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e Cargar la imagen que contiene el mapa de profundidad.

e Para cada pixel de la imagen se creado un vértice a una determinada
altura dependiendo del color del pixel.

e Asignar una textura al pixel.

e Crear los tridngulos asociados a cada vertice

Para poder iluminar el terreno correctamente se ha calculado la normal calculando

primero los vectores tangentes a la superficie Po=(V1=P1-P0).

P4

Pl Vi

V3 P3
v2

Figura 17. Calculo vectores tangentes

Una vez obtenidos los vectores tangentes a la superficie se ha realizado el producto
vectorial de cada uno de ellos obteniendo asi la normal para cada uno de los planos del

terreno:

P1

22



Figura 18. Calculo normales mapa

Para la creacion del sky-box se ha seguido el siguiente procedimiento:
e Se ha creado un cubo que ocupe todo el mundo
e Se le ha aplicado una textura para crear la ilusion de cielo.

e Se ha ajustado la textura para que concuerde con la posicion de la camara y

no de la sensacién de que el mundo es un “cubo”.

Figura 18. Ejemplo de terreno

13.6 Resultados
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14 Diacramas UML

Figura 19. Resultados obtenidos

En el siguiente apartado se describe la estructura del videojuego por médulos asi como

las decisiones tomadas

13.1 Entrada de teclado

A continuacion de detalla el esquema desarrollado para leer la entrada del

teclado:

Key

+ presses : Integer
+ absorbs : Integer
+ down : Boolean

+ clicked : Boolean

+ Keyl()
+ toggle(pressed: Boolean)
+ tick()

JFRAME

w-?

<<Interface>>
Keylistener

|

InputHandler

GAME

+ keys: List<Key>
+up : Key

+ down : Key

+ acelerate: Key
+ changeDir: Key
+ attack: Key

+ menu: Key

+ SCREEN_WIDHT: Integer

+ 5CREEN_HEIGHT: Integer
+ GAME_HEIGHT: Integer

+ GAME_WIDHT: Integer

+ keyboardinput: InputHandler
- bakcBuffer: Bufferedimage

- fps : Integer

+ releaseAll])

+ tick()

+ InputHandler(game: JFrame)

+ keyPressed{ke: KeyEvent)

+ keyReleased(ke: KeyEvent)

+ toggle(ke: KeyEvent pressed: Boolean)

+ Gamel)

+ main(5tring[] args)
+ initializel)

+ runf)

+ draw()

Figura 20. Diagrama UML entrada teclado

La entrada de teclado se compone de 3 clases , la clase Game, Key e

InputHandler:

dimensiones de

24

Game: Clase principal que hereda de la clase JFrame y es la
encargada de inicializar todo el juego, posee como atributos las
la pantalla y del juego, un objeto de tipo
InputHandler y un nimero maximo de fps a soportar( como defecto
son 120 fps). Posee como métodos un constructor , la funcion

principal main, el método initialize() se encarga de inicializar la




pantalla del juego, el método run es el encargado de inicializar el
bucle principal del juego y el método draw() se encarga de cargar
de dibujar por pantalla.

e Key: Clase que permite gestionar los botones pulsados, posee
atributos para saber si un botén ha sido presionado,absorbido, esta
pulsado y ha sido clikado. Como métodos posee un constructor que
inicializa el boton, una variable para contar el numero de ticks y un
método toggle() para cambiar el estado del botdn.

e InputHandler: Clase que permite controlar la entrada y salida del
teclado del raton. Posee como atributos una lista de key y los
botones usados en el juego. El método constructor tiene como
atributos un objeto de tipo JFrame y posee métodos para controlar
qué botdn se pulsa, eventos de pulsado y soltado de botones y

cambio de estado de los botones.

Al diferenciar cada uno de los botones pulsados desde el principio permite usar el mismo
objeto durante toda la duracién del juego sin necesidad de crear nuevas estancias /

duplicados de la clase InputHandler.
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13.2 Gestion de pantallas

A continuacién de detalla el esquema desarrollado para gestionar la diferentes pantallas

del videojuego :

<<Enum>>
PantallaEnum

<<Interface>> + PANTALLA_JUEGO
Pantalla + PANTALLA_MENU
- PANTALLA_OPCIONES
JFRAME ALLA E
+ obtenerPantallalparams: Object) : Pantalla
<<singleton>>
GestorPantalla
GAME static instance : GestorPantalla

+ SCREEN_WIDHT: In PantallaJuego PantallaMenu PantallaOpciones

+ SCREEN_HEIGHT:

tallaEnum

+ GAME_HEIG|
+ GAME_WIDHT.

rdinput: |
akcBuffer: Buffere

wtallaf)
game: JFrame)
GestorPantalla

: Pantalla

( screenEnum: PantallaEnum , params: Object)

Figura 21. Diagrama UML gestion de pantallas

La gestion de pantallas se compone de 4 clases principales: Game, Pantalla,
PantallaEnum, GestorPantalla y de 3 clases secundarias: PantallaJuego, PantallaMenu,

PantallaOpciones:

e Pantalla: Interfaz que contiene los métodos necesarios para definir
una pantalla, cualquier pantalla del juego debe implementar esta
interfaz. Posee principalmente los métodos initialize() que sirve
para inicializar la pantalla, update() que es la encargada de
actualizar todos los elementos de la pantalla, draw() que se
encarga de dibujar todos lo elementos en el videojuego,

ahadirEntidad() para afadir entidades en la pantalla actual,
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borrarEntidad() para borrar entidades de la pantalla.

e PantallaEnum: Dato enumerado que identifica cada una de las
pantallas del juego, posee el método obtenerPantalla() que
devuelve una instancia de la clase a la que pertenece el
identificador de la pantalla.

e GestorPantallas: Clase que utiliza el patron de disefio singleton.
Esta clase es la encargada de cargar las pantallas del videojuego.
Posee como atributos una instancia de la clase GestorPantallas , el
juego al que pertenece, la pantalla que se estd cargando
actualmente y su identificador.Posee el método getinsantiate() para
obtener la instancia, un método iniciar() que tiene como parametro
un objeto de la clase JFrame que inicializa el gestor y el método
mostrarPantalla() es el encargado de cargar una pantalla en el

juego a partir de un dato enumerado.
Se ha decidido usar el patron de disefio singleton para la gestién de pantallas del juego
para evitar la creacion de pantallas duplicadas asi como la creacion errénea de pantallas,
y se ha usado una interfaz para definir las pantallas de manera que el el juego sea lo mas
escalable posible y facilite la implementaciéon de nuevas pantallas.

13.3 Entidades

A continuacion de detalla el esquema desarrollado para la creacion de entidades,

una entidad es considerada como cualquier elemento que se dibuja en el juego.
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<<Enum>>
Direccion <<Enum>> <<Enum>>
TipoEntidad Faccion
jE(P)NE + CONSUMIBLE + NONE
+DW +SPRITE +ALIADO
+RG + ARMA + ENEMIGO
+LF +PUNTUACION L
+UPRG |
+UPLF
+DWRG
+DWLF ‘
@ <<Enum>>
‘ IdentificadorEntidad
+ BALAJUGADOR
+ JUGADOR
+ALIEN
+ MUTANTE
“1‘;‘;;:‘;” + CIUDADANO
+BALA
# x: float + VIDA
JComponent ) # y: float + PUNTUACION
# sx: float + COLOR
# sy: float + LANDER
#componentes: List<Entidad> + SWARMER
#direccionEntidad: Direccion + FINALNIVEL
#faccionEntidad: Faccion
#tipoEntidad: TipoEntidad
E ;f:b:g.‘“b? #identificadorEntidad: ldentificadorEntidad
ntidadDinamica
+ Entidad(x: float,y:float)
# MAX_VELOCITY: float + Entidad(x: float, y: float, sx: float , sy : float)
# ACELERACION: float + getDireccion(): Direccion
: IN:’V'ELSAO?APh ﬂula‘ + getTipoEntidad(): TipoEntidad
¥ ;Sc?é:nj\on(ﬂ‘;; 0a + getFaccionEntidad(): Fac(raon } i <<abstract>>
#puntuacion: int + getldentificadorEntidad|(): IdentificadorEntidad EntidadEstatica

#sprites: Bufferedimage|]
#spriteActual: Bufferedimage

+ EntidadDinamical(x: float,y: float)

N + getXPosl() : float

+ getYPos(): float
+ getXSize(): float
+ getYSize(): float

+ estaColisionandole : Entidad): Boolean
# estaDentroDelJuegol(): Boolean
+ abstract actualizar{)

+ EntidadDinamical(x: float, y: float,sx: float,sy: float) + EntidadEstatica(x:float, y:float,z:float)
+ actualizarPosicion(d : Direccion)

+ Operation 4 ( arg list ) : return

+ abstract dibujar(g: Graphics2D)

+ actualizarPosicion(d: Direccion)

+ abstract disparar()

+ abstract destruirEntidad(e: Entidad)
+ abstract iniciarEntidad()

Figura 22. Diagrama UML entidades

La jerarquia de las entidades estda formada por 4 datos enumerados:
TipoEntidad, IdentificadorEntidad y 3 Entidad,

EntidadDinamica e EntidadEstatica.

Direccion,Faccion, clases

e Direccion: Identifica la direccion de la entidad en un determinado
entidad

arriba,abajo,izquierda,derecha o en diagonal.

frame , una puede estar quieta, moverse

e TipoEntidad: Identifica el tipo de entidad al que pertenece un
objeto, una entidad puede ser un sprite, un arma, un consumible o
una puntuacion.

e Faccion: Identifica la faccion a la que pertenece una entidad, una
entidad puede ser un aliado, un enemigo o no pertenecer a ninguna

entidad.
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e |dentidicadorEntidad: Este dato enumerado identifica el tipo
especifico de entidad, como un jugador, un ciudadano, la vida del
jugador...

e Entidad: Clase abstracta que incluye todos los atributos y métodos
necesarios para dibujar “algo” en pantalla. Como atributos tiene una
direccion,un tipo de entidad, una faccion, un identificador de
entidad, la posicion en el juego asi como su tamafio y entidades
hijo que posea. Los metodos que contiene esta clase son, un
metodo constructor en el que se define una posiciéon, un metodo
constructor donde se define una posicion y un tamafo de entidad,
métodos getter y setter para obtener y modificar atributos, métodos
para actualizar y dibujar la entidad y métodos para gestionar la
colision con otras entidades asi como si la ubicacion de la entidad
se encuentra dentro del mapa.

e EntidadDinamica: Clase abstracta que define cualquier entidad que
posea velocidad y aceleracion. Esta clase contiene atributos para
almacenar la velocidad actual de una entidad, la aceleracién que
posee asi como su limite de velocidad.

e EntidadEstatica: Clase abstracta que define cualquier entidad que

no cambia de posicion durante el desarrollo del videojuego.

Se ha decidido crear esta jerarquia para que la creacion y programacion de entidades
sea lo mas breve posible y evitar el uso de atributos y variables repetidas, asi como la
separacion de entidades dinamicas y estaticas permite el ahorro de uso de variables y

espacios innecesarios en memoria.
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13.3.1 Entidades dinamicas

Anteriormente se ha definido una entidad dindmica como cualquier entidad que

posea velocidad y aceleracion, sera el caso de un jugador , un enemigo, un disparo...

Mutante

+Mutante(x: float,y: float)

<<abstract>>
EntidadDinamica

# MAX_VELOCITY: float
# ACELERACION: float
# INI_VELOCIDAD: float
# velocidadActual:float

# aceleracion:float
#puntuacion: int
#sprites: Bufferedimage[]

| #spriteActual: Bufferedimage

Pl -+ Operation 4 ( arg list ) : return

" | + EntidadDinamical(x: float,y: float)
+ EntidadDinamicalx: float, y: float,sx: float,sy: float)

+ actualizarPosicion(d : Direccion)

Jugador

- vida: Vida

+Jugador(x: float, y: float)
-acelerar{)

-decelerar()

+getVidas()

DisparoJugador

Ciudadano

Alien

ArmaAlien

Lander

- duraccionEntidad: int

duraccionEntidad: int
- abducido: Boolean
-abducidoPor: Entidad

Alien(x: float,y: float)

- duraccionEntidad: int
- radio: float

tiempoMovimiento: int
~dir_x: int
-dir_y:int

DisparoJugador{Jugador j)
-actualizarColor(c: Color)

Ciudadanol(x: float)

+ArmaAlien(Entidad e)

+Lander(x: float, y: float)

Figura 23. Diagrama UML entidades dindmicas

Swarmer

- tiempoMovimiento: int
-dir_x: int
-dir_y:int

+Swarmer(x: float, y: float)

Cualquier cosa que posea movimiento en el juego debe heredad de la clase

EntidadDinamica, de esta manera el comportamiento comun de las entidades esta

definido y asi solo es necesario centrarse en el comportamiento especifico de cada

entidad como por ejemplo mover el jugador cuando el usuario toca una tecla de

movimiento.

30



13.3.1 Entidades estaticas

cualquier entidad que no cambia de posicién durante el desarrollo del videojuego debe

heredar de la clase EntidadEstatica, a esta clase pertenecen las entidades mapa,vida,

.z
puntuacion...
<<abstract>>
EntidadEstatica
(I
Pl N
+ EntidadEstatica(x:float, y:float,z:float)
Vida Colores FinalNivel Mapa Puntuacion

- Color: colorActual

- Color: colorActual

Figura 24. Diagrama UML entidades estaticas

13.4 Pantalla de Juego

- Color: colorActual

- Color: colorActual

- Color: colorActual

- Riint - Riint - Reint - Riint -R:int

-Gint -G:int - Grint -G‘vlnt -G:.mt

-B:int - Brint - Biint - Brint - Brint
+Color() +Color()

+Color() +Color() +Color()

+getColor() +getColor() +getColor() +getColor() +getColor()

A continuacién de detalla la estructura de la pantalla de juego

x Creately

<<|nterf: >>
Pantalla ] PantallaJuego —" UniformGridColision
- GRID_SIZE: int - filas: int
- entidades: ArrayList<Entidad> -columnas: int
- jugador : Entidad -cellSize: float
<<Factory>> - mapa: Entidad -entidadesGrid: List<Entidad>[][]

Factoria de entidades

- miniMap: Minimapa

+ UniformGridColision(ancho: float, alto: float, tamafioCeldas: float)

- gestorColisiones: UniformGridColision

+ UniformGridColision{ancho: float, alto: float, tamafnoCeldas: float, entidades: List<Entidad>)
+ anadirEntidad(e: Entidad)
+ borrarEntidad(e: Entidad)

- vida: Vida
-puntuacion: Puntuacion
-numEnemigos: int

cargarEntidades(): List<Entidad>

+ getEntidadesCercanas(xPos: float,yPos: float): ArrayList<Entidad>
+ getEntidadesCercanas(e: Entidad): ArrayList<Entidad>
+ limpiar()

+ PantallaJuegol)
- drawGUI(g2d: Graphics2D )
+ getNumEnemigos(): int

Entidad

ot Create

Figura 25. Diagrama UML juego
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La pantalla de juego esta formada por 4 elementos: La clase encargada de
visualizar y actualizar los frames del juego, una factoria de entidades que se encarga de

cargar las entidades que hay dentro del juego y un sistema de gestion de colisiones:

e PantallaJuego: Esta clase implementa la interfaz Pantalla , esta clase se encarga
de actualizar todas la posiciones de la entidades asi como de gestionar todas las
colisiones y dibujar todas las entidades.

e Factoria de entidades: Se encarga de inicializar todas las entidades del juego y
enviarlas a la pantalla de juego.

e UniformGridColision: Clase que almacena las entidades que se encuentran dentro
de un grid de una determinada posicién, posee como atributos una matriz de lista
de entidades que representa las entidades cercanas, métodos para afadir una
entidad en un grid, borrar una entidad de un grid, obtener las entidades cercanas

a un grid y limpiar todas las entidades.
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15 AnNEexos

14.1 Diagrama de paquetes

En la siguiente imagen se muestra como esta organizada a estructura del

proyecto por paquetes:

Defender

AssetsManager Game InputHandler
Entidades
<<abstract>> <<abstract>> <<abstract>>
Entidad EntidadDinamica EntidadEstatica
Armas Dinamicasl Estaticas
| ArmaAlien lDispachugador Alien Colores FinalNivel
Lander Mutante Mapa MiniMapa
Jugador | Puntuacion | Vida |
1 LlamaMotor
AnimacionDestruir
Juego | Menu I
FactoriaEntidades UniformGridColision GestorPantalla <<Interface>> <<Enum>>
Pantalla PantallaEnum

Pantallas
Utils |

o

| StyledButtonUl Ray | PantallaJuego

pcione: r

SpriteSheetLoader

Figura 26. Diagrama de paquetes proyecto

14.2 Planificacion

20 21 22 73 24 27 28 29 30D 31 03 04 05 06 07 10 11 12 13

18 10 20 21 24 25 26 27 28

Bucle del juege y gestion
Creacion pantalla jusgo
Creacion entidad:
Jugador

Ensmigos

Dibujar entidades 3

Figura 27. Planificacion del proyecto
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