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Resumen.

En la actualidad, los niveles de realismo que poseen las entidades de un juego, en ocasiones no
superan las expectativas de los usuarios, por lo que lograr comportamientos inteligentes y cambiantes

es una cuestion importante.

Este trabajo se basa en obtener una aplicacién (juego de fatbol) que sea capaz de desarrollar un
partido de fatbol sin intervencion del usuario; o sea, los equipos de forma inteligente basandose en

una estrategia previamente programada por el usuario, deben elegir la mejor jugada en cada momento.
Dicha aplicacion constara de dos mddulos esenciales.

v El primer médulo (Jugador virtual), que sera donde el usuario creara su equipo de fatbol con su
estrategia de juego incluida.
v' El segundo mddulo (Juego), donde se cargaran los equipos rivales y se llevaria a cabo la
simulacioén de la partida.
Este aspecto contribuird a aumentar la motivaciéon hacia la aplicacion de las técnicas de programacion
estudiadas, ya que para jugar hay que saber programar la tactica del equipo y segun mejore el

desempefio del equipo programado por el usuario, aumentaran sus conocimientos en programacion.

Mediante la utilizacién de la aplicacion se podran recopilar estrategias de juego que posteriormente se
pueden utilizar para ser acopladas a cualquier entidad en un entorno virtual que se desee tenga dicho
comportamiento inteligente. Vinculdndose asi la practica de los métodos docentes con la produccién a

favor de las necesidades existentes principalmente en la facultad 5, la cual se dedica a esta rama.

Palabras Claves.

Inteligencia Artificial, Behavior, Jugador Virtual, Juegos para Jugadores Virtuales, Futbol.
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Introduccion La habana 2008

Introduccién.

En la actualidad existe un increible dinamismo en el desarrollo de las tecnologias de la informatica y
las comunicaciones (TIC). En el mundo actual vemos el desarrollo de las TIC aplicado en casi todas
las esferas de la sociedad y ramas de la ciencia. Una de las ramas méas novedosas es la inteligencia
artificial (IA); a pesar de ser una de las mas jovenes dentro de la informética se ha expandido a
diversos sectores, influyendo en el desarrollo de los mismos y en el aumento de los resultados. Dentro
de esta rama, los juegos virtuales con inteligencia artificial constituyen una de sus principales lineas

de desarrollo debido a su inmensa aplicacion en diversos campos del mundo actual.

Las crecientes prestaciones de los ordenadores y los impresionantes graficos presentes en los juegos
de hoy, han traido consigo usuarios cada vez mas exigentes que van mas alla de un simple interés por
el entretenimiento. Se hace indispensable recrear entornos y situaciones virtuales en los cuales el
jugador pueda controlar a uno o varios personajes (0 cualquier otro elemento de dicho entorno), para

conseguir uno o varios objetivos por medio de reglas predefinidas.

La evolucion de los juegos en la actualidad ha llegado a tal punto que ha roto el mito de que el juego
es una pérdida de tiempo, que se podria usar en el desarrollo de actividades productivas; en el mundo
actual lo vemos aplicado en muchas ramas como la medicina en terapia para nifios con problemas.
Una de las aplicaciones mas novedosa y con mayores resultados es la vinculacién a la ensefianza y
practica de la programacion, motivando el interés por su estudio, convirtiéndose en un eficiente método

de ensefianza.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se presta especial interés al desarrollo de las
diferentes técnicas de la IA aplicada a los juegos, especificamente en la Facultad de Realidad Virtual
(RV) se realizan torneos de jugadores virtuales, evento que ha despertado gran interés y motivacion
por la puesta en practica de estos juegos, que brindan la posibilidad de lograr cierta independencia en
los jugadores virtuales, llevando a un primer plano las funcionalidades que implemente el usuario. A
pesar del auge que han motivado estos juegos su repercusion se frena un poco debido a la existencia
de tan pocos juegos de jugadores virtuales, practicamente agrupados en un solo género: combate
(Guerra) , por tanto, se plantea la necesidad de extender los juegos para jugadores virtuales a nuevas

areas como el deporte, en aras de satisfacer las preferencias de la mayor cantidad de usuarios
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brindandole la posibilidad al usuario de ganar mayor protagonismo dentro del juego, permitiéndole asi

variar e implementar el desempefio de su jugador virtual.

El problema a resolver se refleja en la siguiente linea:
¢, Como desarrollar un juego de futbol para jugadores virtuales?

La construccién de un equipo de fatbol requiere de un gran nimero de habilidades que integren
diversas capacidades para alcanzar un jugador virtual inteligente y adaptativo, que interactlie

continuamente con un mundo cambiante.

Este trabajo se plantea como objetivo general desarrollar un juego de fatbol para jugadores virtuales

donde el usuario tenga la posibilidad de implementar el desempefio de su jugador virtual.

Para lograr el objetivo planteado se proponen las tareas que se relacionan a continuacion:

Evaluar los juegos para jugadores virtuales desarrollados anteriormente.
Definir las herramientas que se utilizaran en el desarrollo del juego de futbol.
Realizar la documentacion del juego a implementar.

Disefiar la arquitectura a aplicar en la implementacién del juego de futbol.

Definir una serie de funciones que posibiliten al usuario la creacion de su equipo de manera eficaz.

YV V V V V V

Desarrollar una interfaz donde se visualice el juego, probando el progreso del equipo programado

por el usuario.

Como objeto de estudio nos centramos en los juegos para jugadores virtuales y como campo de

accion tomamos los juegos de futbol para jugadores virtuales.

Como resultado de este trabajo se pretende obtener una aplicacion (juego de fatbol) que sea capaz
de desarrollar un partido de futbol sin intervencion del usuario; o sea los equipos (jugadores virtuales)
de forma inteligente basandose en una estrategia previamente programada por el usuario, deben elegir

la mejor jugada en cada momento.
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Para alcanzar los objetivos propuestos nos basamos en los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos.
Analitico — sintético:

Utilizaremos este método con el objetivo de extraer la esencia de la bibliografia relacionada con

nuestro objeto de estudio, definiendo los rasgos y caracteristicas que lo identifican.
Modelacién:

Este método nos permitira la visualizacion de propuestas, alternativas y estrategias, que utilizaremos

en el desarrollo del trabajo, para un mayor entendimiento del mismo.
Métodos empiricos.
Observacion:

Este método nos servira para lograr un mayor realismo en el trabajo basandonos en la captacion visual

del disefio, reglas y estructura del juego, leyes fisicas e interaccion de los elementos en el entorno.
Experimento:

Es el método que culminara con la investigacion del trabajo arribando a la implementacion de la

aplicacion que se quiere construir.

El contenido de este trabajo esta estructurado en 4 capitulos, distribuidos de la siguiente forma:

» Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica. Juegos de Inteligencia Artificial para jugadores virtuales,
antecedentes y conceptos principales. Soluciéon propuesta. Seleccion y fundamentacién de la

metodologia usada, tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la propuesta de solucion.
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» Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema. Definicién del dominio, modelo de objetos del negocio;
requisitos funcionales y no funcionales; actores y casos de uso del sistema. Asi como las

descripciones textuales de los casos de uso expandidos.

» Capitulo 3. Analisis y Disefio del Sistema. Descripcion del disefio a través de diagramas de
clases de andlisis y disefio de la aplicacion.

» Capitulo 4. Implementacion. Descripcion de los modelos de implementacion, los diagramas de

despliegue y de componentes.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Introduccion.

Lograr que los elementos de un entorno virtual alcancen un nivel de realismo avanzado en funcién de
las decisiones a tomar, dadas las circunstancias en las que se encuentre, siempre a sido tema para
investigadores de la IA a nivel mundial. De ahi es que sale la ideologia de predefinir la inteligencia de
estos elementos con anterioridad. Para ello vamos a introducirnos sobre los conceptos elementales de
los aspectos que van a conformar una solucion a estos problemas, asi como las herramientas y

tecnologias que nos facilitaran crear el resultado esperado.

1.1. Inicios del futbol real.

La historia del futbol, ha estado sujeta a los avatares de la historia de la humanidad y adaptandose a
cada cultura hasta llegar a convertirse en lo que hoy conocemos por futbol. Para narrar la historia del
futbol y localizar su origen seria necesario remontarse hasta las antiguas civilizaciones e imperios,
donde pueden encontrarse diversos antecedentes de juegos con pelota. Los antecedentes mas

remotos del juego se pueden situar alrededor del afio 200 A.C., durante la dinastia Han en China.

Su juego se llamaba Tsu Chu (tsu significa "dar patadas" y chu denota una bola hecha de cuero

relleno). Incluso los emperadores chinos tomaron parte del juego.

Por otra parte, en las antiguas civilizaciones prehispanicas también se conocen juegos de pelota mas
similares a lo que se conoce hoy como futbol. Asi por ejemplo los aztecas practicaban el TLACHTLI,
una mezcla entre tenis, futbol y baloncesto en el que se prohibia el uso de las manos y los pies, y el

capitan del equipo derrotado era sacrificado.

A finales de la Edad Media y siglos posteriores, se desarrollaron en las Islas Britanicas y zonas
aledafas distintos juegos de equipo, a los cuales se les conocia como cédigos del futbol (reglas o
leyes). Los primeros cdédigos britAnicos se caracterizaban por tener pocas reglas y por su extrema

violencia. Uno de los mas populares fue el fatbol multitudinario.
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El fatbol multitudinario no fue el Unico codigo de la época; de hecho existieron otros codigos mas
organizados, menos violentos e incluso que se desarrollaron fuera de las islas Britanicas. Uno de los
juegos mas conocidos fue el calcio florentino ("juego de la patada"), que se jugaba por equipos de 27
jugadores con seis arbitros. Este juego permitia usar tanto las manos como los pies.

No es sino hasta el siglo XIl que se encuentran evidencias de algun tipo de futbol practicado en
Inglaterra. En la edad media se conocieron varios tipos. Basicamente era un fatbol que tenia lugar
entre fracciones o grupos rivales en villas y ciudades y también entre pueblos o parroquias. Tomaban
parte una gran cantidad de jugadores y las porterias podian estar separadas mas de un kilometro.
Estos juegos, que a menudo eran violentos y peligrosos, estaban asociados especialmente con el
Carnaval y se llamaron fatbol de carnaval. Algunos de estos juegos sobrevivieron en Inglaterra

entrando al siglo XX.

En 1846 se realiz6 el primer intento serio de establecer un reglamento. Fue promovido por Henry de
Winton y John Charles Thring en la Universidad de Cambridge, quienes prepararon un encuentro entre
representantes de las escuelas publicas mas importantes para intentar crear un juego de reglas

estandarizado.

Llegaron a un acuerdo y formularon diez reglas, conocidas como "las reglas de Cambridge" y que
Thring describié como "el juego sencillo". Las reglas presentaban un importante parecido a las reglas
del fatbol actual. Quizas el mas importante de todos fue la limitacion de las manos para tocar la pelota,
pasando la responsabilidad de trasladar la misma a los pies. El objetivo del juego era hacer pasar una
pelota entre dos postes verticales y por debajo de una cinta que los unia, y el equipo que marcara mas

goles era el ganador. Incluso se cre6 una regla de fuera de juego similar a la actual.

Entre 1857 y 1878 se utiliz6 un cddigo de futbol que también aportaria caracteristicas al fatbol
moderno: el Cadigo Sheffield, también conocido como "Las Reglas de Sheffield". El cédigo, creado por
Nathaniel Creswick y William Prest, adoptd reglas que se ven reflejadas en el futbol actual, como el
uso de un travesafno (poste horizontal) de material rigido, en lugar de la cinta que se usaba hasta el
momento. También se adoptd la utilizacion de tiros libres, saques de esquina y de banda como

métodos de reanudacién del juego. (10)
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1.1.1. Conceptos basicos a tratar.

e Tiros libres: Cuando ocurre una falta, un jugador del equipo al cual le hicieron la falta saca la
pelota en el lugar de la misma.

e Tiro a puerta: Cuando un jugador patea la pelota hacia la porteria.

e Pase: Cuando un jugador patea la pelota en direccion a otro jugador del mismo equipo.

e Saques de esquina: Ocurre cuando la pelota sale por la linea de fondo e hizo contacto con un
jugador del equipo que defiende esa area, el equipo contrario saca la pelota con los pies desde la
esquina del terreno mas cercano del bote.

e Saque de banda: Ocurre cuando la pelota sale por la linea lateral; el equipo contrario del que la
botd, saca la pelota con las manos desde el mismo punto de bote.

e Fuera de juego: Cuando un jugador va a recibir un pase y esta ubicado por delante de la defensa
del equipo contrario.

e Gol: Cuando un jugador hace un tiro entre los tres palos de la porteria y pasa la linea de gol.

1.2. Juegos de Futbol Computarizados.

El avance tecnolégico y el desarrollo de la sociedad han propiciado nuevas formas de consumo para
los tiempos de ocio. A los llamados medios tradicionales, se han afiadido otras tecnologias, cada vez
mas sofisticadas y cuyos lugares y formas de uso crean nuevos espacios y modos de interaccion

comunicativa.

Los videojuegos crean un nuevo universo simbdlico que bebe de nuestra cultura, pero que ala vez la
va modificando. Son sobre todo los jévenes, los que se adhieren a esta nueva forma de comunicacién
basada en la rapidez y el impacto de la imagen, son ellos los que en sus tiempos de ocio quedan

fascinados por el colorido, por la luminosidad y las posibilidades de interaccién que se les ofrecen. (3)

El futbol por ser un deporte muy popular y conocido en casi la totalidad del mundo, ademas de que
presenta un ambiente altamente dinamico donde los jugadores y el balébn estan moviéndose
constantemente, y es facil de entender y aprender hasta para los menores de la casa, ha sido punto de

mira para todos los desarrolladores de videojuegos en sus distintas modalidades.

A continuacién se ven algunas de estas modalidades.
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1.2.1. Simuladores, conocidos como ligas de fantasia.

Ya mas especifico en el ambito de estudio, aparecen los simuladores de ligas de fantasia, los cuales
son juegos que toman como referencia una liga de fatbol real y le permiten a los usuarios crear su

propio equipo formado con los jugadores de su preferencia y competir con el equipo de otro usuario.

En este caso tenemos por ejemplo:

Superliga Yahoo:

El usuario una vez registrado posee un presupuesto inicial con el cual conformara su equipo. Los
integrantes deben ser de la liga espafiola. Segun el resultado de los enfrentamientos de los equipos en
la Liga Espafiola (real), acumulara puntos para mejorar su equipo segun el desempefio de sus

jugadores en estos enfrentamientos. (7)

Fantasy Europe Cup:

El usuario dirige un equipo de estrellas de la Champions Leage y llega al nUmero uno. Los
integrantes deben ser de la liga de campeones. Segun el resultado de los enfrentamientos de los
equipos en la Champions Leage (real), acumulara puntos para mejorar su equipo segun el desempefio

de sus jugadores en estos enfrentamientos. (9)

1.2.2. Juegos en tres dimensiones y con un médulo de IA bien definido.

Con la apariciéon de tecnologias y herramientas de disefio tridimensionales, la industria del video-
juego revoluciona su perspectiva y se dedica a crear juegos donde el usuario manipule sus jugadores
en tiempo real y logre hacer acciones que requieran de un mayor realismo del entorno de juego. A
medida que fue pasando el tiempo y las tecnologias fueron evolucionando se le fueron agregando

funcionalidades a estos juegos que le daban al usuario un mayor desempefio, como por ejemplo:
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e Cambiar de jugador.
e Tener varias opciones de pase (corto, largo, aéreo).
e Realizar fintas al oponente.

e Jugar en red con otros usuarios.

Incluso jugar contra la computadora, la cual manejaria un equipo por si misma bajo un mdédulo de

inteligencia artificial bien definido, entre los cuales tenemos:

FIFA.

Las ultimas versiones del popular simulador de futbol (2007-2008), producido por EA Sport, conocido
como FIFA, a incrementado su realismo principalmente al mover un jugador o al realizar un tiro, esto
se ha logrado mejorando la fisica del juego. Ademas cuenta con notables mejoras en aspectos como la
inteligencia artificial, brindando una mejor actuacion del equipo que dirige la computadora, reflejada en
la creacién de estrategias tanto de ataque como defensivas, ademas de brindar la posibilidad de
simular un partido para el caso de las ligas que son largas. También destaca un nuevo modo de juego
llamado “Conviértete en Profesional”, y las licencias de 620 equipos con mas de 15.000 jugadores y
detalles que hacen mas interesantes el partido como son: las cadenas de television se pelean por
retransmitir encuentros, el publico grita por un penalti inexistente, un jugador protesta por un fuera de

juego que ha tenido lugar, etc. (11)

PES 2008.
También conocido como: Pro Evolution Soccer 2008

Este juego de fatbol ha desarrollado magnificamente sus funcionalidades en las que actualmente,
incluye un nuevo sistema de IA denominado TeamVision, asi como destacables mejoras tanto graficas,
como en el sistema de control. También y en exclusiva para las versiones de PC, X360 y PS3, incluye

un nuevo modo llamado Edicién que permite a los usuarios personalizar sus partidas. (12)
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1.3. Inteligencia Artificial.

A diferencia de la filosofia y la psicologia, que tratan de entender como funciona la inteligencia en
abstracto, la inteligencia artificial (IA) es un intento por descubrir y aplicar los aspectos de la

inteligencia humana que pueden ser simulados mediante construcciones artificiales.

Por su amplio contenido, es dificil definir la Inteligencia Artificial (IA), cada autor la presenta de una
manera ligeramente diferente, aqui se resumiran las definiciones mas representativas, agrupadas en
dos categorias:

e Las que conciernen a los procesos de razonamiento y pensamiento.

e Las que conciernen al comportamiento.

En general, estas definiciones miden el éxito de la implementacion de herramientas de IA de
dos formas diferentes:

e En términos de capacidad humana: es decir, capacidad de resolucion de problemas, capacidad

de razonamiento abstracto, etc.

e En términos de “racionalidad” o concepto ideal de inteligencia: se define a un sistema como

racional si hace lo correcto, una accion a la que llega por medio de procesos Idgicos mesurables.

¢, Que es inteligencia artificial?

Ciencia que busca la creacion de programas que imiten el comportamiento y la comprension
humana, simulando las caracteristicas de creatividad, superacion propia y uso del lenguaje. Que sean
capaces de aprender, reconocer y resolver problemas. Su objetivo final es dotar a un sistema
computacional de las habilidades necesarias de inteligencia que permitan igualar su desempefio a un

ser humano realizando la misma tarea.

Las Actividades esenciales asociadas con la IA son las siguientes:
e Responder de manera flexible a una gran variedad de situaciones.
e Dar sentido a los mensajes contradictorios y/o ambiguos.
e Reconocer la importancia relativa de los diferentes elementos de la situaciébn problemética

planteada.
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e Encontrar similitudes entre situaciones, sin importar las diferencias que las separan.

e Encontrar las diferencias entre situaciones, sin importar lo similares que puedan ser.

Hoy en dia, el campo de la IA enmarca varias subareas tales como los sistemas expertos, la
demostracion automatica de teoremas, el juego automatico, el reconocimiento de la voz y de patrones,

el procesamiento del lenguaje natural, la vision artificial ,la robética, las redes neuronales, etc. .

Esta novedosa ciencia tiene inmensas aplicaciones en el mundo actual entre las que resaltan las
mostradas a continuacion:
» Linguistica computacional.
Mineria de datos (Data Mining).
Mundos virtuales.
Procesamiento de lenguaje natural.
Robodtica.

Videojuegos.

V V V V V V

Prototipos informaticos.

1.3.1. Agentes inteligentes.

Un modulo que usa IA es llamado un agente de IA (agente inteligente). La palabra agente significa:
una manera por la cual algo es hecho o causado. Esta definicibon de agente también puede ser
aplicada a algun otro programa pero para ser considerado un agente, el programa tiene que exhibir las
cualidades conductistas de agente. Esencialmente esto significa percibir el ambiente del software a
través de sensores y actuar sobre el ambiente a todo lo largo de acciones y esto debe hacerse
autbnomamente. El agente inteligente puede ser el sistema entero o simplemente un médulo en el
sistema. No es nada decir que un sistema puede tener simplemente un agente de IA, un sistema

puede tener tantos agentes de IA como los disefiadores quieran que este tenga. (1) (13)
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1.3.2. Juegos de IA parajugadores virtuales.
1.3.2.1. Jugador Virtual.

Un jugador virtual es un personaje, equipo o elemento inmerso en un mundo virtual, creado por el
usuario, el cual elige las caracteristicas que tendra su jugador virtual, asi como sus funcionalidades,
por ejemplo: su raza, profesion, armas, etc., e ir aumentando niveles y experiencia en peleas contra
otros personajes o realizando diversas aventuras o misiones, o jugando un partido de fatbol; segun el

juego al cual pertenezca.

En la mayoria de los casos nos referimos a un jugador virtual cuando hablamos de un jugador
programado por el usuario, el cual antes de comenzar el juego debe indicarle la estrategia a usar, y
una serie de reglas en las cuales se basa el personaje para tomar decisiones y jugar lo mas racional
posible, una vez introducido en el mundo artificial del juego. La inteligencia de dicho jugador dependera

de la habilidad de su creador al programarlo.

1.3.2.2. Juegos parajugadores virtuales.

Los juegos para jugadores virtuales son aquellos que estan basados en darle al usuario la posibilidad
de crear su jugador virtual brindandole una serie de funcionalidades y ejemplos que lo ayuden y le
faciliten su creacion. Estos juegos generalmente se dividen en dos aplicaciones que unidas conforman
la aplicacion. La primera aplicacion es la que permitird al usuario la creacion de su jugador virtual
tomando funcionalidades basicas que ejecutan acciones ya definidas dejandole solamente al usuario la
creatividad de su estrategia de juego y la segunda parte seria el nucleo del juego como tal, que se
dedicaria a cargar y enfrentar los jugadores virtuales programados por el usuario con anterioridad asi

como visualizar su desempefio.

1.3.2.3. Antecedentes del sistema gue se pretende construir.

El mundo actual tiene gran inclinacién sobre los videojuegos, debido a que los juegos virtuales se
han convertido en uno de los principales mercados de la rama. Los juegos para jugadores virtuales han
influido en su auge aungue en un por ciento discreto por ser una linea mas novedosa dentro de este

mundo. Los usuarios con el desarrollo de los juegos exigen cada vez mas interactividad con el juego,
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deseando adaptar al maximo los jugadores virtuales a sus preferencias. Existen diferentes aplicaciones
gue permiten al usuario alcanzar gran parte del protagonismo en el desempefio del jugador virtual que
lo representa, ejemplo de juegos de jugadores virtuales a nivel internacional son: SimpleSoccer,
Javasoccer, HundirLaFlota

SimpleSoccer.

Es un demo que viene documentada su implementacion y objetivo en uno de los libros mas famosos
del mundo actual, “Programming Game Al by Example”, cuyo objetivo es iniciar a cualquier usuario
interesado en el mundo de la programacion de los videojuegos, tenga un alto nivel de las técnicas y
l6gica de programacién o no, y explicar como se define la estructura e implementacion de un juego

sencillo de futbol en este caso.

La aplicacion consiste en simular un partido de fatbol entre dos equipos virtuales cuyas tacticas por
ser un demo netamente educativo vienen ya implementadas. La aplicacién esta constituida por varios
componentes, por ejemplo: el fisico que se encarga de simular los fendmenos fisicos del juego
(principalmente la realidad de la visualizacion del movimiento de los jugadores virtuales y la pelota) y
el componente de IA que se encarga de la toma de dediciones a nivel de equipo, entre otros. Una vez

gue comienza el partido el usuario no podra intervenir en el mismo a no ser como simple espectador.

Aqui faltaria adicionar la posibilidad al usuario de crear su equipo e implementar su tactica antes de

cargarlo y comenzar asi el partido. (5)

Javasoccer.

Es una aplicacién que simula un partido de futbol aplicada desde hace cinco afios en la Universidad
de Girona con el objetivo de fomentar la comparaciébn e integracién de las técnicas de IA.
Concretamente en las practicas, los alumnos deben desarrollar un equipo de jugadores de fatbol que
decidan las acciones a realizar basandose en varias de las técnicas de IA. Al final del curso, se realiza
una competicién entre los diferentes equipos, donde los estudiantes pueden evaluar y comparar
objetivamente los resultados. La motivacion que adquieren al competir entre ellos en partidos reales es

clave para despertar su interés hacia la IA. (14)
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HundirLaFlota.

Es un juego para jugadores virtuales de accidon (guerra) que se esta utilizando en un concurso en
Internet .EIl juego consiste en una batalla naval en el que cada jugador posee una flota de barcos a la
cual debe posicionar estratégicamente en el campo de batalla (tablero), programar su estrategia de
combate, asi como un conjunto de caracteristicas entre las que resalta el nombre de la flota; gana el
primero que hunda la flota del contrario. Como juego para jugadores virtuales el usuario debe
programar todas estas caracteristicas y comportamientos en la confecciéon de la flota antes de

comenzar la batalla, una vez comenzada el jugador no puede intervenir. (15)

En Cuba, a pesar de que es una rama novedosa en la que se ha trabajado poco, se ha desarrollado
y puesto en practica una aplicacion de este tipo en la UCI denominada BattleProgUci,
especificamente en la facultad 5. El juego consiste en una pelea entre dos o mas jugadores virtuales
en un mundo artificial que posee ademas vidas, municiones y obstaculos. Esta aplicacion es un juego
para jugadores virtuales de accion (guerra) que brinda la posibilidad al usuario de adaptar al jugador
gue lo representa a su preferencia, ya que en sus manos queda la implementacién de las principales
caracteristicas y comportamientos del jugador que concluiran en el buen o mal desempefio del mismo
dentro del mundo artificial que constituye el juego. En fin, dotar de cierta independencia al jugador de

su creador una vez comenzada la pelea.

Torneo Virtual de Fatbol.
En nuestra universidad se desarrollé la siguiente aplicacion: Torneo Virtual de Futbol.

La aplicacion consiste en simular un partido de fatbol entre dos equipos virtuales cuya tactica debe ser
implementada con anterioridad por el usuario mediante una opcién que brinda el juego. Esta tactica
constituye la inteligencia de los jugadores virtuales que integran el equipo para asumir cualquier toma

de decision ya sea una estrategia o simplemente el accionar dentro del entorno artificial del juego.

Una vez cargado los dos archivos que contienen la implementacién de los dos equipos comienza el

partido y el usuario no podra intervenir en el mismo a no ser como simple espectador. Este tipo de
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juego brinda la posibilidad al usuario de personalizar al maximo la estructura y eficiencia de su equipo,
dependiendo de ello el resultado del partido. Estos juegos motivan al usuario a tratar de adentrarse
mas en la programacion de su equipo para mejorarlo y alcanzar con mayor facilidad la satisfaccion de
la victoria que constituye uno de los reconocimientos del trabajo realizado en la confeccion del equipo

virtual.

Aungue este juego se puso en practica en la jornada cientifica de nuestra universidad y mediante él

se llevd a cabo un torneo o concurso, aun existen detalles que hay que mejorar, por ejemplo:

La implementacion del equipo no se encapsula en un archivo seguro (una dll por ejemplo) para una
mayor integridad del cédigo y que nadie a no ser el autor pueda ver el codigo presentado por un
usuario en el concurso. Mejorar la calidad de visualizacion del entorno, visualizacién de imagenes, asi
como la necesidad de ganar en realismo a la hora de visualizar el movimiento de los jugadores

virtuales en el entorno.

1.4. Aplicacion del juego de futbol.

Mediante la realizacion de este sistema se pretende obtener una aplicacion que responda a las
necesidades planteadas anteriormente, ademas de permitir la practica de la programacion,
posibilitando llevar a un primer plano las exigencias de los usuarios, adaptando al maximo el jugador o
equipo que lo representa, a sus preferencias, logrando superar la motivacién que muestra un
estudiante frente a la resolucion de un ejercicio, ya que su éxito o fracaso esta en sus manos. De esta
manera se rompe con el mito de que el juego es una pérdida de tiempo, convirtiéndolo en un eficaz

método de ensefianza.

Mediante la utilizacién de la aplicacion se podran recopilar estrategias de juego que posteriormente se
pueden utilizar para ser acopladas a cualquier entidad en un entorno virtual que se desee tenga dicho

comportamiento inteligente.

Asi se vinculan la practica de métodos docentes con la produccién logrando de forma autodidacta y
entretenida hacer que los estudiantes contribuyan a satisfacer necesidades de realismo en un juego

determinado desarrollado en la escuela especificamente en la facultad por tener dicho perfil.
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1.5. Metodologias y herramientas usadas en el desarrollo de la propuesta de solucién.
1.5.1. Aspectos atener en cuenta.

Pero, ¢ Por qué el Fatbol?

El fatbol es un deporte muy popular y es conocido en casi la totalidad del mundo. Ademas, el
objetivo del juego es sencilloy rapido de entender, incluso para los nifios. Por supuesto, proponer al
fatbol no fue solo por ser popular, sino que si lo analizamos méas detalladamente nos daremos
cuenta de que existen muchas caracteristicas interesantes para la investigacion cientifica vy

tecnoldgica. A continuacion reflejamos las mas significativas:

» El fatbol presenta un ambiente altamente dinamico, los jugadores y el balon estan moviéndose al

momento en que nosotros debemos tomar una decision.

« El futbol presenta un cambio de estados en tiempo real, es decir, no existen turnos, debemos
actuar y estar preparados para ello en el momento en que sucede la accion. Tampoco tenemos el

lujo de ponernos a pensar por mucho tiempo qué es lo mejor que podemos hacer.

» El futbol utiliza informacion incompleta. Por ejemplo, las posiciones, direcciones, velocidades,
etc., de los jugadores y el baldn no las conocemos por completo al momento en que debemos

decidir que jugada realizar, lo que lo hace un juego menos predecible.

« El futbol utiliza un control descentralizado. En este caso existen 5 jugadores por equipo que
juntos determinaran el resultado total del juego. Un solo jugador no toma todas las decisiones,

sino que se toman en conjunto y de forma cooperativa.

Es claro que el fatbol ofrece una gran diversidad de problemas y situaciones que otros juegos no
pueden ofrecer. Asi que, estas caracteristicas y su popularidad, hacen que el fatbol se haya
convertido en una plataforma para impulsar la investigacion y el desarrollo de diferentes
tecnologias. La idea también es la de proponer un problema estandar. Esto significa que el esfuerzo y
trabajo de todos los interesados esté totalmente dirigido a la resolucion de dicho problema. Asi se logra
un avance mas rapido, ya que no existe un trabajo aislado. Y los resultados son mas faciles de

evaluar y probar.
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1.5.2. Metodologias a usar.
1.52.1. UML.

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar
los artefactos de un sistema de software. Sus creadores pretendieron con este lenguaje, unificar las
experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas en un

acercamiento estandar.

El UML permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen sus ideas en una forma
convencional y facil de comprender para comunicarlas a otras personas que estén involucradas en el
proceso de desarrollo de los sistemas, esto se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y

diagramas.

UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas y
proporcionan un estandar que permite al analista de sistema generar un anteproyecto de varias facetas
gue sean comprensibles para los clientes, desarrolladores y todos aquellos que estén involucrados en
el proceso de desarrollo. Un modelo UML indica que es lo que supuestamente hara el sistema pero no

como lo hara.

Existen varias herramientas CASE (Computer-Aided Systems Engineering), que dan asistencia a
analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante el ciclo de vida de desarrollo de un
software, pero es Rational Rose lider en el modelado del desarrollo de los proyectos y es ésta
precisamente la que se utiliza en la modelacion de este proyecto. La herramienta fue desarrollada por
los creadores de UML, utilizando la notacion estandar en la arquitectura de software. Esta herramienta
integra todos los elementos que propone la metodologia RUP para cubrir el ciclo de vida de un

proyecto.

1.5.22. RUP.

RUP (Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de Software, es un conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software.
El Proceso Unificado es mas que un simple proceso, es un marco de trabajo genérico que puede

especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion,
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diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyecto. El
Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccion esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien
definidas. El Proceso Unificado utiliza Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para preparar todos los
esquemas de un sistema de software. De hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado,

sus desarrollos fueron paralelos.

Caracteristicas de RUP:

Iterativo e Incremental: El Proceso Unificado es un marco de desarrollo iterativo e incremental
compuesto de cuatro fases denominadas Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion. Cada una de
estas fases es a su vez dividida en una serie de iteraciones (la de inicio s6lo consta de varias
iteraciones en proyectos grandes). Estas iteraciones ofrecen como resultado un incremento del

producto desarrollado que afiade o mejora las funcionalidades del sistema en desarrollo.

Dirigido por casos de uso: En el Proceso Unificado los casos de uso se utilizan para capturar
los requisitos funcionales y para definir los contenidos de las iteraciones. La idea es que cada iteracion
tome un conjunto de casos de uso o0 escenarios y desarrolle todo el camino a través de las distintas

disciplinas: disefio, implementacion, prueba, etc.

Centrado en la arquitectura: El Proceso Unificado asume que no existe un modelo Unico que
cubra todos los aspectos del sistema. Por dicho motivo existen multiples modelos y vistas que definen
la arquitectura de software de un sistema. La analogia con la construccién es clara, cuando construyes
un edificio existen diversos planos que incluyen los distintos servicios del mismo: electricidad,

fontaneria, etc. Asi mismo ocurre con el desarrollo de un sistema software.

Enfocado en los riesgos: El Proceso Unificado requiere que el equipo del proyecto se centre
en identificar los riesgos criticos en una etapa temprana del ciclo de vida. Los resultados de cada
iteracion, en especial los de la fase de Elaboracion, deben ser seleccionados en un orden que asegure

gue los riesgos principales son considerados primero.
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1.523. C++.

Una de las razones de programar en C++ es su increible versatilidad. Con C++ pueden programarse
desde los programas mas simples, a los programas mas complicados como incluso sistemas
operativos. Ademas es portable, es decir, un programa con el codigo escrito en C++, se podra compilar
en cualquier sistema operativo o sistema informético sin necesidad de cambiar casi el cédigo fuente.
Este es por ejemplo uno de los grandes secretos de Linux, al estar el codigo escrito en este lenguaje
(al menos en su concepcién original), es mas facil portarlo a diferentes ordenadores como PC’s,
Macintosh, incluso superordenadores. Ademas otras de las grandes ventajas de C++, es que es un
lenguaje multi-nivel, es decir, puedes usarlo tanto para programar directamente el hardware
(dependiendo del sistema operativo, eso si), como para crear aplicaciones tipo Windows, definidas

todas por poseer una misma interfaz. (2)

Es un hecho de que la demanda de programadores de C/C++ en un pais vanguardista es muy elevado
porque C/C++ es el lenguaje base para la programacién de sistemas operativos, compiladores,
intérpretes, servidores (core), juegos, herramientas de oficina, herramientas de sistema, drivers, etc.
Sélo basta recordar que el compilador java, su maquina virtual, los intérpretes de php, perl, ruby,

python, entre otros, estan escritos en C/C++. (8)

1.5.2.4. APlde Windows.

¢ Por qué utilizar las APl de Windows?

Cuando necesites capacidades que vayan mas alla del lenguaje y los controles comunes
proporcionados por plataformas de compilacién, se puede llamar directamente a los procedimientos
incluidos en las bibliotecas de vinculos dinamicos (DLL, Dinamyc Link Libraries). Al llamar a estos
procedimientos, podra tener acceso a los miles de procedimientos que constituyen la espina dorsal del
sistema operativo Microsoft Windows, asi como a rutinas creadas en otros lenguajes. Como su hombre
lo sugiere, los archivos DLL son bibliotecas de procedimientos a los que las aplicaciones se pueden
vincular y usar en tiempo de ejecucion, en lugar de vincularse estaticamente en tiempo de compilacion.
Esto implica que las bibliotecas se pueden actualizar independientemente de la aplicacién y muchas
aplicaciones pueden compartir una Unica DLL. El propio entorno Microsoft Windows esta formado por

DLL, y otras aplicaciones llaman a los procedimientos incluidos en estas bibliotecas para mostrar
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ventanas y gréficos, administrar la memoria o realizar otras tareas. A veces, estos procedimientos

reciben el nombre de API de Windows o interfaz de programacién de aplicaciones.

Debido a las ventajas que brindan las APl y las necesidades de nuestro sistema vamos a hacer uso
de las mismas para lograr una mejor visualizacion del entorno virtual del juego asi como mayor
eficiencia en la interaccion de las entidades del entorno. (4)

1.5.3. Herramientas a usar.
1.5.3.1. Rational Rose.

¢ Por qué utilizar Rational Rose?

Es una herramienta de desarrollo del software para el Modelado Visual. Rational tiene gran ventaja
para el equipo de desarrollo ya que los unifica a través del modelamiento, el cual esta basado en el
Unified Modeling Language (UML).

Rational Rose permite visualizar, entender, y refinar los requerimientos y la arquitectura antes de
enfrentarse al codigo. Esto permite, evitar esfuerzos desperdiciados en el ciclo de desarrollo. El
modelo arquitecténico puede ser rastreado hacia el modelo de procesos de negocios y los
requerimientos de sistema.

Esta herramienta tiene varias caracteristicas que lo distinguen como son el de chequear la sintaxis
UML, mantiene la consistencia de los modelos del sistema del software, genera la documentacion
automaticamente, la generacién de cddigo a partir de los modelos, permite la ingenieria inversa (crear
modelo a partir c6digo) entre otras.

Rational Rose Enterprise es un entorno de modelado que permite generar cédigo a partir de modelos
Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Al igual que todos los productos

de Rational Rose, ofrece un lenguaje de modelado comin que agiliza la creacién del software. (6)
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1.5.3.2. Microsoft Visual Studio 2005.

Microsoft Visual Studio 2005 es un software que dentro de sus caracteristicas fundamentales se
encuentran algunas como, una muy buena deteccién y correccion de errores, capacidad de crear
software profesional con rapidez, reducir los costos de funcionamiento de tecnologias de la informacién
y ademas se integra con una amplia gama de aplicaciones, sistemas y dispositivos. Contiene muchas
librerias con cédigos pre-compilados que ayudan en la escritura del cédigo de la aplicacion.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Introduccion.

En este capitulo se obtiene una visibn mas especifica del sistema que se va a desarrollar, partiendo
fundamentalmente de las soluciones técnicas. De inicio se obtiene una panoramica desde el punto de
vista del dominio del sistema dando continuidad a crear la concepcién practica del producto a elaborar,
partiendo de las necesidades del cliente desde el punto de vista de que es lo que debe hacer el
sistema.

2.1. Modelo de Dominio.

Los procesos de negocio que dan lugar a la aplicacién a implementar en el presente trabajo no se
encuentran bien definidos o delimitados, es decir, no son visibles y las fronteras no estan bien
establecidas. Sin embargo si se logran definir los conceptos, los eventos y las transacciones
involucradas en el proceso. Es por ello que se propone la realizacion de un modelo del dominio,
permitiendo, de manera visual, mostrar al usuario los principales conceptos que se manejan en el
dominio del sistema en desarrollo. Esto ayuda a los usuarios a utilizar un vocabulario comdn para

poder entender el contexto en que se emplaza el sistema.

2.1.1. Reglas del Negocio.

El fichero a cargar que representa una partida, deben estar en extensién TXT, en caso de ser otro

formato constituiria un error y se indicaria mediante un mensaje de error.

El fichero a cargar que representa la estrategia de un equipo, deben estar en extensién DLL, en caso

de ser otro formato constituiria un error y se indicaria mediante un mensaje de error.
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El programador que utilice la aplicacion debe tener conocimientos basicos de programacion
especificamente de las estructuras condicionales y ciclicas asi como del uso de arreglos.

Respecto al juego: no habra botes, la partida terminara cuando uno de los equipos marque 2 goles o
cuando haya trascurrido un tiempo de 1 minuto y 40 segundos.

2.1.2. Clases Conceptuales.

En este epigrafe se identificardn los conceptos utilizados en el modelo del dominio representado en el

diagrama que se muestra posteriormente:

Se le denominara usuario a cualquier persona que utilice e interactué con el sistema. Estos usuarios

pueden ser los estudiantes, los profesores o cualquier otra persona que desee utilizar la aplicacion.

Se le denominard juego al sistema capaz de simular la partida entre dos equipos disefiados

previamente por los usuarios.

Se le denominara equipo al elemento representativo del usuario constituido por jugadores y que

definird una estrategia.

Se le denominara jugador a la entidad que va a conformar un equipo y estara definido por un

comportamiento en cada momento.

Se le denominara pelota a la entidad que representa el balén dentro del juego de fatbol.

Se le denominara porteria al elemento que represente al area donde se anota “gol”.

Se le denominara gol a la accién de llevar la pelota dentro de una porteria.

Se le denominard resultados a los marcadores y estadisticas de la partida que mostrara la aplicacién.

Se le denominarda reglas al conjunto de restricciones y condiciones del juego que definirdn o

determinaran acciones validas en el juego.
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Se le denominara estrategia al conjunto de ideas que conforman la tactica del equipo disefiada y

desarrollada por el usuario.

2.1.3. Modelo de Objetos.

Pelota
(from Clases conceptuales)

Porteria
(from Clases conceptuales)

Estrategias
(from Clases conceptuales)

Reglas

(from Clases conceptuales)

Usuario
(from Clases conceptuales)

Figura 1 Modelo de

(from Clases conceptuales)

objetos.

1 Contiene 2 \ Fertenece
1\ 1 Contiene
Rigen 1 Juego
(from Clases conceptuales)
% 1 Utiliza
1
1 N\ Contiene
Muestra
Interactua 2 1 1
(from Clases conceptuales) (from Clases conoeptuales) ﬁ
1 *
1 Estados
5 Contiene (from Clases conceptuales)
Gol Anota Jugador *
(from Clases conceptuales) (from Clases conceptuales)
* 1 1 Moclelan
Rall 1 Define
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2.2. Requerimientos.

2.2.1 Captura de requisitos.
2.2.1.1. Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin
tomar en consideracién ningun tipo de restriccién fisica. Es por ello que su definicién debe ser clara y

libre de ambigiiedades.

A continuacion se muestran los requerimientos funcionales definidos para la realizacion de la
aplicacion a desarrollar. Estos requisitos estan fraccionados segun un grupo de funciones del sistema

las cuales se agruparan para formar los casos de usos del sistema.

RF 1 Ejecutar aplicacion DLLProyect

Levantar la aplicacion con nombre DLLProyect donde se creara la estrategia del equipo.

RF 2 Brindar funcionalidades basicas

El sistema brindara las funcionalidades basicas que el usuario usara para implementar la estrategia
de su equipo.

RF 3 Encapsular estrategia

Encapsular la estrategia programada por el usuario en un archivo (dll).

RF 4 Buscar y seleccionar archivo DLL

Permitir al usuario buscar un equipo (archivo dll) a través de un open dialogo.

RF 5 Asignar DLL a equipos

Asignar automaticamente el equipo (archivo dll) cargado a una instancia (equipo) del juego.

RF 6 Almacenar datos de la partida.

Almacenar en cada actualizacion del sistema.
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De las entidades, las posiciones, posesion del balén y tiempo relativo.
De los equipos, el nombre, el color, estado y posesién del balén.

RF 7 Almacenar estadisticas del partido

Almacenar automaticamente las estadisticas durante la partida referentes a cantidad de goles,
cantidad de tiros a puerta, cantidades de pases y % de posesion del balon.

RF 8 Seleccionar direccion y nombre del fichero a salvar.

El sistema posibilitara la seleccién de la direcciony nombre del archivo a salvar.

RF 9 Seleccionar el juego a mostrar.

Posibilitar al usuario la busqueda del partido que desea visualizar.

RF 10 Dibujar cada elemento en la posiciéon que tenia en cada momento.

Visualizar automaticamente los datos obtenidos del fichero (partida) cargado.

RF 11 Controlar la visualizacion del juego.

Permitir al usuario tener control de la reproduccién de la partida cargada.

RF 12 Mostrar estadisticas por equipo.

Permitir al usuario ver las estadisticas finales correspondientes a tiros a puerta, posesion del balény
cantidad de goles, por cada equipo.

Rl

RF 13 Mostrar la simulacion de la partida.

Visualizar el entorno del juego automaticamente, ejecutando las tacticas de ambos equipos.

RF 14 Mostrar resultados automaticamente.

Mostrar automaticamente y de forma dinamica los marcadores de cantidad de goles y tiempo
progresivo del juego, asi como el jugador y equipo que controlan el balén durante el transcurso de la
partida.

RF 15 Mostrar datos de los jugadores (Numero, Rol, Estado y Behavior)

Permitir al usuario destacar datos de los jugadores como el numero y su rol por opciones del Menu
o el estado y behavior por opciones de teclado, en cualquier momento del juego.

Tabla 1 Requisitos funcionales por casos de uso
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2.2.1.2. Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez que
se conozca lo que el sistema debe hacer podemos determinar como ha de comportarse, qué
cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser.

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes
para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pueden
marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion, por lo que se

consideran fundamentales en el éxito del producto.

A continuacién se presentan los requerimientos no funcionales definidos para la realizacién de la

aplicacion a desarrollar.

- Usabilidad: Los futuros usuarios del sistema seran programadores con conocimientos basicos

de C++ como lenguaje.

- Rendimiento: Debe ser una aplicacion en tiempo real que realice a una alta velocidad el

procesamiento de los céalculos, tiempo de respuesta y recuperacion del sistema.
- Soporte: Debe ser compatible con la plataforma Windows.

- Software: Sistema operativo Windows.

2.2.2. Modelo de Casos de Uso.

2.2.2.1. Determinacién y justificacién de los actores del sistema.

Actor Justificacion

Usuario Usuario es cualquier persona que utilice e interactie con el sistema.
Estos usuarios pueden ser los estudiantes, los profesores o cualquier
otra persona que desee utilizar la aplicacion, los cuales podran crear los
equipos, cargar equipos, cargar partida, salvar partida, mostrar
estadisticas de la partida asi como mostrar los datos de los jugadores.

Sistema Sistema capaz de simular la partida entre dos equipos disefiados
previamente por los usuarios, logrando brindar las funcionalidades
basicas, mostrar la interfaz del juego y guardar la partida que se esta
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efectuando.

Tabla 2 Determinacion y justificacion de actores del sistema.

2.2.2.2. Diagrama de Casos de Uso.

RF1,RF2,RF3 B‘ RF12 j

-
’ .
s N
’ ~
4 ~

Crear equipo (from Actirs) Mostrar estadisticas

(from 1-Crear equipo) (from 5-Mostrar estadisticas )

_-,,-"O RF6, RF7, RF8
RF4, RF5. VNN O A .
Cargar equipo

(from 2-Cargar equipo) Guardar partida

~._ (from 3-Guardar partida)
Cargar partida  "-.

~
-
=
~

(from 4-Cargar partida) % oo
Q RF9, RF10, RF11. b]

Mostrar datos de los Jugadores

(from B-Mostrar interfaz juego) e

RF13, RF14 B] :: ::

Mostrar interfaz juego

Sistema

(from G-Mostrar interfaz juego) (from Actors)

Figura 2 Diagrama de casos de uso del sistema.
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2.2.2.3. Descripciéon de los Casos de Uso en formato expandido.

Nombre del caso de Uso Crear Equipo

Actores Usuario

Propésito Crear un equipo que represente al usuario.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario opta por crear su equipo, e

implementa su estrategia de juego para la toma de decisiones en cualquier
instante de tiempo. Finalizando con el encapsulamiento de la estrategia del
equipo en un archivo (dll).

Precondiciones Haberse ejecutado la aplicacién DLLProyect.

Poscondiciones Que se halla generado el archivo (dll).

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1 El usuario despliega el ment y escoge la | 1.1 El sistema levanta una aplicacion

opcion Crear Equipo. (DLLProyect) con la estructura de la estrategia
del equipo a crear; constituido por un conjunto de
métodos que el usuario debe implementar.

2 El usuario implementa los métodos de la 2.1 El sistema encapsula la estrategia del equipo
estrategia del equipo y compila la en un archivo (dll).
aplicacion.

Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo de
Interfaz de
usuario

PlUCasoUsol

Prioridad Critico

Tabla 3 Descripcién textual Caso de Uso 1.
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Nombre del caso de Uso Cargar Equipo

Actores Usuario

Propésito Cargar dos equipos para iniciar una partida.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea iniciar una partida cargando
dos equipos (dll) a enfrentar.

Precondiciones

Que existan dos equipos (dlIl) creados.

Poscondiciones

La aplicaciéon simula la partida entre los equipos (dll) cargados

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1 El usuario elije la opcién del mena Iniciar | 1.1 El sistema da la posibilidad de buscar los

Partida. equipos a través de un “OpenDialogo”

2 El usuario busca y selecciona el equipo. 2.1 El sistema asigna automaticamente el equipo
(dlIl) cargado a una instancia (equipo) del juego y
repite la operacion (1.1).
2.2 Una vez entrado los dos equipos el sistema
comienza a simular la partida ejecutando las
tacticas de ambos equipos.

Curso Alternativo de los eventos
Accion X

Prototipo de
Interfaz de
usuario

PlUCasoUso2 y PIUCasoUso2.1

Prioridad

Critico

Tabla 4 Descripcién textual Caso de Uso 2.
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Nombre del caso de Uso

Guardar Partida

Actores Usuario
Propésito Salvar la partida realizada para ser visualizada en cualquier momento.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario elije salvar la partida realizada,

almacenando en un archivo; de las entidades, las posiciones, posesion del
bal6n y tiempo relativo; y de los equipos, el nombre, el color, estado y
posesién del balén.

Precondiciones Que se haya realizado la partida.

Poscondiciones Se crea el archivo donde se almacena la partida y automaticamente las
estadisticas de la misma.

Curso Normal de los eventos

Acciones del Sistema

1. El usuario elije la opcién del mena 1.1 Elsistema almacena los datos de la partida

Salvar Partida.

en el formato requerido que podra ser
visualizada posteriormente.

Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo de
Interfaz de
usuario

PlUCasoUso3 y PIUCasoUso03.1

Prioridad Critico

Tabla 5 Descripcién textual Caso de Uso 3.
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Nombre del caso de Uso

Cargar Partida

Actores Usuario
Propoésito | Cargar y visualizar una partida.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario elije la opcién de cargar partida, el

sistema visualiza la partida leyendo los datos almacenados del archivo escogido.

Precondiciones

Que exista una partida almacenada.

Poscondiciones

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema
1 El usuario elije la opcién Cargar 1.1 El sistema da la posibilidad de buscar la partida
Partida. a través de un “OpenDialogo”

2 El usuario busca y selecciona la 2.1 El sistema comienza la simulacién de la partida
partida. seleccionada a través del Modulo de Reproduccion.
Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo c C PIUCasoUs04.2
de Interfaz PlUCasoUso4 , PIUCasoUso04.1y asoUso4.
de usuario

Prioridad Critico

Tabla 6 Descripcion textual Caso de Uso 4.
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Nombre del caso de Uso

Mostrar Estadisticas

Actores Usuario

Propdsito | Mostrar el desempefio (estadisticas) de ambos equipos durante la simulacion de

la partida.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario opta por mostrar las estadisticas de la
partida. El sistema visualiza las estadisticas finales correspondientes a tiros a
puerta, posesion del balén y cantidad de goles, por cada equipo.

Precondiciones | Que se haya iniciado la partida.

Poscondiciones

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1 El usuario elije la opcién Mostrar 1.1 El sistema visualiza las estadisticas de la partida

Estadisticas de la partida.

mediante un cuadro de dialogo.

Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo
de Interfaz
de usuario

PlUCasoUso5 y PIUCasoUso05.1

Prioridad Critico

Tabla 7 Descripcién textual Caso de Uso 5.
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Nombre del caso de Uso Mostrar Interfaz del Juego

Actores Sistema

Propésito Mostrar la interfaz del juego

Resumen El caso de uso se inicia una vez ejecutada la aplicacion. Consiste en

visualizar la interfaz de la aplicacién que incluye el entorno de juego, datos
dinamicos (estados de los equipos, tiempo, posesion del balén, etc.) y la
navegacion de la aplicacion (mena).

Precondiciones Que el usuario haya ejecutado la aplicacion.

Poscondiciones

Curso Normal de los eventos

Acciones del Sistema

1 El sistema muestra la interfaz principal del juego que sera la encargada de interactuar con el
usuario asi como de mostrar las opciones del menu que este utilizara.

Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo de
Interfaz de
usuario

PlUCasoUso6

Prioridad Critico

Tabla 8 Descripcién textual Caso de Uso 6.

Nombre del caso de Uso | Mostrar Datos Jugadores

Actores Usuario

Propoésito | Mostrar los datos de los jugadores (nimero y rol)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario opta por mostrar los datos de los
jugadores en el menu (“Ver”) y el sistema visualiza datos de los jugadores
correspondientes a cada uno de ellos que pueden ser su nimero o rol; o cuando
el usuario opta por visualizar otros datos por opciones de entrada por teclado y el
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sistema visualiza en este caso el estado (e), el behavior (b), 0 ambos.

Precondiciones

Que se haya iniciado una partida.

Poscondiciones

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

El usuario opta por visualizar datos de los jugadores: Sesién Menu o Sesion Evento

Sesion Evento

1. El usuario presiona una tecla: “e” o
“b”-

1 El sistema visualiza la informacion requerida
segun la tecla presionada:

a-) si el usuario presiona la tecla “e” se visualizara el
estado.

b-) si el usuario presiona la tecla “b” se visualizara el
behavior.

Sesion Menu

1. El usuario elije la opcion Mostrar
Datos de los Jugadores.

El sistema visualiza las opciones a escoger (rol y
namero)

a-) si el usuario escoge la opcién de mostrar rol
pasar a la sesién “Mostrar Rol”.

b-) si el usuario escoge la opcién de mostrar
numero pasar a la sesion “Mostrar NOmero”.

Sesion “Mostrar Rol”.

2 El usuario elije la opcién Mostrar Rol

2.1 El sistema visualiza el rol de cada jugador
encima del jugador durante la partida.

Sesion “Mostrar Namero”.

2 El usuario elije la opcién Mostrar
Numero

2.1 El sistema visualiza el nUmero de cada jugador
encima del jugador durante la partida.

Curso Alternativo de los eventos

Accion X

Prototipo
de Interfaz
de usuario

PlUCasoUso06.1

Prioridad Critico

Tabla 9 Descripcién textual Caso de Uso 6.1.
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Capitulo 3: Analisis y disefio.

Introduccion.

A continuacién se presentaran los diagramas de clases de andlisis y sus diagramas de interaccion por
cada caso de uso, lo que facilitard el entendimiento del sistema para posteriores ampliaciones o
mejoras por parte de otros desarrolladores. También se expondran los correspondientes diagramas de
clases de disefio de cada caso de uso lo que nos daran una vision mas especifica en funcion del
lenguaje de programacion empleado de como quedaria el sistema descrito. Estos dos flujos de trabajo

concluirdn en su integracion en los dos modulos centrales de la aplicacion.

El médulo 1 (Jugador Virtual) y el médulo 2 (Juego).

3.1. Diagramas de Analisis e Interaccion por Casos de Uso.

Los diagramas de clases del andlisis en conjunto con sus correspondientes diagramas de interaccion
son un paso importante para lograr el entendimiento de los desarrolladores de cada uno de los
procesos del sistema, ademas de que son la base de la arquitectura del software sin ser dependiente

del lenguaje en que se desarrolle.

3.1.1. CUL Crear equipo.

[ L

W U N
Usuario CI_DLLIntelligentSoccer Cl_DLLProyect CE_CDLLPrototipo
(from Actors) (from Interfaz) (from Interfaz) (from Entidad)

Figura 3 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 1.
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. I
1: Crear equipo.
- Usuario . CI_DLLInte)JligentSoccer
2: Ejecuta la aplicacion DLLProyect.l
3: Crear equipo {dIl)
- I
I
- CE_CDLLPrototipo - CI_DLLProyect
Figura 4 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 1.
3.1.2. CU2 Cargar equipo.
T A%
Usuatio CI_DLLIntelligentSoccer CC_CJuego CE_CEquipo
(from Actors) (from Interfaz) (from Control) (from Entidad)

Figura 5 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 2.
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3: Selecciona los equipos

1: Inicia padida >
— I
- I
2. Permite cargar los equipos
- Usuatrio : CI_DLLInteJligentSaoccer
4: Carga los equipos 1/ |
o
5: Asigna los equipos a las instancias del juego
- CE_CEquipo - CC_CJuego
Figura 6 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 2.
3.1.3. CU3 Guardar partida.
| O
Usuario Cl_DLLIntelligentSoccer CC_CJuego
(from Actors) (from Interfaz) (from Cfontrol)
CE_SFichPartida CE_SFichEstadisticas
(from: Entidad) (from Entidad)

Figura 7 Diagrama de clases del andlisis Caso de Uso 3.
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o e
1: Pide salvar Partida

- Usuario : CI_DLLIInte ligentSoccer
2 Salvar Panida\l/ ‘
i LS
3: Salva estadisticas de |la partida
- CE_SFichEstadisticas :CC_CJueqgo
4: Salva partida
. —
- CE_SFichPartida
Figura 8 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 3.
3.1.4. CU4 Cargar partida.
LT T
Usuario CI_DLLIntelligentSoccer CC_CJuego CE_SFichPartida
(from Fctors) (from Interfaz) (from Control) (from Entidad)

Figura 9 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 4.
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3: Selecciona la partida
1: Pide Cargar partida =
— |
- I
2: Permite cargar la partida

- Usuario < ; . ClI_DLLIntelligentSaoccer
A 7: Muestra partida cargada :

4: Cargar partida\l/

6: Simula partida cargada

=

§: Carga la partida
- CE_SFichPartida - CC_CJuego

Figura 10 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 4.

3.1.5. CUS5 Mostrar estadisticas

O
Usuario Cl_DLLIntelligentSoccer CC_CJuego
(from Actors) (from Interfaz) \ (from Control)

CE_SFichEstadisticas

Cl_Mostrar_Estadisticas (from Entidad)

(from Interfaz)

Figura 11 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 5.

Autores: Yordan Edilberto Vela Diaz y Alberto Enrique Ruiz Romero Pagina 40



Capitulo III “ Analisis y disefio” La Habana 2008

A

1: Pide ver estadisticas
- Usuario - CI_DLLInteJligentSoccer

6: Visualiza estadisticas
L
2. Ver estadisticasl{

: Cl_Mostrar_Estadisticas

?5: Devuelve estadisticas
4: Devuelve estadisticas

—t
<
3: Consulta estadisticas

. CE_SFichEstadisticas - CC_CJuego

Figura 12 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 5.

3.1.6. CU6 Mostrar interfaz de juego.

CE_CJugador CE_CPelota CE_CPorteria

(from Entidad) (from Entidad) @ (from Entidad)
CE_CEquipo cC C.Juego
(from Entidad) (from Tomml)

CE_CPared

I (from Entidad)

Sistema Cl_DLLIntelligentSoccer

(from Actors) (from Interfaz)

Figura 13 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 6.
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..(_
1: Pintar interfaz del juego

- Sistema 3: Pintar pared

—

17: Visualjza inierfaz del juego
/

2. Pintar interfaz del juego
e

\\;
5:Visualiza pared

- CI_DLLIntelligentSaccer T
8: Visualiza porteria
/?

6: Pintar porteria

Juego
: —

4: Pinta pared
- CE_CPared

< —

11: Visualiza pelota
..\;

16: Visualiza equipo

10: Pinta pelota
—

‘1/1 2. Pintar equipo
.q:_
9: Pintar pelota

: CE_CPelota 14: Pinta equipoT

14: Pinta jugador
e 7 /'
/F

13: Pintar jugador
- CE_CJugador - CE_CEquipo

Figura 14 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 6.
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3.1.7. CU6.1 Mostrar datos de los jugadores.

A—O0—C—0

Usuario Cl_DLLIntelligentSoccer CC_CJuego CE_CEquipo CE_CJugador
(from Actors) (from Interfaz) (from Control) (from Entidad) (from Entidad)

Figura 15 Diagrama de clases del analisis Caso de Uso 6.1..

3: Selecciona el dato a ver

1: Pide ver datos de los jugadores
— I
e |
2: Permite seleccionar dato a ver l
- Usuario - : CI_DLLIntejligentSoccer

10: Visulizar dato seleccionado

4: Buscar dato seleccionado \l/
9: Mostrar dato

3: Devolver dato
i
b <—
5. Buscar dato
- CE_QEquipo . CC_CJuego

6: Buscar dato

—

-~
7. Devolver dato

. CE_CJugador

Figura 16 Diagrama de colaboracion Caso de Uso 6.1.
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3.2. Diagrama de Disefio por Casos de Uso.
Los diagramas de clases de disefio tienes como entrada el analisis del sistema y su objetivo es dejar la
estructura de la solucién planteada en un lenguaje de programacién especifico que posteriormente se

implementara en proximas fases.

3.2.1. CUL1 Crear equipo.

CDLLPrototipo
) (from Clases de Disefio)
DLLIntelligentSoccer
(from Clases de Disefio)
Figura 17 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 1.
3.2.2. CU2 Cargar equipo.
lz DLLIntelligentSaoccer
CJuego Y e (from Clases de Disefio)
(from Clases de Diseno)
[&im_TamannoX - Integer CEquipo
@am_Entidades - std:vector=CEntidad*= Feim_Color : Integer
Q)am_Paredes . std:vector=CPared*= %am_Jugadores : std:vector<CEntidad*=
@stm_EstEquiplzq - CE_SFichEstadisticas 1 2 Q}pm_F’orteriaoont: CE_CPoreria
&pstm_EstEquipDer : CE_SFichEstadisticas @—— &pm_PorteriaEquipo : CE_CPorteria
opm_Pel: CE_CPelota Q}pm_EquipOponentes : CE_CEquipo
ohm_Portlzg : CE_CPorteria @pm_dugEnControI - CE_CJugador
¢ohm_PortDer : CE_CPorteria @pm_JugMasCercaElola - CE_CJugador
opm_EquipDer : CE_CEquipo t%sm_EstadoEquip . std:string
ohm_Equiplzg : CE_CEdquipo
gam_FichPartida : std:vector<SFichPartida*=

Figura 18 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 2.
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3.2.3. CU3 Guardar partida.

CJuego
O (from Clases de Disefio)

&im_TamannoX : Integer

DLLIntelligentSoccer &im_’]’amannDY: Integer

(from Clases de Disefio) &am_Entidades : std:vector<CEntidad*=
%am_Paredes . stdivector=CPared*=

SFichPartida Q;stm_EstEquiplzq . CE_SFichEstadisticas
(from Clases de Disefio) |——————< 3 %stm_EstEquipDer . CE_SFichEstadisticas
1 1| ¢hm_Pel: CE_CPelota

opm_Portizg : CE_CPorteria

¢pm_PontDer : CE_CPorteria
SFichEstadisticas opm_EquipDer: CE_CEquipo

(from Clases de Disefio) —//117 ¢pm_Equiplzg : CE_CEquipo

2 gam_FichPartida : std:vector<SFichPartida™=

Figura 19 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 3.

3.2.4. CU4 Cargar partida.

O CJuego

(from Clases de Disefio)

DLLIntelligentSoccer Q)im_TamannOX: Integer
%im_TamannoY: Integer
&am_Entidades : std:vector<CEntidad*>
Qam_Paredes - std:vector=CPared*=
@stm_EstEquiplzq . CE_SFichEstadisticas
= Q)stm_EstEquipDer: CE_SFichEstadisticas
¢pm_Pel : CE_CPelota
¢pm_Portlzg : CE_CPoreria
1 ¢pm_PortDer : CE_CPorteria
. ; 1 ¢pm_EquipDer: CE_CEquipo
gam_FichPartida : std:vector<SFichPartida*=

(from Clases de Disefio)

Figura 20 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 4.
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3.2.5. CUS5 Mostrar estadisticas.

CJuego

O

MostrarEstadisticas

(from Clases dgtRisefio)

(from Clases de Disefio)

DLLIntelligentSoccer

(from Clases de Disefio)

SFichEstadisticas

(from Clases de Disefio)

&im_TamannoX : Integer
&im_TamannoY : Integer
t%am_Entidades . std::vector=CEntidad™*=
%am_Paredes : std::vector=CPared*=
t%stm_EstEquipIzq : CE_SFichEstadisticas
@stm_EstEquipDer: CE_SFichEstadisticas
opm_Pel: CE_CPelota
¢pm_Portlzg : CE_CPorteria
¢npm_PontDer: CE_CPorteria
¢hpm_EquipDer: CE_CEquipo
¢hrm_Equiplzg : CE_CEquipo
¢am_FichParida : std:vector<SFichPartida*=

Figura 21 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 5.

3.2.6. CU6 Mostrar interfaz de juego.

G

DLLIntelligent Soccer \
ohom Clases & Dkefa)

CPared
aain Clases B Apod

‘

CPorteria
afvom Clases & Dkefa

3/"

CJuego
o Clases ok DkeVan

%im_Tamanno}{ : Integer
Syim

_Tamanno¥ : Integer
&yam_Ertidades : std::wector<CEntidad™>
&9am_Paredes : std:ivector<CPared™>
&ystm_EstBquiplzq : CE_SFichEstadisticas
Q)Stm_&t BquipDer : CE_SFichEstadisticas
opm_Pel : CE_CPelota
@pm_Portlzq : CE_CPortena
&pm_PortDer : CE_CPortena
&pm_BquipDer : CE_CEquipo
&pm_Bquiplzq : CE_CBEquipo
@am_FichPartida : std::vector<SFichPartida™>

L&

%pm_Palolzq : CE_CPared
&ypm_PaloDer : CE_CPared
Sypm_PaloFrente : CE_CPared
&»pm_PaloFondo : CE_CPared
Syom_Centro : Mector2D
&yim_Cant_goles : Integer

CPelota
o Clases ok DheVa)

ﬁ)acm_!’stado : char®

1
11

CEntidad
aom Clases e Diseon

@pm_SteeringBehavior : Steering_Behavior
@om_Ult Posicion : “ectorZD
grom_‘elocidad : “ectorzD
ofm_hasa : “ector2D
gom_Frente : MectorZD
gom_lzquierda : “ectorZD
gom_Escala : “ectorzD
gom_Posicion : WectorzD
@fm_hax'elocidad : Double
@dm_Radio : Double
@bm_Separar : Boolean
Boom_InicioPos

Figura 22 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 6.

CBquipo
o C lases ok Dkela)

Boim_Color : Integer

Boam_Jugadores : std:ivector<CEntidad™>
&ypm_PorteriaCont : CE_CPorteria
&»pm_PorteriaBquipe : CE_CPorteria
me_Equip Oponentes : CE_CBguipo
&»pm_JugEnControl : CE_CJugador
%pm_Jugruhs CercaBola : CE_CJugador
Sysm_EstadoBquip :  std::string

1

5

CJugador
afom Clases ok Dkefa)
-Qim_Numero . Integer
Syim_Id : Integer
&»e_Rol : Rol_jugador
gom_AtaquePos : \ector2D
@acm_Estado : char®
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3.2.7. CU6.1 Mostrar datos de los jugadores.

O

DLLIntelligentSoccer

(from Clases de Disefo)

CJuego

(from Clases de Disefo)

CEquipo

(from Clases de Disefio)

im_Color: Integer

%am_Jugadores : std:vector=CEntidad*=
&pm_PorteriaCont : CE_CPorteria

& pm_PorteriaEquipo : CE_CPorteria
t%pm_EquipOponentes : CE_CEquipo
Q}pm_JugEnCDntrnl . CE_CJugador

2 &pm_JugMasCercaBola : CE_CJugador
&sm_EstadoEquip : std::string

&im_TamannoX : Integer

%im_TamannoY: Integer

t%am_Entidades - stdivector<CEntidad™®=

Q)&lm_Paredes . std:vector<CPared*=

@stm_EstEquiplzq : CE_S8FichEstadisticas

@stm_EstEquipDer: CE_SFichEstadisticas
¢pm_Pel: CE_CPelota
¢pm_Portlzg : CE_CPoreria
¢phm_PontDer : CE_CPoreria
¢pm_EquipDer : CE_CEdquipo
¢pm_Equiplzg : CE_CEquipo
¢am_FichPartida : std:vector<SFichPartida™=

CJugadaor

(from Clases de Diseno)
&im_Numero : Integer
&im_Id : Integer
&e_Rol : Rol_jugador

oom_AtaguePos : Vector2D
acm_Estado : char*

Figura 23 Diagrama de clases del disefio Caso de Uso 6.1.

3.2.8. Diagrama de disefio del Médulo 1 (Jugador Virtual).

CDLLPrototipo
O (from Clases de Disefio) || || | | l O
DLLIntelligentSoccer
(from Clases de Disefio) LIBProyect

(from Clases de Apoyo)

Figura 24 Diagrama de clases del disefio Médulo 1.
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3.2.9. Diagrama de disefio del Modulo 2 (Juego ).

Windows _Lkilles Cadi Sound Matematica
T Chirie 8 Agasy sk 33 Apxay I s r Irerm Qi e Ageny

Oo———0—"

WS S TaRioas DLLIntelligent Soccer
i Gl (4 Ol a7i Clanze o O 1 $FichPartida
CPorteria
311 Chgass the Oas 2 SFichEstadisticas
[B5pm_Palolzq : CE_CPared Uil vy

Bbpm_PaloDer : CE_CPared _ PN‘{QO B i
Bppm_PaloFrente : CE_CPared [ T e rdl

Bppm_PaloFondo : CE_CPared 2 |Bbim Tamanno : Integer 1 ‘CFq‘ui!po :

%?r:.-ccaerr:;oi e\fﬁ:nl::er | Bbam_Entidades : std::vector<CEntidad™> Toim_Color - Ir?teger
— %am_Panedes : std::vector <CPared”> fpam_Jugadores : std::vector<CEntidad™>

3 1 %stm_&tEquiplzq : CE_SFichEstadisticas » |Bopm_PorteriaCort : CE_CFPorteria
Bpetm_EstEquipDer : CE_SFichEstadisticas Lv——|Bbpm_PorteriaBquipo : CE_CPorteria
opm_Pel : CE.—CPQMB ) 1 |Bppm_EquipOponentes : CE_CEquipo
CPared opm_Fortizq : CE_CPorteria Bppm_JugEnControl : CE_CJugador
e m_PortDer : CE_CPortera

draem Chezs &% Agar opm_rortter : LE_ ) Bppm_Jughtes CercaBola : CE_CJugador
opm_EquipDer : CE_CEquipo Bbsm_EstadoBquip :  std::string
$pm_Bquiplzq : CE_CBquipo z:

gam_FichPartida : std::vector<SFichPartida™>

ki
T §

“ector? 1 CJugador
Amive_Behavior ) ‘(l:E'mm!Jad ; Efm_Numero ¢ Integer
{fmem o h, gpm_SteeringBehavior : Steering_Behavior Bpim_d : Integer
gom_UltPosicion : Mector2D Bpe_Rol : Rol_jugador
gom_\klocidad : \ector2D Eam gom_AaquePos : \ector2D
: = Sfm_Masa : Vector2D vacm_Estado : chart
Steering_Behavior | 4 gom_Frente : \kctor2D
Seek_Behavior _‘Q? gom_lzquierda : Mector2D
Cueass 8: Rgzm gom_Escala : vector2D
/7 gom_Pasicion : Vector2D | CPelota
Sfm_hax‘tlocidad : Double I Cheass 142 Do
- : gdm_Radio : Double Bbacm_Estado : char®
Pursuit_Behavior Stop_Behavior gbm_Separar : Boolean
— () Clsack d Agard fgom_lnicio Pos

Figura 25 Diagrama de clases del disefio Médulo 2.
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3.3. Descripcion de las clases.
En este epigrafe se van a describir las principales clases que conforman la estructura de la
aplicacién asi como principales atributos y funcionalidades.

Nombre: CPared

Tipo de clase (Entidad)

Atributo Tipo
om_Poslnicio Vector2D
om_PosFinal Vector2D

Para cada responsabilidad:

Nombre: CPared(Vector2D arg_In,Vector2D arg_Fin)

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: Vector2D Centro()

Descripcion: Devuelve el centro de la pared representado en un Vector (punto medio entre
los dos extremos).

Nombre: void Render()

Descripcion: Dibuja la pared en la interfaz del juego.

Tabla 10 Descripcién de clases (CPared).

Nombre: Cporteria

Tipo de clase (Entidad)

Atributo Tipo
pm_Palolzq CPared*
pm_PaloDer CPared*
pm_PaloFrente CPared*
pm_PaloFondo CPared*

Autores: Yordan Edilberto Vela Diaz y Alberto Enrique Ruiz Romero Pagina 49



Capitulo IIT “ Andlisis y disefio”

La Habana 2008

om_Centro

Vector2D

im_CantGoles

int

Para cada responsabilidad:

Nombre: CPorteria(CPared *arg_Palolzq,CPared *arg_PaloDer)

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: bool FueGol(CPelota* arg_Bola)

Descripcion: Determina si la bola paso el palo del frente de la porteria decretando Gol
Nombre: void Render(int arg_Color)

Descripcion: Dibuja la porteria en la interfaz del juego del color pasado por parametro.

Tabla 11 Descripcion de clases (CPorteria).

Nombre: CEntidad

Tipo de clase (Entidad)

Atributo Tipo
om_UlItPosicion Vector2D
om_Velocidad Vector2D
om_Frente Vector2D
om_lzquierda Vector2D
om_Escala Vector2D
om_Posicion Vector2D
pm_SteeringBehavior cSteeringBehavior*
fm_Masa float
fm_MaxVelocidad float
dm_Radio double
om_InicioPos Vector2D

Para cada responsabilidad:
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Nombre: CEntidad()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: virtual void Render(int arg_Color)=0;

Descripcion: Dibuja la entidad determinada, se implementa en las clases hijas.
Nombre: void Update( int arg_TiempoPas );

Descripcion: Actualiza los atributos de la entidad en cada momento.

Nombre: bool ColisionEntidadConParedes()

Descripcion: Determina si hay colisiones con las paredes.

Nombre: bool ColisionEntidadConEntidad(CEntidad* arg_Entchoque)

Descripcion:

Determina si hay colisiones con las otras entidades.

Nombre:

bool Rango(Vector2D arg_PosicionEnt,Vector2D arg_PosActual,Vector2D
arg_PosObjetivo);

Descripcion:

Determina si la entidad se encuentra en el rango dado (entre un vector y otro).

Nombre: void AtraparEntidad()

Descripcion: Detiene la entidad (pone su velocidad en cero)
Nombre: bool RotarDeFrenteAlObjetivo(Vector2D arg_Obijetivo)
Descripcion: Rota a la entidad en direccién del objetivo.

Tabla 12 Descripcién de clases (CEntidad).

Nombre: CPelota

Tipo de clase (Entidad)

Atributo

Tipo

chm_Estado

char *

Para cada responsabilidad:

Nombre:

CPelota()

Descripcion:

Constructor de la clase.
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Nombre: void Render(int arg_Color)

Descripcion: Dibuja la pelota con el color indicado como parametro.

Nombre: void RenderPel(int arg_Color, Vector2D arg_Pos)

Descripcion: Permite dibujar la pelota cuando se carga una partida ya jugada

Tabla 13 Descripcion de clases (CPelota).

Nombre: CJugador

Tipo de clase (Entidad)

Atributo Tipo
im_Numero int

im_Id int

e_Rol ERol_jugador
om_InicioPos Vector2D
om_AtaquePos Vector2D
chm_Estado char *

Para cada responsabilidad:

Nombre: CJugador(int id)

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: void Render(int arg_Color)

Descripcion: Dibuja al jugador con el color indicado como parametro.

Nombre: void RenderJug(int arg_Color, Vector2D arg_Pos,int num,std::string
arg_RolJug,Vector2D arg_Frente);

Descripcion: Dibuja el jugador cuando se carga una partida jugada

Nombre: void RenderNumRol(int arg_Color);

Descripcion: Dibuja el jggador con el color pasado por parametro y con el nimero y rol que
posee encima.

Nombre: void RenderNum(int arg_Color);
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Descripcion: Dibuja el jugador con el color pasado por parametro y con el nimero que posee
encima.

Nombre: void RenderRol(int arg_Color);

Descripcion: Dibuja el jugador con el color pasado por parametro y con el rol que posee
encima.

Tabla 14 Descripcion de clases (CJugador).

Nombre: CEquipo

Tipo de clase (Entidad)

Atributo Tipo
im_CantPases int
im_CantTiroAPuerta int
pm_PorteriaCont CPorteria*
pm_PorteriaEquipo CPorteria*
pm_EquipOponentes CEquipo*
pm_JugEnControl CJugador*
pm_JugMasCercaBola CJugador*
sm_EstadoEquip std::string

Para cada responsabilidad:

Nombre: CEquipo(CPorteria* arg_PorteEquip,CPorteria*
arg_PortCont,std::vector<CEntidad*> arg_Jug)

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: bool BoolPruebaColisionPelotaConJugador()

Descripcion: Permite saber si la pelota colision6 con algun jugador.

Nombre: bool BoolPruebaColisionPelotaConJugadorOponentes()

Descripcion: Permite saber si la pelota colision6 con algun jugador oponente.

Nombre: void InicioJuego()

Autores: Yordan Edilberto Vela Diaz y Alberto Enrique Ruiz Romero Pagina 53




Capitulo III “ Analisis y disefio” La Habana 2008

Descripcion: Permite inicializar los atributos del equipo (se utiliza cuando se mete un gol o
comienza una partida).

Nombre: void CalcularJugadorMasCercanoABola()

Descripcion: Calcula el jugador mas cercano del equipo a la bola y lo almacena en
pm_JugMasCercaBola.

Nombre: CJugador* JugadorMasCercanoABolaOponentes()

Descripcion: Permite obtener el jugador mas cercano del equipo contrario a la bola.

Nombre: bool Pase(CJugador* arg_JugOrigen, CJugador* arg_JugDestino)

Descripcion: Permite pasar la bola de un jugador a otro.

Nombre: void DispararAPuerta(CJugador* arg_Jug, Vector2D arg_Dir)

Descripcion:

Permite realizar un tiro a puerta y recibe como parametro el jugador que va a
disparar y la posicion a disparar

Nombre:

void PerseguirPelota(CJugador* arg_Jug)

Descripcion:

Permite que un jugador dado persiga la bola.

Nombre: void AvanzarJugadorPos(CJugador* arg_Jug, Vector2D arg_Pos)

Descripcion: Permite mover un jugador hacia una posicion dada.

Nombre: void AvanzarConBola(CJugador* arg_Jug, Vector2D arg_Pos)

Descripcion: Permite mover un jugador en conjunto con la pelota (controla la bola) hacia una
posicién dada.

Nombre: CJugador* MejorPase()

Descripcion: Permite obtener el mejor candidato para hacer un pase (se tiene en cuenta
obst4culos, cercania a la porteria contraria, etc.).

Nombre: void Render(int arg_Color)

Descripcion: Dibuja todos los jugadores del equipo con el color dado.

Nombre: void Update()

Descripcion: Actualiza los atributos del equipo.

Nombre: virtual void IA(CEquipo* arg_Equip,CPelota* arg_Pel)=0

Descripcion: Método a redefinir por el usuario en la creacion de su equipo, contiene la

inteligencia o tactica del equipo que posibilitara la toma de decisiones en cada
instante de la partida.
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Nombre: virtual int Get_Color()=0

Descripcion: Método a redefinir por el usuario en la creacién de su equipo, define el color.

Nombre: virtual std::string Get_NombreEquipo()=0

Descripcion: Método a redefinir por el usuario en la creacion de su equipo, define el nombre.

Nombre: virtual void CrearJugadores()=0

Descripcion: Método a redefinir por el usuario en la creacién de su equipo, define posicion
de defensa (inicio), posicién de ataque y nimero de los jugadores del equipo.

Nombre: void RetornarTodosJugPoslnicial()

Descripcion: Ordena a todos los jugadores del equipo retornar a sus posiciones iniciales.

Nombre: void RetornarDefender(CJugador * arg_J)

Descripcion: Ordena a todos los jugadores del equipo retornar a sus posiciones iniciales,
excepto el jugador pasado por parametro.

Nombre: bool EstanTodosJugPosinicial()

Descripcion:

Permite conocer si queda algun jugador fuera de su posicion inicial.

Nombre: bool EquipoEnControl()

Descripcion: Permite conocer si el equipo posee el control de la bola.

Nombre: bool ExistePeligroPerderBola()

Descripcion: Permite conocer si existe algun peligro de que el jugador que controla el balén
pierda la bola (analiza solo jugadores del equipo contrario).

Nombre: bool ExistePeligroPerderBolaMismoEquip()

Descripcion: Permite conocer si existe algun peligro de que el jugador que controla el balén
pierda la bola (analiza solo jugadores del equipo).

Nombre: CJugador* JugMasCercanoAJugDado(CJugador* arg_Jug)

Descripcion: Permite obtener el jugador mas cercano a un jugador dado.

Nombre: CJugador* JugMasCercanoAJugDadoOponentes(CJugador* arg_Jug)

Descripcion: Permite obtener el jugador oponente mas cercano a un jugador dado.

Nombre: CJugador* JugMasLejano(CJugador* arg_Jug)

Descripcion: Permite obtener el jugador mas lejano a un jugador dado.
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Nombre: void Movimientolnicial()

Descripcion: Ordena a todos los jugadores del equipo avanzar hacia su posicion de ataque.

Nombre: bool EstaAlFrente(CJugador* arg_JugActual, CJugador* arg_JugEnFrente)

Descripcion: Permite conocer si un jugador esta al frente de otro.

Nombre: bool PuedoDisparar(CJugador* arg_PuedoDisp)

Descripcion: Permite validar si es posible realizar un disparo efectivo (tiene en cuenta
cercania al objetivo, angulo y obstaculos).

Tabla 15 Descripcion de clases (CEquipo).

Nombre: CJuego

Tipo de clase (Controladora)

Atributo Tipo
im_TamannoX int
im_TamannoY int

pm_EstEquiplzq

SFichEstadisticas*

pm_EstEquipDer

SFichEstadisticas*

im_Pos_fichero int
DllIHandlel HMODULE
DlIHandle2 HMODULE
pm_Pel CPelota*
pm_Portlzq CPorteria*
pm_PortDer CPorteria*
pm_EquipDer CEquipo*
pm_Equiplzq CEquipo*

am_FichPartida

std::vector<SFichPartida*>

pm_T

STiempo*
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Para cada responsabilidad:

Nombre: CJuego(int arg_TamX, int arg_TamY )

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: void Render()

Descripcion: Dibuja toda la interfaz del juego (entidades del juego, limites, estadisticas
automaticas y simulacion de la partida (si se ha iniciado una)).

Nombre: void Update( int arg_ElapsedTime )

Descripcion: Actualiza todos los atributos del juego (el estado del juego en cada instante de
la partida).

Nombre: void NuevaPartida(char* arg_DII1,char* arg_DII2);

Descripcion: Permite crear una nueva partida, cargando dos dll seleccionadas por el usuario.

Nombre: void SalvarPartida(char* arg_NombreFich)

Descripcion: Permite salvar una partida jugada.

Nombre: void CargarPartida(char* arg_NombreFich)

Descripcion: Permite cargar una partida previamente salvada.

Nombre: void RenderPartida(int arg_Pos)

Descripcion: Permite dibujar (volver a simular) una partida cargada.

Nombre: void TerminarJuego()

Descripcion: Permite terminar una partida en curso.

Tabla 16 Descripcién de clases (CJuego).
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Capitulo 4: Implementacion.

Introduccion.

Esta etapa del proyecto constituye la transicion del disefio de clases a la creacién de componentes
fisicos, que se traducen en ficheros .h y .cpp correspondiente a la implementacion en C++. Se define

un estandar de codificacion, el cual se va a seguir durante la implementacién del sistema.

4.1. Estandares de codificacion.

Enumerados:
Para los enumerativos se utiliza el prefijo “E” seguido por el nombre del tipo, el cual comienza con
mayuscula. Los valores internos del enumerativo se escriben en su forma simple.

Ej. enum ERol_jugador{portero, delantero, defensa};

Estructuras:

Se utiliza el prefijo “S” para indicar que es una estructura, poniéndose delante del nombre de la
estructura el cual comienza con letra inicial mayuscula.

Ej. struct SFichPartida {...};

Clases:
Se utiliza el prefijo “C” para indicar que es una clase. Seguido se pone el nombre de la misma, con
letra inicial mayUscula como se muestra a continuacion.

Ej. class CJuego;

Constantes:
A las constantes se le antepone el prefijo “ct_” al nombre, el cual comienza con letra inicial mayuscula.

Ej. const double ct_PaseMinimo=30;
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Declaracion de variables:

Los nombres de las variables son con letra inicial maydscula y comienzan con un identificador del tipo

de dato al que correspondan en minuscula, como se muestra a continuacioén. En el caso de que sean

variables miembros de una clase, se le antepone el identificador “m _

el identificador “g_".
Ej.

» Variables de tipo normal.

”

int i_Lon_CadenaFich; // variable de tipo entero.
double d_Recorrido; /I variable de tipo double.
std::string s_Pos9x; /Il variable de tipo string.
bool b_Done; I/ variable de tipo bool.
HDC hdc_MemDC,; /I variable de tipo HDC.

» Variables miembros de clase.
int im_CantGoles;
double dm_TiempoEnPosicion;
std::string sm_NombreEquiplzqDII;
bool bm_MostrarTipo;

float fm_Masa,

» Variables globales.

int ig_cxClient;
std::string sg_NombEquiplzq;
bool bg_Render;

static HBITMAP hg_Baner ;

static HDC hdcg_BackBuffer;

// variable de tipo entero miembro de la clase.

// variable de tipo double miembro de la clase.

/I variable de tipo string miembro de la clase.
/I variable de tipo bool miembro de la clase.

// variable de tipo float miembro de la clase.

// variable de tipo entero global.

I/ variable de tipo string global.

// variable de tipo bool global.

// variable de tipo HBITMAP global.

I/ variable de tipo HDC global.

, Si son globales se les antepone
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Para el caso de las variables que sean argumentos de algun método solo se le antepondra el prefijo
“arg_", sin tener en cuenta el tipo de dato al que pertenecen.

Ej. void PintarBolaDesp(HDC arg_Hdc,double arg_PosX)

Listas de la std:

Para el tipo de dato utilizado de la libreria estandar de C++, std referente a un arreglo o lista se
declararéa de la siguiente forma.

Se antepone a_ al nombre de la lista significando que es un arreglo. El nombre comenzara con letra
inicial mayuscula e igual se tendra en cuenta si es de tipo global “g_" o si es miembro de una clase

m_

Ej.

std::vector<Tipo*> am_Entidades; // arreglo miembro de la clase.

Instancias de tipos creados:

A las instancias que se creen, ya sea de una clase o estructura se le antepondra un identificador
caracteristico.

Ej.

SFichEstadisticas* st_EstEquiplzqg; // estructura.

Vector2D 0_Pos_Pelota; // objeto de una clase.

Vector2D om_Centrop; // objeto miembro de una clase.
CJugador* p_Jug; /l puntero a objeto de una clase.
CPorteria* pm_Portlzq; // puntero miembro de una clase
CJuego* pg_Juego; // puntero de clase global.
Métodos:

En el caso de los métodos, se les deja solo el nombre que muestra el objetivo de su creacion,
comenzando con letra inicial mayuscula. Los constructores y destructores, como lo exigen los

compiladores, llevan el nombre de la clase.
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4.2. Diagramas de componentes.
4.2.1. Subsistema Behavior.

Persuut _Behavior.cpp Persuut Behavior.h

4=

Arrive_Behavior.h

Vector2D.cpp Vector2D.h \l Steering_Behavior. h'

=

: Eag

»

Seek_Behavior.cpp Seek_Beha'vior.h

Figura 27 Diagrama de componentes Subsistema Behavior.

4.2.2. Subsistema DLL.

CDLLPrototipo.cpp

==lmport==

------------__-__---------.:3.

Figura 28 Diagrama de componentes Subsistema DLL.

Stop_Behavior.h

=<library==
LIBProyect.lib

Arrive_Behavior.cpp

Stop_Behavior.cpp
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4.2.3. Subsistema Central.

- DLLIntelligentSoccer.cpp  Windows_Utiles.h
<Lile>>
% MostrarEstadisticas p
hatematica.

Cadi.cpp

~
$FichEstadisticas.h ™« _ 4 Cgdi.h e ‘
k4
~ k L_‘
il g “ector2D h “ector2D.cpp
$FichPartida.h g‘* o
A ? T o \\
( .................. ~ b
a R
CEntidadh** Clugadorh  *, CEquipoh ‘. CPorteriah 'y CParedh
. .
CEntidad.cpp
o= o e
ST
-t I Pl i j
¢ 3 : : :
7 1 1 1 1
CPelotah 2 CPelota.cpp CJugador.cpp CEquipo.cpp CPorteria.cpp CPared.cpp
q B (e

=

Figura 29 Diagrama de componentes Subsistema Central.

=
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4.2.4. Diagrama de componentes general.
|
Sub_Central
CEntidad.h DLLIntelligentSoccer.cpp
<<import=> .- SRRl =<Import==
: I = 3 | :
5 i Sub_DLL __ ¥
4 SubBahayior - CDLLPrototipo.cpp

Steering_Behavior.h

Figura 30 Diagrama de componentes General.

4.3 Diagrama de despliegue.

PC

Figura 26 Diagrama de despliegue.
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Conclusiones.

Con la realizacion de este trabajo logramos crear una aplicacion que contribuye a que los
estudiantes y demas usuarios se interesen por la practica de las técnicas de programaciéon enfocadas
a la IA convirtiendo el juego en un eficaz método de ensefianza. Constituye ademas otro juego para
jugadores virtuales que enriquece el concurso presentado por nuestra facultad en la Jornada Cientifica

diversificando los géneros.

Brinda la posibilidad de recopilar tacticas o estrategias de juego que pueden ser muy Utiles en la
implementacion de algun sistema donde aparezcan agentes autbnomos que necesiten cierta conducta

inteligente.

Deja recopilada informacion sobre el tema en cuestion, haciendo énfasis en los juegos para jugadores

virtuales, especificamente los juegos de fatbol para jugadores virtuales.

La aplicacién desarrollada culminé con el cumplimiento del objetivo para la cual fue pensada,
desarrollar un juego de futbol para jugadores virtuales donde el usuario tenga la posibilidad de

implementar el desempefio de su jugador virtual.
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Recomendaciones.

Después de logrado el objetivo de esta aplicacion se deliberan recomendaciones para incrementar su

alcance las cuales se describen a continuacion:

1.

Incluirle a la aplicacién el uso de otras técnicas de |IA capaces de aprender de comportamientos
previamente ejecutados por la estrategia que implementd el usuario. Esto se puede lograr
mediante la inclusion de la Biblioteca de IA que se desarrolla en la facultad, la cual engloba una

gran gama de estas técnicas de IA como las Redes Neuronales muy propicias para este fin.

Desarrollar dicha aplicacion en un formato de visualizacion tridimensional ya que se gana un
mayor realismo beneficiando al usuario en la creaciéon de su estrategia, ademas de que seria

ésta, una aplicacion primaria en este sentido a nivel mundial.

Trasladar esta aplicacion a un entorno de visualizacién multiplataforma, es decir usar alguna

libreria grafica Open Source para buscar la compatibilidad de varios Sistemas Operativos (SO).

Salvar el fichero de la partida en formato binario logrando mayor eficiencia y rapidez al salvar y

cargar el mismo.

Definir 2 colores caracteristicos de cada equipo evitando que coincida los colores de ambos

equipos a enfrentar.

Permitir variar el tiempo de duracion de la partida.
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Glosario de abreviaturas.

API Application Programmer’s Interface (interfaces para programadores de aplicaciones).
CASE Computer-Aided Systems Engineering (Sistemas asistidos por computadoras para ingenieros).
Cu Caso de Uso.

DLL Dinamyc Link Libraries (bibliotecas de vinculos dindmicos).
1A Inteligencia Artificial.

LIB Static Libraries (Libreria de enlace estatico).

PIU Prototipo de Interfase de Usuario.

RF Requisito Funcional.

RV Realidad Virtual.

SO Sistema Operativo

TIC Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.

UCl Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado)
3D Tercera dimension.
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Glosario de términos.

Agente: Elemento que interactia en un mundo virtual de forma autébnoma.

Behavior: Traduccion: comportamiento. Un “Steering Behavior’ es la forma que se define para que
una entidad asuma una forma o comportamiento para su locomocion.

Demo: Version inicial de una aplicacion que solo responde a las funcionalidades mas criticas.
Estrategia: Orden de acciones légicas definidas por el usuario.

Jugadores virtuales: Jugador que posee su base de acciones previamente definidas.
Reglas: Accién causa-efecto definida por el usuario.

Rutinas: Conjunto de codigo que responden a una funcionalidad especifica.

Simuladores: Aplicaciones capaces de simular un entorno. (Un juego de fatbol en este caso)
Sistemas expertos: Técnica de IA usada para definir reglas rigidas.

Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento cientifico.
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Anexos.

PlUCasoUsol

@0 DLLProject - Microsoft Visual Studio

Archivo Editar Yer Proyecto Generar Depurar Herramientas VYentana Comunidad Avyuda

s I &~ b Debug v Win32 v | [# andle v R 2
=3 & 5

e soluc CDLLPrototipo.cpp* | Resultados | v X || uh“

i= & E “t4 COLLPrototipo |w |l “@Crearlugadores() v/ 1;
_: Solucidn 'DLLProject’ (1 proyectc /¢ agqui se define el color del equipo mediante un numero del 1 al 15 exceptuando 'T‘ EL

4 Z DLLProject [ int CDLLPrototipo::Get Color () 2
4 |7 Archivos de cddigo Fuent { 1 %

€+ COLLPratotipo.cpp 3 =llle

Cj Main.cpp L El

C'—'] stdafx.cpp // aqui se define el nombre del eguipo mediante una cadena de caracteres i

4 | Archivos de encabezado [ std::string CDLLPrototipo::Get NormbreEcuipo()
|h] CDLLPrototipo.h q !
] stdafx.h ) 2
| Archivos de recursos

[£] ReadMe.txt o ) ) o o
g BE// agqui se define las posiciones de defensa(inicio) y atagque de sus jugadores

// jugador 0 --portero, jugadores 1 y 2--defensa y jugadores 3 y 4--delanteros (at:
/{ las posiciones validas en la defensa estan entre los valores (390 - 720)eje X -
L// las posiciones wvalidas en el atagque estan entre los wvalores (40 - 720)eje X vy

Fwvoid CDLLPrototipo: :CrearJugadoreis ()
¢ 3
}

B // agui es donde se implementara la estrategia de su equipo...

L// haga uso de los atributos para hacer las llamadas de los mét

[ wvoid CDLLPrototipo::IA{CEgquipo* arg Equip,CPelota* arg Pel)
{

< pertinentes

Lin 25 Col 3¢ Car 34 NS

Listo

Figura 31 PIU Caso Uso 1

1. Método que retorna el color del equipo mediante un entero.
Método que retorna el nombre del equipo mediante una cadena de caracteres.
Método que inicializa las posiciones de defensa (inicio) y ataque de los jugadores del equipo,
asi como el numero de los mismos.

4. Meétodo principal donde se implementara la inteligencia artificial (tctica) del equipo que

permitira la toma de decisiones en cada momento.
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PIUCasoUso2 PIUCasoUso02.1
2 Elija tn Equipo @ ‘
? - DLL Inte[[igen Soccer Buscar en: ]Q DLL Finales aqui z| 4= ﬁ( Ea-

archivo Ver Ayuda

Crear Equipo
Iniciar Partida
Terminar Partida
Salvar Partida
Cargar Partida
Salir

Figura 32 PIU Caso Uso 2

1. Opcion del mend Iniciar Partida.

2. Filtro con extension (.dll) a cargar.

e @ Arsenal3.di
. E] Arshota3AngPaseSeq.txt

Documentos || %] RealMadridFinalhiotaSe.di
1ecientes | (7] e alMadridFinaliotaSE.txt
VT- ) RealMadridFinaliotasn. di
=L [Z] RealMadridFinallatasn. kxt
Escritorio %) RealMadridFinaliotasy. di 3
[£] RealMadridFinaliiotaSy.txt 2

@ ValenciaFinalNota4. dil

" [Z] valenciaFinalNotad. txt
Mis documentos

8

MiPC
s Nombre: |] ll Abli! I
Mis sitios de red  Tipo: ].dil ] Cancelar

[ Abrir como archivo de sélo lectura

A

Figura 33 PIU Caso Uso 2

3. Opcidn abrir del Open dialogo que carga la DLL.

PIUCasoUso3

- DL Intelligent Soccer

Archivo Ver

B

Avuda

Crear Equipo
Iniciar Partida
v Terminar Partida
Salvar Partida
Carqar Partida

ULlointe

Figura 34 PIU Caso Uso 3

1. Opcion del menu Salvar Partida.

2. Filtro con extension (.txt) a guardar.

PlUCasoUso03.1

Elija una direccion para salvar la partida

Guardar en: |Q DLL Finales aqui L‘ - &k B~

A Q Arsenal3.dl
(_\5 E] Arshota3AngPaseSeq.txt
Documentos || %] RealMadridFinalNotaSe. di
fecientes | 2] pealMadridFinalbotasB. txt
@ %) RealMadridFinalniotash.di
et [Z] RealMadridFinalotash.
Escritorio Lﬂ RealMadridFinalNotasy.dil
< (2] RealMadridFinaliotaSy. txt
J ﬂ ValenciaFinalNota4.dll
B ValenciaFinallota4.txt

g Nombre: lpaﬁa.txll Lj Guardar I
Mis sitios de red  Tipa: I.lxt ;J Cancelar

Figura 35 PIU Caso Uso 3

3. Opcion guardar del Open dialogo que salva el fichero.
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PIUCasoUso4 PlUCasoUso04.1

PR S e & Buscar en: | () DLL Finales aqui v| 4= % ER-
% DLL Intelligent Soccer L e s
Q] Arsenal3.dil
E’I Arshota3angPaseSeq.txt
Documentos ] RealMadridFinaliotaSe.dil
tecientes |17 pealMadridFinalNotase.xt
e | %) RealMadridFinaliatasn.di
ol [£] RealMadridFinalNotaSh. txt
Escritorio L_‘!ﬂ RealMadridFinalNotasy.dil
(%] RealMadridFinaliotaSy. txt
i_‘ﬂ ValenciaFinalNota4.dll
B VYalenciaFinalMota4.txt

&

Archiva Ver Avyuda

Crear Equipo
Iniciar Partida
v Terminar Partida
v Salvar Partida
Cargar Partida -

=

&

Mis documentos

= (]
3%

i P

U l ‘ ’ " t e Nombre: lpartida.lxd/ _:J LT |
Mis sitios de red  Tipo: IAtxl / _v_] Cancelar

[ Abrir como archivo de sélo lectura

(’ﬁ'

Figura 36 PIU Caso Uso 4 Figura 37 PIU Caso Uso 4

1. Opcion del menu Cargar Partida.
2. Filtro con extension (.txt) a cargar.

3. Opcidn abrir del Open dialogo que carga el fichero.
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PlUCasoUso04.2

"% DLL Intelligent Soccer
Archivo  Yer Ayuda A

Equipo en Control: RealMadrid Jugador en Control: 9

RealMadrid:0\ Arsenal:0
Estado:ataque Estado:defensa

Control de Video

Figura 38 PIU Caso Uso 4

Menu de la aplicacion.

Equipo en posesion del balon.

Jugador en posesién del balén.

Entidad del juego con su rol y nimero correspondiente.
Tiempo progresivo de la partida.

Estado de los equipos.

Goles por equipo.

Control Play/Pause del reproductor de la partida.

© ©® N o o~ wWwDdhRE

Control Inicio del reproductor de la partida.

10. Control Barra de desplazamiento del reproductor de la partida.
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PIUCasoUso5 PlUCasoUso05.1

Estadistica

<DL Intelligent Soccer

Archivo | Ver Ayuda

RealMadrid
Mostrar datos del jugador Arsenal ol
Mostrar estadisticas finales y 0 Goles 1

0 Tiros A Puerta 3
25 Pases 59
29.63 Posesion del baldn 69,88

ULl intell |

Figura 39 PIU Caso Uso 5

Figura 40 PIU Caso Uso 5

1. Opcion del ment Mostrar estadisticas finales.

2. Visualizacioén de las estadisticas de ambos equipos (Goles, Tiros a puerta, Pases y Posesién
del balén) mediante un cuadro de dialogo.
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PIUCasoUso6

“_DLL Intelligent Soccer
o —

\Equipo en Control: RealMadridFC Posicion del Mouse:112.00;305.00

{ ‘ ___,--"'
“-a'etorna;defend r

N o
vecibir
i @ Oy
—avanzaf

H"E nzar

@Y “avanzar
-a-anzar
pasar

Tiempo: 0:7:593 RealMadridFC:0 Valencia:0
Estado:ataque Estado:defensa

Figura 41 PIU Caso Uso 6

Menu de la aplicacion.

Equipo en posesion del balon.

Jugador en posesién del balén.

Entidad del juego con su rol y nimero correspondiente.
Tiempo progresivo de la partida.

Estado de los equipos.

Goles por equipo.

© N O gk~ wDdR

Visualizaciéon del entorno de juego.
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PIUCasoUso06.1

AUDLL Intelligent Soccer
Archivo | ver Ayuda

Mostrar datos del jugador  » VAU

Mostrar estadisticas fiales v Mimero  LURAGRGUIVERA VTR BT Jugador en Control: 11

Tiempo: 0:6:609 RealMadridFC:0 Valencia:0
Estado:ataque Estado:defensa

Figura 42 PIU Caso Uso 6.1

1. Opcion del mena Mostrar datos del jugador.
» Namero.
> Rol.

2. Entidad del juego (Jugador) con su rol y nimero correspondiente.
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