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1. Concepto de juego

El protagonista es un pinglino, PENGO vy tiene por enemigos unos seres llamados
SNOBEES que trataran de alcanzarlo. PENGO puede deshacerse de ellos de diversas formas,
y cuando no quedan mas enemigos en la pantalla se avanza al siguiente nivel. El objetivo del
juego es ir avanzando de niveles mientras se intenta lograr la mayor puntuacién posible.

Al empezar la partida, aparece una cuadricula de 13 de ancho x 15 de alto de bloques
de hielo contenidos entre cuatro paredes. Acompanado de una musica, se van eliminando
bloques para formar un laberinto de bloques:

- Bloqgues de hielo que se pueden empujar y romper

- 3 bloques de diamante que pueden ser alineados vertical u horizontalmente para
conseguir puntos extra.

- Bloques de hielo que parpadean al empezar indicando que contienen huevos de
SNO-BEE.

Tras comenzar la partida PENGO aparece en el centro de la pantalla y se abren 3 de
los huevos de SNOBEE de forma aleatoria.

PENGO se puede mover por todo el laberinto y puede variar la posicion de los bloques
de hielo que lo forman empujandolos:
- Si PENGO empuja un bloque de hielo “libre” o de diamante (que no esta
bloqueado en el lado opuesto), el bloque se deslizara hasta chocar con otro
bloque o con una de las cuatro paredes.

- Si PENGO empuja un bloque “no libre” (que esta bloqueado en el lado opuesto
por una pared o por otro bloque), el bloque de hielo se desintegrara (los bloques
de diamante no pueden ser desintegrados).

- Si PENGO empuja una pared, ésta vibrara aturdiendo a los SNO-BEES que la
toquen.

Las formas de eliminar a los SNO-BEES son dos:
1. Que sea alcanzado por un bloque en movimiento.
2. Que sea alcanzado por PENGO mientras esta aturdido.

Al eliminar un SNO-BEE, otro saldra de alguno de los huevos escondidos en los
bloques de hielo. Al acabar con todos los SNO-BEES el nivel es completado y PENGO
avanzara al siguiente nivel con una disposicion de bloques y SNO-BEES distinta.

Alinear los tres bloques de diamante vertical u horizontalmente es la mejor manera de
lograr una puntuacién alta por la gran bonificacién de puntos que otorga. Ademas cuando esto
sucede todos los SNO-BEES en el campo son aturdidos.

Cuando un SNO-BEE alcanza a PENGO, éste pierde una vida de las tres iniciales. De
esta manera, consumiendo una vida, se reanuda el juego manteniendo la disposicion de los
bloques, pero PENGO reaparece en el centro de la pantalla y los SNO-BEES en una esquina
aleatoria. PENGO obtiene una vida extra al alcanzar los 30.000 puntos. El juego termina
cuando PENGO pierde todas las vidas.



2. Reparto de roles, tareas y cronograma

Al comienzo del proyecto se repartieron los siguientes roles:

- Responsable de IA: Jorge Lasaosa, pues realiza el TFG sobre Inteligencia Artificial.

- Responsable de graficos: Roberto Clemente, ya que posee conocimientos sobre edicion
de imagenes y modelado 3D.

- Responsable de test: Jorge Lasaosa, ya que ha jugado mas al videojuego original y tiene
mejores referencias.

- Responsable de calidad: Roberto Clemente, pues tiene experiencia en la creacién de
videojuegos.

Salvo al principio del proyecto, que mientras Roberto se dedicaba a aprender el
funcionamiento de openGL y Jorge a establecer una base para el juego, el resto de reparto de
tareas se realizé a través de la herramienta Trello. Alli se anotaban las tareas a realizar y cada
miembro se asignaba cada tarea a si mismo con el fin de evitar solapamientos. A pesar de que
este método aplicado a tareas cortas proporciona una realizacion del trabajo bastante
homogénea, se pueden clasificar los mayores esfuerzos de cada integrante de acuerdo al
siguiente cronograma:
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3. Cuestiones iniciales de implementacion

Se decidid realizar el juego para la plataforma PC bajo un sistema operativo Linux, pero
posteriormente se decidié mantener una portabilidad al sistema operativo Windows. Se decidié
programar en C++, ya que ambos integrantes teniamos experiencia en ese lenguaje, es
ampliamente utilizado en el mundo de los videojuegos, es versatil y ofrece posibilidad utilizar
openGL directamente.



4. Estructura software

Los recursos se encuentran en las carpetas img (imagenes), sounds (sonidos) y levels

(niveles). Los shaders utilizados por openGL figuran en la carpeta homoénima. Las librerias

utilizadas se encuentran dentro del directorio include para acceder a ellas de forma estatica. De

esta forma, el usuario podra ejecutar el juego sin necesidad de descargarse las librerias

manualmente. El codigo se encuentra dividido en las carpetas include (ficheros header) y src
(contenido de las clases y el main). A continuacion se muestra el diagrama de clases del juego:

main

Y

Y

Game Objects

Y

| Menu |

| Gamelevel

»

FloatingText

GameObject

| Diamondblock || WallBlock |

Graphics

¥
ResourceM | »  Texture

Tex

Mesh3DRenderer
A

Sprite Renderer

¥

F

Cube3DRenderer

Los

componentes del programa se pueden subdividir en los siguientes grupos (aunque no se han
dividido explicitamente en la estructura del programa):
1. Clases principales y de control. Mantienen el flujo principal del juego y su arquitectura
base. A él pertenecen las clases:

main: bucle principal e inicializaciones.

Game: componentes globales del juego, configuraciones basicas, entrada de
teclado...

Gamelevel: informacion del nivel durante el juego, Iégica general durante la
partida...

Menu: menu inicial y pause del juego. Acceso a opciones configurables

a.
b.



2. Clases de graficos. Abstraen de la configuracion a bajo nivel de los graficos. Pertenecen
las siguientes clases:
a. ResourceManager: se encarga de gestionar todos los accesos a recursos
(texturas, shaders, sonidos...).

Texture: Guarda la referencia a una textura o sprite.
TextRenderer: Permite escribir texto por pantalla
Shader: Permite utilizar y configurar los shaders.
SpriteRenderer: Permite dibujar una imagen o frame en la pantalla.
SpriteFrame: Permite configurar un frame dentro de un spritesheet.
Mesh3DRenderer: Permite importar y dibujar un modelo 3D.
i. Cube3DRenderer. Permite dibujar un cubo en 3D con texturas.
3. Clases de objetos del juego. Implementan todas las funcionalidades de los objetos que
aparecen durante el juego.
4. Otros:
a. ANN (Artificial Neural Network). implementa la Inteligencia Artificial de los
SNOBEES.
b. Component3D. Representa cada parte movil de un objeto en 3D.

S@ 0000

5. Graficos

Para incluir los graficos del juego se decidio utilizar openGL, ya que es opensource y uno
de los integrantes ya sabia utilizarlo. Ademas se utilizan las librerias GLFW para la creacién y uso
de ventanas, GLEW para facilitar la ubicacion de algunas funciones en tiempo real, GLM para
facilitar el uso de vectores y matrices y SOIL para la carga de texturas.

Las texturas de la versidon 2D estan almacenadas como spritesheets, donde figuran los
distintos frames de los elementos graficos ordenados, a los que se podra acceder por medio de
la clase SpriteFrame. De esta forma resulta sencillo construir animaciones arbitrarias desde
dentro del juego, Unicamente indicando la posicién y tamano del frame que se desea mostrar.
Este método se ha utilizado tanto para las animaciones de los objetos de los niveles (obtenidas
de internet) como para la intro y el titulo del juego (obtenidas mediante capturas directas de un
emulador).

Para pintar texto en pantalla hemos usado la libreria FreeType que permite cargar
TrueTypeFonts (ttf) en Bitmaps para poder pintar los caracteres como texturas. Igual que
hacemos con los sprites creando quads a los que les ponemos una textura.

En la version 3D se tomaron las siguientes decisiones para el uso de modelos 3D mas complejos:

- Crear nosotros mismos los modelos de blender para tener mayor control sobre ellos.

- Utilizar el color de los vértices en lugar de texturas para evitar el mapeo de UVs.

- Exportar en formato PLY, pues es el Unico de los disponibles que permite exportar los
colores de los vértices.

- Implementar un importador de ficheros PLY propio. Se intentd utilizar la libreria ASSIMP,
pero daba problemas a la hora de linkear la libreria en ciertas ocasiones y pesaba
demasiado. Ademas, se observo que el formato de los ficheros PLY era bastante sencillo,
por lo que dicha implementacién tuvo escaso impacto de trabajo.

- Limitar el fichero PLY. Puesto que se esta programando un proyecto pequefio con muy
pocos modelos 3D se puede considerar un entorno controlado, y por tanto limitar las
propiedades y formatos de los ficheros PLY para hacerlos mas rapidos y faciles de leer.
Para ello se han eliminado las cabeceras dejando Unicamente el numero de vértices y
caras y, a la hora de exportarlos desde blender, se han convertido todas las caras a
triangulos.



De cada fichero PLY se leen la posicion, normal y color de cada vértice. Posteriormente,
se leen las caras para realizar un indexed rendering y se manda todo al pipeline de la GPU

Cada parte mévil de cada animacion tendra su propio modelo 3D. De este modo las
animaciones en 3D se crean por medio de transformaciones geométricas locales:
traslacion en los saltos de los SNO-BEES, cizalla cuando los enemigos estan paralizados
y rotaciones en el resto de los casos. Esto se consigue también estableciendo un sistema
de jerarquia entre los componentes, en el que se realizan primero las transformaciones
locales (por ejemplo rotar el brazo y colocarlo en el hombro de pengo) y luego las
transformaciones del componente ‘padre’ (mover a pengo hacia abajo).

A continuacién se muestran los modelos utilizados:
PENGO. Se compone de 5 componentes: Cuerpo y cabeza, dos brazos y dos pies.
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- SNO-BEE. Se compone de 7 componentes: Cabeza, dos brazos, dos antebrazos y dos
pufios.
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- Huevo de SNO-BEE. Se compone unicamente de dos partes: una mitad izquierda y otra

derecha. Ambas encajan perfectamente, de modo que sirven para simular tanto el huevo
cerrado como abriéndose.

A

Los bloques de hielo y las paredes se realizaron mediante unas mallas de triangulos que
forman un cubo. Por su simplicidad, estas mallas no cuentan con un fichero PLY, sino que estan
hardcoreadas en codigo (se especifican manualmente las posiciones de los vértices, sus
normales y sus coordenadas UV). Para realizar menos cambios respecto a la version anterior y
mantener la estética, se han reutilizado las mismas texturas y animaciones que en su version 2D.



Por ultimo, tras la entrega parcial de la versién 3D, se incluyé iluminacion a la escena 3D.
Para ello Unicamente fue necesario modificar los shaders afadiendo el calculo de la iluminacién

tal y como se muestra en los tutoriales de openGL. En los modelos complejos Unicamente se han

aplicado los componentes ambiente y especular, mientras que en los bloques y paredes se
aplican ambiente, difuso y especular. Se ha establecido una opcién en el menu del juego para
activar/desactivar la iluminacion.

6. Velocidad de juego (Bucle de juego)

El bucle de juego implementado es la ultima versién comentada en este articulo:
http://www.koonsolo.com/news/dewitters-gameloop/

Consiste en llamar a la funcién update(), en la que se reproduce el sonido y se calculan los
movimientos, 25 veces por segundo, limitando la l6gica del juego a 25 FPS y utilizar los frames
restantes para pintar en pantalla con la funcién render(). Para ello hay que calcular el momento
en el que se llama a la funcion display() pasandole una interpolacién respecto a update() para
ajustar el movimiento. En pseudocdédigo:

const int TICKS_PER_SECOND = 25;
const int SKIP_TICKS = 1€ / TICKS_PER_SECOND;
const int MAX_FRAMESKIP = 5;

DWORD next_game_tick = GetTickCount();
int loops;

float interpolation;

bool game_is_running = true;

while( game_is_running ) {

loops = ©;
while( GetTickCount() > next_game_tick && loops < MAX_FRAMESKIP) {
update_game();

next_game_tick += SKIP_TICKS;

loops++;

interpolation = float( GetTickCount() + SKIP_TICKS - next_game_tick )
/ float( SKIP_TICKS );

display_game( interpolation );
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7. Logica del juego

Algunas de las clases implementadas requieren especial mencion por asegurar la lIégica
del juego. Entre ellas destacan:

Game: Mantiene el flujo principal de juego. Implementa la siguiente maquina de estados:

no guedan
snobees

colision con
snobee

PERDER

vidas =0

Gamelevel: Mantiene el flujo de juego de una partida. Implementa la siguiente maquina
de estados:

\lostrar bloques con
huevos

Matar snobee |I

Chaocar con snobee

Destruir blogque Vibrar parsd
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- Snobee: Implementa la maquina de estados durante la vida de un SNOBEE:

Destruir blogue

El flujo principal del juego se puede explicar también a través de las siguientes pantallas:
- Intro del juego: Aparece una animacion con pinglinos en un paisaje artico. Tras finalizar
automaticamente o por medio del botdn de accion del jugador la pantalla cambiara a la de
menu start.

N

,. £
L))
: i
- Menu start: Aparece el titulo del juego donde se puede seleccionar Play para empezar
a jugar, Options para modificar opciones de juego y Exit para salir del juego.

Fongo

N

<

PLAY
CONFIG
RECORDS
EXIT

ICTRL: SELECT UP - DOWN ARROMW: MOVE



- Pantalla de generacion de nivel: Aparece la pantalla llena de bloques de hielo que se van
desvaneciendo progresivamente recorriendo los pasillos (casillas vacias) hasta dejar a la
vista la pantalla de juego.

- Pantalla de juego: Pantalla que donde se desarrolla la accion del juego. Al pulsar la
tecla ESC se pausa el juego y aparece el menu de opciones, que permite seleccionar
modo de juego (entre 2D y 3D), activar/desactivar la musica y los sonidos y salir del juego.

0 HI S0000 ; 50000

CONTINUE
GRAPHICS
MUSIC

SOUNDS

EXIT GAME

TRL: PUSH ARRDMWS
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- Pantalla de bonus por diamantes: Aparece cuando se junten los 3 bloques de diamante.
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CTRL : PUSH ARROMWS : MOVE ESC: PAUSE

- Pantallas de victoria: Tras acabar con los SNO-BEES desaparecen los bloques de la
pantalla y PENGO se dirige a la derecha o a la izquierda dependiendo de lo lejos que esté
de ese lateral en el momento de acabar la partida. Después, muestra el tiempo transcurrido
en la partida y su bonificacién correspondiente. Ademas, apareceran distintas animaciones
para cada nivel celebrando la victoria. Por ultimo cambia automaticamente a la pantalla de

carga del siguiente nivel.
P ; HI 30000 T1la

GAME TIME 1 MIN. 11 SEC.

FROM 00 TO 12 .35000 PTS.
FROM 20 TO 29 2000 PTS.
FROM 30 TOD 39 . 1000 PTS.
FROM 40 TO 49 ..500 PTS.
FROM 50 TO 59 ...10 PTS.

60 AND OVER NO BONUS.

]

s

[CTRL: PUSH ARRODMS: MOVE ESC: PAUSE



- Pantallas de derrota: Si el jugador pierde la partida PENGO cae sobre su propia espalda.

Después aparece una pantalla en negro con el texto “READY?” y vuelve a la pantalla de juego

del mismo nivel (sin pasar por la pantalla de generacion de nivel). La distribucién de los
bloques de hielo comienza tal y como quedo antes de la derrota, mientras que PENGO
comenzara en el centro y los SNO-BEES en las esquinas del nivel.
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CTRL : PUSH ARROMWS : MOVE

- Pantallas de fin del juego: Cuando el jugador pierde todas las vidas aparece un mensaje
de “Game over”. Después mostrara una pantalla con tu puntuacion y las 5 mejores. Si tu puntuacion
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ESC: PAUSE

GET READY

ARROMWS : MOVE

ESC: PAUSE

supera alguna de estas 5 mejores se registrara ingresando un nombre con un maximo de 3 caracteres.
Posteriormente aparecera una pantalla en negro con el texto “THANKS FOR PLAYING” y transcurridos

unos segundos comenzara el juego de nuevo desde la pantalla de intro del juego.

[CTRL : PUSH

GAME OVER

THANKS FOR PLAYING

ARROKWS : MOVE

ESC: PAUSE

YOUR INITIALS

SCORE
400

SCORE
S0000
37000

36620
30000
400

NAME
A
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8. Jugabilidad y controles

Todo el juego principal funciona unicamente con 6 botones. Por defecto se han asignado
los siguientes, aunque se pueden seleccionar otras desde el menu de opciones:
- Flechas direccionales: En los menus permite seleccionar una opcion con las flechas arriba
y abajo. Durante el juego, permitirda mover a PENGO.
- Tecla CTRL izquierda: En los menus permite modificar una opciéon o seleccionarla.
Durante el juego, permitira empujar o destruir un bloque que esté en frente de PENGO.
- Tecla ESC: Pausa la partida y abre el menu de opciones durante el juego.

Ademas se han definido controles especificos para controlar la camara durante el juego:

- Tabulador: Cambia entre posiciones de camara prefijadas.

- Desplazar el ratén mientras se pulsa el botdn izquierdo: Rota la camara alrededor de un
punto central, por defecto el centro del laberinto.

- Desplazar el ratén mientras se pulsa el botén derecho: Mueve el punto central al que
apunta la camara.

- Rueda del raton: Aumentar/disminuir zoom.

9. Camara

En la version 3D se ha implementado una camara de tipo arcball,
es decir, una camara que se mueve a lo largo de una semi-esfera
situada en el centro del nivel. Por tanto, la posicién de la camara en
coordenadas cartesianas se calcula en base a ¢ (acimo) y ¢ (altitud).

Tanto ¢ como ¢ se pueden modificar pulsando el botdn izquierdo del ‘. y

ratén y desplazandolo en horizontal y vertical respectivamente. También B
se puede modificar la posicion del centro de la esfera en el nivel
presionando el boton derecho del raton y desplazando, asi como alterar
su radio con la rueda del raton.

Para que resulte mas dificil perderse modificando la camara se ha decidido limitar la
altitud en el rango (0-90], la posicion dentro del mapa y el zoom (radio de la semi-esfera).
Ademas, se puede volver a las posiciones pre-guardadas en cualquier momento con el tabulador.
Estas posiciones son una primera en vista cenital, simulando la version en 2D, y una segunda
mas ladeada.

Por ultimo, se decidié que cuando el juego esté en pause no se muestre el menu
correspondiente mientras se modifica la camara para permitir una mejor visualizacion de la
escena.
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10. Generacion de niveles

Una de las ideas iniciales fue generar los niveles aleatoriamente, pero se acabé
descartando puesto que se consideré que podrian alterar la jugabilidad. Por contraparte, se
asume que los niveles originales del juego han sido muy testeados por los disefiadores y cuentan
con una buena jugabilidad, por lo que se ha decidido utilizar los mismos y evitar complicaciones
innecesarias. De esta forma, los niveles estan previamente guardados en ficheros localizados en
el directorio “levels”. Estos ficheros estan formados por 15 lineas de 13 digitos separados por
espacios, los cuales indican el contenido de las celdas del nivel:

- 0 representa celda libre.
- 1 representa bloque de hielo.
- 2 representa bloque de diamante.

Una vez leido el contenido de dicho fichero se rellena el mapa de bloques, pero también
se rellena un mapa auxiliar para simular la generacién progresiva del nivel. Esto se hace
incluyendo bloques “fantasma” en los pasillos vacios, que se iran eliminando progresivamente
hasta que no quede ninguno en el mapa auxiliar, dejando a la vista el mapa original. El algoritmo
de borrado empieza en la esquina inferior izquierda y avanza en alguna de sus posiciones
vecinas, y si hay varias opciones se pospone el avance en una cola FIFO hasta que no puede
avanzar mas. Si también esta vacia la cola FIFO se continuara por cualquiera de los bloques
restantes.

Una vez generado el nivel, se coloca a PENGO en la posicién central del mapay se
reparten los huevos de SNOBEES aleatoriamente entre los bloques de hielo. Posteriormente se
abren 3 de ellos al azar y comienza la partida.

11. Inteligencia artificial

La IA de los enemigos ha ido evolucionando desde la creacion de los mismos hasta
intentar lograr los objetivos mencionados en el GDD. Inicialmente se les asign6é un movimiento
completamente aleatorio, Unicamente para que se movieran mientras se probaban el resto de
componentes del juego.

Posteriormente se les limité a que no volvieran a la posicién por la que habian venido,
haciendo asi que pudieran recorrer pasillos enteros. Esto hacia que fueran muy previsibles, pero
parecian mas inteligentes. Una vez que se completd el funcionamiento del juego (permitiendo que
los SNO-BEES destruyeran bloques, etc.) se intenté entrenar una red neuronal para el movimiento
de los SNO-BEES, pero no dio tiempo a tenerla lista para la demo 2D + IA. Por ello, se decidio
implementar un algoritmo simple para que los SNO-BEES intentaran rodear a PENGO por varios
flancos a la vez generando una dificultad considerable.
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Finalmente, para la version 2D+3D+IA se ha implementado una red neuronal basada en
Perceptron Multicapa que controla el movimiento de cada SNO-BEE:

e 4 neuronas de entrada:
- Input 1 : Valor de la casilla encima del SNO-BEE.
- Input 2 : Valor de la casilla a la derecha del SNO-BEE.
- Input 3 : Valor de la casilla debajo del SNO-BEE.
- Input 4 : Valor de la casilla a la izquierda del SNO-BEE.

Los valores que puede tomar cada Input son:
- -1 si hay pared, bloque de diamante, bloque de hielo con huevo dentro u
otro SNO-BEE.
- Distancia desde esa casilla a PENGO, si hay un bloque de hielo o es una
casilla vacia.

e 16 neuronas en la capa oculta divididas en dos capas, 8 en cada capa.

e 2 neuronas de salida [Output1, Output2]:
- [0, 0] : Moverse ARRIBA.
- [0,1] : Moverse DERECHA.
- [1,0] : Moverse ABAJO.
- [1,1] : Moverse IZQUIERDA

Para entrenarla se han generado 1000 posiciones aleatorias de PENGO y de un SNO-BEE
en el campo de juego y se han establecido los valores de las neuronas de entrada segun el
criterio anterior, siendo la salida deseada para cada conjunto de entradas el movimiento hacia la
casilla que tuviera como entrada el valor positivo mas pequeno. Esto es que el movimiento
esperado sea hacia la casilla libre mas cercana a PENGO.

Para establecer el nUmero de neuronas ocultas a utilizar, se hicieron varias pruebas:

1. 8 neuronas en una Unica capa: El error cuadratico medio era muy alto y el movimiento de
los SNO-BEES parecia aleatorio.

2. 16 neuronas en una unica capa: El error se redujo pero no significativamente, el
movimiento seguia pareciendo aleatorio.

3. 64 neuronas en una Unica capa: Aqui si que se redujo el error drasticamente pasando a
ser casi 0. Con esta version no habia diferencias con el comportamiento por reglas de
perseguir a PENGO.

4. 16 neuronas en 2 capas, 8 en cada capa: Probamos a utilizar mas de una capa de
neuronas ocultas y el resultado fue bastante bueno, con esta configuracion el error
obtenido fue menos de la mitad que con las 16 neuronas ocultas en una unica capa.

Esta ultima configuracion fue la que presentamos en la demo previa a la entrega final y
seguia siendo muy dificil ya que la mayor parte del tiempo los SNO-BEES perseguian a PENGO a
pesar de que en alguna ocasién se desviaran por el error cometido por la red.

Finalmente se corrigio esto distinguiendo entre casillas vacias y bloques de hielo
normales, si la entrada es un bloque de hielo normal, el valor de esa entrada se aumenta en 2
unidades, de modo que se avanza antes hacia una casilla vacia que romper un bloque de hielo.
También se penaliza el volver a la casilla anterior ya que sino se podria entrar en un estado de
moverse unicamente entre 2 casillas.
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12. Aumento de dificultad

La dificultad del juego aumentara conforme se vayan completando niveles. Para dotar de esa dificultad se
modificaran los siguientes factores:

- Al avanzar cada nivel se aumenta la velocidad de los SNO-BEE hasta un maximo.

- Al avanzar de nivel se aumenta el nimero de huevos de SNO-BEE hasta un maximo.

- Al pasar de cierto nivel, los SNO-BEES pasan de ser 3 a 4.

Esta es la tabla con los parametros de cada nivel:

NIVEL N° SNO-BEES N° HUEVOS VELOCIDAD
1 3 6 0.085
2 3 7 0.090
3 3 8 0.095
4 3 9 0.100
5 3 10 0.105
6 3 11 0.110
7 4 12 0.085
8 4 12 0.090
9 4 12 0.095
10 4 12 0.100
11 4 12 0.105
12 4 12 0.110

13+ 4 12 0.11
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13. Problemas encontrados y soluciones

Cuando se obtienen las coordenadas (u,v) desde los vértices se aprecio que se
encontraban en el rango [0,1], en vez de en el rango [0,1). Por ello, cuando se intentaba
obtener un frame de una animacion desde una spritesheet se mostraba una fila/columna
de mas. Se consiguio parchear el problema recortando dicho rango manualmente con un
valor pequeno (0.002) y utilizando un filtrado de textura del tipo “vecino mas cercano”.
Algunas de las caras de los modelos 3D no se veian correctamente. Se ha solucionado
quitando el culling.

Problemas de portabilidad de la libreria assimp. Se ha solucionado creando nuestro
propio cargador de modelos.

La camara ortogonal de el menu principal no mostraba correctamente los modelos 3D. Se
ha solucionado escalando los modelos en el eje Z (hacia la caAmara) a tamafios muy
pequefos y cambiando el orden de las transformaciones.

La IA de los enemigos era demasiado complicada. Se ha solucionado penalizando ciertos
movimientos de los SNOBEES (destruir bloques, volver hacia atras)

14. Tareas restantes

Por motivos de tiempo, han quedado sin implementar algunas caracteristicas que hubieran
resultado interesantes:

Nueva funcionalidad para el 3D

Personalizar color de PENGO

Guardar configuraciones en fichero

Encriptar rankings

Animaciones geométricas de las paredes al vibrar
Animacion de destruir bloques de hielo con particulas

20



