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Resumen.

Capitulo 1. Historias Interactivas por Computadora (HIC).

El campo de las historias interactivas estd surgiendo como un drea de gran interés en
la industria del entretenimiento digital y de la educacién interactiva. Pero, lo reciente de
este campo provoca que existan pocos ejemplos que realmente se puedan considerar como
historias interactivas. El primer paso para entender lo que es, o mejor dicho, lo que deberia
ser una historia interactiva es presentar un marco tedrico dentro del cual se va a trabajar.
Parte fundamental de ese marco consiste en la definicién de términos comunes y en la
construccion de los conceptos bdsicos. Una historia es una sucesion de acciones que existen
por si mismas. De manera artistica, generalmente, hay dos formas mediante las que se
transmiten historias: La narrativa y el drama. El género de la narrativa literaria mas
utilizado para contar historias es la novela, mientras que en el drama, casi todos sus géneros
transmiten algin tipo de historia. Los tres géneros en los que se divide el drama son: la
comedia, la tragedia y la farsa. En cuanto al significado de interactividad, se puede decir
que es la capacidad del sistema para hacer que las acciones del usuario modifiquen a las
acciones de la historia.

Capitulo 2. Teoria del Diseiio de APIs con un Enfoque Orientado a Objetos (0O).

Se puede definir a un API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones, por sus siglas
en inglés) como la capa mediante la cual el desarrollador de una aplicacién puede
interactuar, utilizando los medios proveidos por algiin lenguaje de programacién, con una



Resumen.

serie de rutinas, protocolos o herramientas para acceder a la funcionalidad de éstas. La
ventaja de trabajar con un API es que el software tiende a ser mas robusto, ya que estd
pensado para ser reutilizado. Por otra parte, el paradigma orientado a objetos se basa en una
nocién muy ficil de asumir para la mayoria: Si todo en el mundo esta hecho de objetos,
(por qué- no aplicar esto al desarrollo de software? Es algo en lo que todos estin

familiarizados.

Capitulo 3. Necesidades de un API para Historias Interactivas por Computadora

Para desarrollar cualquier sistema de software, eso incluye a un AP, es necesario
saber que problemas tiene que resolver. Y en un drea tan multidisciplindrid como las
historias interactivas, es necesario establecer de manera muy clara que se requiere de cada
clase. Uno de los problemas mas graves que aquejan a las historias interactivas es la falta
dc una base de software que provea de la funcionalidad requerida en la mayoria de los
proyectos. La solucién de este problema es el principal objetivo para el desarrollo del API
de historias interactivas.

Capitulo 4. Anilisis OO del APl de Historias Interactivas.

El proceso de andlisis orientado a objetos permite al desarrollador obtener la
primera representacién técnica del sistema. Con ella se desarrollan una serie de modelos
que describen el software de computadora al trabajar para satisfacer una serie de requisitos.
Y que en el caso del API, surgen de las necesidades encontradas en varias aPhcacioneq de
historias interactivas, y en particular de los requisitos del proyecto Calakmul’, realizado en
el Laboratorio de Interfaces Inteligentes.

Capitulo 5. Diseito OO del API de Historias Interactivas,

El proceso de disenio OO tiene la intencién de definir y optimizar las clases que se
reconocieron en la fase de anilisis, para dejar en claro lo que se desea del sistemna, antes de
empezar a codificar. En el caso del API, el diseito OO hizo posible detectar varios métodos
candidatos a ser divididos debido a su complejidad.

Capitulo 6. Aplicacién y Trabajo Futuro.

Los requisitos de la aplicacién Calakmul virtual! jugaron un rol muy importante en
la manera como se disefio este API, esto se debe a que esta aplicacién ya estaba prevista de
antemano para ser la primera en la que se utilice el API para su desarrollo. Es por esta
razén que se presentd la experiencia’ que se ha tenido desarrollando esta aplicacién

utilizando el API desarrollado eneste trabajo.

! Prn)uun que <_’ 4en d:..sarr()llo cn (.slc momcnln. y quc. s¢ pldnt.a uulu.c (.l API que se desarrollé en cste
trabajo. Mas acerca de este proyt.clo en Ja seccidn 6. l :
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Introduccidn.

Introduccion

En la actualidad, el entretenimiento digital ha tomado gran relevancia en la
sociedad, llegando incluso a compelir con las: tradicionales y poderosas industrias del
entretenimiento, como el cine y la televisién. Por dar un ejemplo, el tamaiio del mercado de
los videojuegos en Estados Unidos, ya es. mas grande que el de toda la industria
cinematogrifica de ese mismo pais. '

Dentro de las diferentes formas de entretenimiento y educacién que existen, sin
lugar a dudas la de escuchar historias o la de verlas representadas siempre han tenido un
lugar preponderante. Ya que sin importar la forma en la que la historia nos es presentada,
ya sea en un libro, una novela, una obra de teatro, una serie de televisién o una pelicula, las
historias tienen una significativa importancia social, educativa y cultural. Ya que en ellas se
transmiten muchos valores y conocimientos a los individuos de cada sociedad.

Dentro de los aspectos altamente sociales que tiene el contar una historia, también
se encuentran una serie de privilegios que se le dan al narrador. Por ejemplo, al narrador se
le concede el derecho de tomar la palabra por un tiempo mucho mayor al tiempo de los que
lo escuchan en ese momento. Otro privilegio del narrador es el contrato de verosimilitud
con su audiencia. Y en donde no se le pide que cuente eventos veraces, sino verosimiles.
Esto quiere decir que se le pide que cucnte eventos que scan creibles dentro del marco de la
historia. Por esto motivos se dice que la narraciéon de una historia es un evento
eminentemente social, donde €l que cuenta la historia es normalmente una persona que se
siente con un alto estatus entre el grupo de personas, ya que serd necesario que logre
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mantener la atencién y el interés de la audiencia por un periodo de tiempo prolongado. Para
“consultar una “andlisis mas profundo .acerca de la importancia social del narrador de
historias, consultar [LAWO1]. Ademais, hay otro aspecto social y cultural muy importante al
contar historias, que gran parte de-la identidad cultural y de los valores de cualquier
sociedad son transmitidos a los individuos de ésta mediante historias contadas ya sea de
manera oral, escrita o actuada en obras. Estas historias relacionan al individuo con los mitos
fundacionales y con los conceptos morales comunes a cada cultura. Finalmente, las
-historias son -usadas “‘como factor educativo, debido a que a través de ellas se pueden
transmitir a los individuos de una sociedad los valores, conceptos morales y reflexiones de
una manera sencilla, practica y a su alcance; sin tener que usar acercamientos demasiado

teéricos.

El gran incremento del poder de procesamiento de las computadoras, asi como de su
capacidad grifica, ha propiciado la aplicacion de éstas en una gran variedad de campos. En
particular, el entretenimiento y la educacién son areas que han recibido una gran atencién
de aquellos que buscan nuevas aplicaciones a las computadoras. Y al considerar el
importante papel que tienen las historias en cualquier sociedad, tanto al entretener como al
educar, es que se ha considerado utilizar las capacidades de la computadora para la creacién
de sistemas que presenten historias interactivas. Esto quiere decir, historias cuyos eventos
pueden ser modificados por las acciones de €l o las personas que la presencian.

En estos momentos, el campo de las Historias Interactivas en Computadora (HIC
como se presentard de aqui en adelante) es un campo incipiente, sin lugar a dudas con
muchos de los problemas que cominmente enfrentan este tipo de dreas. Algunos de estos
problemas son una base teérica que apenas se esta desarrollando, una falta de metodotogias
“de disefo establecidas y sobre todo la falta de una base de aplicaciones ya construidas, que
permitan el’'aumento de la experiencia general en este campo. Esto trae como consecuencia
‘que la: mayorfa de las veces se utilicen modelos que apenas se estdn desarrollando, sin que
ninguno satisfaga del todo las cualidades dramadticas e interactivas que se desearian en una

historia de calid_ad.

“Una rdpida revisién de los mecanismos hasta ahora usados para contar historias
interactivas muestra tres mecanismos béasicos para implementar la interactividad, de los
cuales los sistemas de HIC actuales aplican uno o varios. El primero es la ramificacion de
la historia (conocido en inglés como branching) donde el usuario se enfrenta a diferentes
opciones de acciéon en un momento dado, y la narrativa cambia de acuerdo con esas
elecciones. El segundo es la superposicion de la interactividad a una historia secuencial. A
lo largo de un desarrollo secuencial de una historia, una escena muy interactiva aparece,
ésta puede ser una pelea, una acertijo, etc. Pero que finalmente, aunque la escena sea muy
interactiva, ésta se constituye como una capa superpuesta a la narrativa en si misma, ya que
ésta no tiene ningin efecto en el desarrollo de la historia. Por dltimo, esta el modelo de
simulacién, que es altamente interactivo, en el sentido de que las acciones tienen impacto
real en el curso de los eventos, pero que tiene el problema de que la sucesién de eventos
que emerge de la interaccién no es realmente una historia.
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La posibilidad de que surjan nuevos modelos de HIC que corrijan las deficiencias de
los modelos arriba mencionados es complicada. Ya que el desarrollo de estos sistemas toma
tiempo, ademis: de que no es ficil para el investigador especializado en la narrativa con
pocos o nulos conocimientos de programacion hacer su aportacién en el desarrollo de las
HIC. De igual manera, para el investigador especializado en las ciencias de la computacién
o en la ingenieria, el trabajo que se requiere para crear un sistema interactivo que aproveche
de manera digna los recursos graficos que las computadoras ofrecen, no es una tarea menor.
Ademds de que muchas veces carece de los conocimientos necesarios para crear historias o
sistemas que generen historias con las caracteristicas dramdticas suficientes para interesar
al usuario y mantener su atencién.

Por estas razones, el objetivo de este trabajo de tesis es el desarrollo de una
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (AP1 por sus siglas en inglés) que permita
la creacion sencilla de HIC, de manera que en lo posible, se eliminen los problemas de
programacion y de desarrollo que inhiben la investigacion y creacién de HIC con
mayor interactividad, asi como con una mejor calidad dramitica en la presentacion.
Poniendo énfasis en su desarrollo mediante la aplicaciéon de la ingenieria de software.
Esto con el propdsito de crear un API robusto y capaz de satisfacer los requisitos
bisicos de un desarrollador de historias interactivas.

De la misma manera quc el API para grificas por computadora OpenGL provocé el
aceleramiento del desarrollo de toda la industria de las tarjetas grificas aceleradoras. Con
este sencillo APl se espera, aunque sea de manera particular y local, que propicie el
desarrollo del campo de las HIC. Ademds, de manera particular se espera que permita
desarrollar de manera mas rdpida los proyectos del Laboratorio de Interfaces Inteligentes.
En especial el proyecto Calakmul virtual®,

Y como para crear HIC se requiere de cocimientos en diversos campos de las
ciencias de la computacién, como por ejemplo: el de la inteligencia artificial, el de la
graficacion por computadora o el de la animacién y el modelado del cuerpo humano; asi
como de conocimientos en la narrativa y en el drama; se intenta que el API contenga las
herramientas mas bdsicas para que los interesados en desarrollar HIC puedan probar sus
teorias y algoritmos en un periodo de desarrollo mas corto. Por ejemplo, quienes trabajan
en el drea de la inteligencia artificial, se espera que puedan probar de manera sencilla e
inmediata sus algoritmos, en un ambiente con calidad grafica cercana a la de los sistemas
de punta. De la misma manera se espera que los desarrolladores con antecedentes en el drea
de la literatura, que estén interesados en desarrollar sistemas generadores de historias
dramadticas, tengan un conjunto minimo de herramientas de inteligencia artificial que les
permita probar sus ideas, sin que tengan volver a inventar la rueda desarrollando todo desde
cero.

! Proyecto que estd en desarrollo en este momento, y que se planea utilice el API que se desarrollé cn este
trabajo. Mas acerca de este proyecto en la seccion 6.1,
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Organizacion.

En el capitulo 1, se reahza un dndlm: mas profundo al aqui presentado, de los diversos
modelos de interactividad y la forma como €slos se lmplemenldn Ademas, se presentan los
conceptos . bdsicos relacionados.con:las: HIC que se usardn a lo largo de toda la tesis. En
especial en-este capitulo, se - haceuna definicién de los términos relacionados con la
narrativa y el drama que aparecen a lo largo de este trabajo.

En el capxtulo 2 se reallza un anahsns de las diferentes opciones de implementacién de
APIs que ‘se tienen, ademas de una ponderacién acerca de las ventajas y desventajas de las
mismas. Se hace una presentacién enfatizando a los APIs desarrollados mediante el
enfoque’ orientado a -objetos, los conceptos ba51cos de éstos, asi como los diferentes
pdtroneﬂ de disefio que se podrian aplicar.

En el Cdpltulo 3, se analizan las necesidades parucu]dres de un API para HIC. Se analizan
las caracteristicas bdsicas que un API para HIC debe tener para ser iitil, asi como en que
caracteristicas debe ser flexible para facilitar la inclusién de nuevas funciones. Se revisan
los problemas mas comunes a los que se enfrenta un desarrollador de HICs y se proponen
las caracteristicas del API que las resuelvan. También contiene una breve discurso acerca
de la necesidad de representaciones visuales para una narrativa dramatica.

En el capitulo 4, se realiza el andlisis orientado a objetos (OQO) del API para la creacién de
HIC, se explica que clases constituyen al API y las relaciones entre ellas. Se muestra como
desde el andlisis se tiene en mente la solucién de los problemas que aquejan desarrollo de
HICs, asi como que mecanismo de interactividad serd el mas favorecido por el APL

En el capitulo 5, se presenta el disefio OO de las entidades con estado interno, asi como de
las respuesta mediante “scripts™, que son partes fundamentales de las herramientas
contenidas en el API. Se realiza una descripcién detallada de su disefio, de sus alcances y
limitaciones, asi como de su funddmemo teonco.

En el capnulo 6 se comenldn las expencncmq que se tuvieron en la implementacién del
API, como se hizo para satisfacer todas las necesidades que estaban marcadas en el disefio.
También se:da un resumen acerca dela. aphcacnon del API en el proyecto Calakmul virtual.
Ademids en- este capnulo se hace una: breve mencién de los posibles trabajos futuros a

redhzar al API

Fmalmente, se espera que el API que se desarrollé sea factor en la investigacion y
desarrollo de las HIC, de manera que se propicie la creacion de éstas con mayor calidad
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1.1. Historias Interactivas.

Para hablar de historias interactivas, primero se tienen que hacer las definiciones de los
términos que se empleardn de manera recurrente. Ademds, se tiene que delimitar las dreas
de la ciencia bajo las cuales se estudiara este campo y bajo que enfoque se hara. La primera
definicién es el concepto de historia, listando sus caracteristicas y la manera en que ésta
puede ser presentada al espectador.

1.1.1. La historia.

La historia es la sucesién de acciones o eventos que existen por si mismos, o sea, son
eventos que no ticnen que ser narrados o actuados para existir. Son los acontecimientos que
acomelen u los personajes de la historia [GAR88]). Ademds estos acontecimientos se
suceden. de manera verosimil a lo largo: de -toda ‘la historia. Es decir, que son
acontecimientos que parecen reales y ' que  son creiblesen contexto con los otros
acontecimientos, aunque no sean veraces. Esto queda expliCado €s una cita que Aristoteles,
en Poética. le atribuye a Homero: “decir cosas falsas como-es debldo Y concluye que: “'se
debe de preferir lo imposible verosimil a lo posible creible™. e

Cuando se habla de que los eventos de la historia existen por si:mismos, quiere decir
que la historia incluye todas las acciones, aun las que no‘son exphcn amente contadas.
También implica que la historia existe ain cuando no es contdda ando’lugar a nociones
como las del “mundo™ de la historia. Es en este supuesto “mundo’ es donde se suceden las
acciones de la historia y donde existen los personajes. Esta. caracteristica paruculdr de ld§
historias es la que cominmente se expresa mediante la frase la historia vive por si misma™.
Por eso es de gran importancia el entender la diferencia entre la historia en si, y la forma en
que ésta es comunicada al publico o lector. Ademis, la hntond es orgdmca o sea, que se
trata de una estructura entera y completa.

Después de definir el término historia, que se empleara a lo largo de todo este
trabajo, es necesario explicar las formas como ésta es transmitida. Las obras artisticas
mediante las cuales se puede transmitir una historia principalmente pertenecen a la
literatura y al drama. Dentro de la literatura, el texto narrativo literario es, particularmente,
capaz de transmitir una historia. Mientras que en el Drama, generalmente, toda obra de una
u otra manera tiene una historia, entendida ésta como acciones que se suceden. Pues en
griego antiguo, drama literalmente significa accién. Como siguiente paso, debido a lo
presentado sobre las formas de transmisién de las historias, es necesario definir al drama y
a la narracién, ademds profundizar en'la funcién de sus componentes y en sus tipologias.
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1.1.2: La narracion.

La .narracién es una expreqnon de upo arthuco y social que relata los eventos que
suceden en una historia de un modo' mleresante y. no completo [GARS8]. Los eventos se
cuentan de manera no completa’ porque ‘al ‘presentarse, su disposicién secuencial no
siempre corresponde a la disposicién con'la’ que éstos se dieron en el mundo de la historia.
Ademds, no todos los evenlos que: ocurren en la historia son s:empre presemadoq Esto con
la intencién de darle mayor suspenso e interés a la narracién. La narracién implica el
concepto de narrador, que_es . quien:.transmite la historia. Y que en el caso de la
comunicacién oral se trata de la persona que realmente nos cuenta los eventos de la historia,
mientras que en el caso de un texto narrativo, se trata de la instancia intermedia entre el
autor del texto y la materia novelistica.

Como parte del anilisis de la narracién es importante reflexionar sobre la funcién del
narrador y sobre la funcién del personaje. La funcion del narrador es la de “representacion™,
combinada con la de “control™ o direccién: ya que controla la estructura textual. en el
sentido de que es capaz de citar el discurso de los personajes en el interior de su propio
discurso. Ademis de estas dos funciones obligatorias, el narrador es libre de ejercer una
funcién opcional de “interpretaciéon™, es decir, de manifestar su opinién, ideologia o parecer
con respecto a lo que sucede en la historia. Las funciones primarias y obligatorias en el
caso de los personaje son el actuar y el interpretar. Aunque, estas funciones pueden unirse
en el caso de que uno o varios personajes de la historia sean el narrador.

Las tipologias narrativas, clasificaciones utilizadas en el andlisis literario, se definen
seglin en que aspecto se basan para hacer la categorizacién de las distintas obras. En el caso
de la tipologia que se va a definir a continuacién se concentra el la relaciéon entre narrador
y destinatario, en sus relaciones con el relato y con la historia. La dicotomia del narrador y
del actor permite, en principio, establecer  dos narrallv‘m fundamentales: la narracion
hererodiegética y la narracion homodiegética. . :

La narracién es heterodiegética si el narrador no figura en la historia (diegesis) como
personaje. Dentro de este tipo de narrativa, hay una importante tipologia, que toma como
punto de estudio la profundidad de la perspectiva narrativa en relacién con lo percibido.
Esta tipologia distingue tres tipos narrativos: el autorial, el actorial y el neutro. En el tipo
autorial el narrador tiene una percepcion externa e interna ilimitada. En el tipo actorial 1a
percepeién externa del narrador adopta la perspectiva de un actor, y esta limitada por la
extrospeccion de ese actor mismo. De la misma manera para las percepciones internas, el
narrador estd limitado con la introspeccidn de ese actor. En el neutro la percepcion externa
también es limitada, pero del mismo modo que un registro de camara. Solo se registra el
mundo perceptible, por 1o que se hace imposible una percepcién interna.

La narracién es homodiegética (o en mucho casos conocida como en primera persona)
si las funciones del narrador y del actor estdn desempeiadas por el mismo personaje. Cabe
remarcar que la importancia del papel que desempeiia en la historia el personaje que es el
narrador puede ser el protagonista o un puede ser un simple papel que le permite ser testigo
de los acontecimientos. En esle tipo de narracién, también, segiin si el personaje narrador o
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si el personaje actor.es el centro de onentacnon del’:lector,‘ Sé .distingue en la narracién
homodiegética el tipo narrativo dutorml y el upo [ actorial. -

esté al ldnto acerca de laq formas textuales’ m"dna que se puede trasmitir una historia.
Sobre todo, en consideracién con el tema‘d ' ‘al-ponderar el utilizar este arte como
método para presentar historias lnterdCllVdS. Para profundlzar mas acerca de la narrativa,
revisar el. lexto [GARbS] e i S :

1.1. 3 El dramd.,,

El drarﬁa*esvun:arte en ¢l que los eventos de la historia son presentados de manera
directa‘al espectador. De esta primer definicion se puede extraer que el drama necesita de la
presencia‘de una audiencia. También se entiende que el drama no cuenta una historia a una
audienciai‘la historia es interpretada ante una audiencia por un grupo de actores. Por lo
tanto. cl,-,_‘drdmd nunca puede ser tomado como un mero trabajo de literatura escrita o
impresa. Y aunque estas caracteristicas diferencian al arte dramdtico, es necesario apuntar
que éstas simplemente indican la forma externa 'y la circunstancia necesarias para la
presentacion dramdltica. Para realizar una definicién mas completa es necesario presentar
también algunas caracteristicas internas que puedan relacionar a todo lo “dramatico™.
Aunque es muy prudentc mencionar que, una. definicion de drama que se considere
completa y que sea universalmente aceptada no existe. Por lo tanto es necesario el buscar
una definicién mediante aproximaciones sucesivas,; en las que se presenten las diferentes
teorias que existen sobre el drama.

Teoria de la imitacion. En esta antigua teoria que se puede rastrear hasta tiempos de
Cicerdn, el drama es una copia de la'vida, un espejo en el que se refleja y concentra la
verdad. Esta definicién, si es que asi:puede llamarse, ha sido utilizada y citada muchas
veces a lo largo de la historia, ha.'sido la base de innumerables disquisiciones,
particularmente en el renacimiento.-Aun en tiempos relativamente modernos, esta teoria ha
encontrado quien la sustente, los realistas del siglo diecinueve. El problema es que si se
toma esta concepcién en su mas estricta y cruda interpretacion, entonces el drama seria un
simple extracto de la vida. Es decir, que la meta de cualquier dramaturgo seria proveer en el
escenario de una replica lo-mas cercana a lo que en realidad ocurrié o hacerlo en tales
términos que parezca real. El realismo total es imposible en una obra, simplemente
sabemos que el piblico no cree que este viendo algo real. Ademds, en primer lugar, hay
obras donde las situaciones estdn totalmente alejadas de la realidad. Concluyendo, se puede
utilizar el sentido mas.amplio de imitacién, el drama imita a la vida sélo en el sentido de
proveer un tipo de semblanza de la existencia humana en el escenario.

Teoria del conflicto. La nocién de conflicto es muchas veces descrita como el principal
mecanismo del drama (Jenn 1991). En especial esta nocién de conflicto ocurre cuando un
persona o personas de la obra son puestas, consiente o inconscientemente, en contra de
algin personaje antagonista, de alguna circunstancia o del destino. Un caso particular
comiin, es cuando alguna posible accién para un personajc no es compatible con sus
valores. En esta teoria, el drama esta centrado sobre este conflicto principal. Y que segin su
resultado, serd la transformacion desde el estado inicial al final de la historia. Un primer
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punto es que la caracteristica de conflicto no es’ prlvauva del genero dramatico tinicamente,
por'lo que no sirve de caracteristica peculiar que-nos-permita definir al drama. Alin asi, es
necesario aclarar, que la nocién de conﬂlclo puede indicar lo que mas nos atrae de la
mayoria de los grandes dramas, pero no sirve para delimitar el genero dramitico.

" Teoria moderna del Drama. Después: de presentar las dos teorias anteriores, donde se
indican los aciertos asi como los limites:de su alcance y sus errores, es obvio que no se
puede llegar una definicién de drama completa y en la que no se hallen excepciones. Ya
que en estas dreas del conocimiento, los: limites normalmente son muy difusos. Los
enfoques modernos para una teoria del drama [ESS95] se aproximan a este problema al
buscar las caracteristicas que hacen diferente al arte dramatico de otras artes.

En este caso, un primer punto de coincidencia con la teoria de la imitacién en su sentido
amplio, es el hecho de que el drama expresa una semblanza con la existencia del ser
humano. De igual manera, esta aproximacion acepta que es necesario la existencia de un
publico y de un grupo de uctores para que exista el drama. Pero al ser una teoria actual,
influenciada por la existencia y preponderancia de los medio electrénicos, no solo limita al
drama a las obras presentadas en un teatro donde un grupo de actores presenta la obra sobre
un escenario ante un publico que se tomo la molestia de ir al teatro donde la obra se
presentaba para verla. En esta teoria también se incluye a el drama presentado en medios
masivos de comunicacién, la radio y la televisidn, al igual que al cine y para los propésitos
de este trabajo, también se incluirdn los especticulos multimedia y los sistemas interactivos
en computadora.

Entonces, para definir al drama es necesario encontrar las caracteristicas que lo
diferencian de otrus artes. Tomando esta regla para buscar la definicién del drama se puede
ver que el conflicto no se puede utilizar para definirlo, ya que el conflicto estd presente en
la mayoria del drama, pero también en otras formas artisticas, como la ficcién narrativa. En
este caso, un punto que resalta de inmediato, es la manera en la que el drama puede
expresar un pensamicnto de manera econémica, al consumir menos tiempo y al hacerlo de
la forma mas elegante. Y como dice el principio de la navaja de Occam, algo que exprese
un pensumiento de esta forma serd mas cercano a la realidad. Como ejemplo, imaginese
todas las relaciones e interacciones que hay en el dialogo de una obra entre los personajes,
el tono de sus voces, sus gestos, ¢l modo que reaccionan €l uno con el otro. Todos estos son
aspectos que abarcan mucho mas alld del simple dialogo; y que para transmitir mediante el
lenguaje escrito hubiera requerido de descripcién profunda del cardcter de los personajes,
de los tonos de su voz, ademds, de que se requeriria de especial maestria para transmitir
todas las sutilezas que el cuerpo humano puede transmitir. Y ain con esa maestria,
simplemente por las limitaciones del medio escrito, no se podria lograr el efecto que puede
tener una escena. Simplemente porque todos los elementos visuales, el ambiente donde
toma lugar la accidn, son inmediatamente comunicados por el escenario, (esto aplica igual
para los dramas de televisién y para el cine). Mientras que en una novela, el autor debe de
describir secuencialmente cada aspecto del lugar, nunca pudiendo lograr una presentacion
inmediata que abarque todo el escenario.

En cuanto a la estructura del drama, la creacion de interés y suspenso yace bajo toda
construccion dramdtica. Con esto, podemos ver que lo propuesto en la teoria de conflicto,
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en parte, tiene de razén. La nocién de conflicto puede estar presente en el drama, en cuanto
a su cardcter creador de suspenso, ya que siempre esperdremos con interés el resultado de
ese conflicto de caricter bipolar. Pero puede verse que no es lo dnico capaz de maniener en
suspenso al publico: la sorpresa, el sobresalto y la extrafeza son otras formas de crear
suspenso dentro de una obra. En palabras sencillas, se puede decir que el aspecto mas
primitivo y mundano de la estructura del drama es el despertar y el mantener la atencién del
publico a través de’la expectativa, el interés y el suspenso. Dos aspectos mas a considerar
dentro de la estructura que todo drama debe de seguir son: el evitar la monotonia y la clara
indicacion del progreso--de la historia. Como ficilmente se puede ver, estos aspectos
también buscan el mantener la atencién y el aumentar el interés del piiblico.

Es importante remarcar, que en concordancia con puntos anteriores donde se mostraron
las caracteristicas que permiten diferenciar al drama de otras artes, la estructura del drama
también esta marcada por una caracteristica que lo diferencia: la necesidad de mantener la
atencion del piblico. Simplemente considérese el caso de la novela, en ella el lector puede
dejar de leer en el momento en que se sienta cansado y continuar su lectura cuando lo
desee, el autor no tiene la nccesidad de mantener la atencién del lector a lo largo de toda la
obra. En cambio, en una obra de teatro o en una pelicula el piblico tomé la decisiéon de
asistir a un lugar y hora determinada y estd dispuesto a gastar unas horas de su tiempo para
presenciar el evento. En el caso de la television y el radio, el piiblico tiene que sintonizar un
canal o estacién a una cierta hora para poder presenciar la obra, ademads de que si esta no le
interesa lo suficiente, simplemente puede cambiar de estacién. Por lo tanto, en la estructura
misma del drama debe de estar la intencién de mantener la atencién del piablico a través de
los medios ya mencionados. Y en el caso del teatro, la estructura no sélo toma en cuenta el
tiempo que es posible mantener la atencién del piblico, sino que tiene que considerar las
capacidades fisicas de los actores para poder presentar esa obra noche a noche. En esta
reflexién acerca de la estructura del drama, en donde se ha analizado considerando el
enfoque de cada medio; asi pues s¢ puede aplicar un enfoque especial al drama interactivo
en computadora. Ya que en este medio, aunque también es necesario interesar y mantener
la atencién del usuario, hay una caracteristica de sistemas que puede cambiar en mucho la
forma como los autores tradicionales de drama estructuran su obra. Los sistemas mediante
los que esta historias se presentan, normalmente, permiten salvar en el estado de ésta en el
disco duro, esto con el fin de permitir que la sesién se continué en otro momento. Esta
caracteristica sin lugar a dudas, dificulta el uso de la estructura tradicional del drama, ya
quc obliga al autor a concebir nucvas formas en las que sc presenten los momentos de
suspenso. Ademads esto le presenta al desarrollador un reto dentro del campo puramente
técnico, debe evitur que esos momentos de salvar el estado del sistema puedan romper con
l4 estructura de la historia y hacer que se pierda el suspenso.

La tragedia y la comedia. lLos términos mas frecuentemente usados en el
vocabulario del drama son aquellos que denotan los diferentes géneros del drama. Sobre
todo los dos géneros bdsicos: la tragedia y la comedia. Una inmensa cantidad de debate y
de especulacidn existe en torno a este tema, ademds de que estos conceptos tedricos han
ejercido una profunda influencia el la practica actual de escribir obras, actuarlas y
producirlas. Y adn asi, de manera sorprendenlte, no hay un consenso sobre todo esto, no hay
una definicidon aceptable y que sea generalmente aceptada.
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Aunque, hay que ser muy claros en donde radica la importancia de definir de
manera clara los géncros del drama. La lmporldncm es de caracter practico mas que tedrico.
“Un director que se encuentra en la etapa de preparacion | uene ‘que tomar una decisién acerca
del genero ‘al que pertenece la obra. No por algtn prmcnplo abstracto, sino simplemente
desde el punto de vista de c6mo serd actuada. Esta necesidad practica, sin lugar a dudas
también existe para los desarrolladores de dramas’in cuvos. Ademis esta necesidad
recae en un punto sensible de los sistemas interactivos acluales, y.es que el desarrollo de los
actores virtuales todavia se encuentra en etapas. iniciales,’no se puede decir otra cosa mas
~que su expresividad todavia estd muy limitada

Una divisién de los modos literarios; propuesta por Northorp Frye, puede arrojar un
poco mas de luz acerca de la definicién de tragedia y comedia, asi como de sus similitudes
y diferencias. Esta divisién toma como caracteristica - fundamental la relacién entre los
lectores .y los persongjes. En un mundo mitico y heroico los lectores admiran a los
personajes como dioses o grandes hombres; en un modo realista se ven a si mismos en el
nivel de los personajes; en un modo irénico se sienten superiores a ellos y los miran con
mofa o desprecio. Trasladando esas divisiones al drama podemos ver que los personajes de
la tragedia son dioses, héroes o grandes hombres, y son admirados por el piiblico. Los
personajes del drama realista y de la comedia son vistos al nivel del pablico. Mientras que
en la farsa, otro género del drama, los personajes son definitivamente vistos hacia abajo. En
especial, ticne sentido plantear que el género de un druma se define mediante la relacidén del
publico con los personajes, cuando hay obras que se pueden catalogar como tragedia o
comedia dependiendo de la presentacion y la manera en la que los personajes actian. Como
ejemplo de esta tipo de obra estd Los Huertos de Cerezos de Chekhov. Al realizar este
analisis acerca de los géneros del drama, se encuentra otro aspecto donde el drama
interactivo en computadora ticne que desarrollarse. En la capacidad de sus actores virtuales
de comprometerse con el publico mediante su presencia, sus gestos, su posc, su tono de
voz, sus expresiones, etc. En especial a la luz de que serd mediante estos aspectos que el
piiblico sabrd si la obra se trata de una tragedia o de una comedia. Debido a las actuales
limitaciones en el campo de la animacién, de la gencracion de expresiones faciales en
modelos 3D, muchas veces los actores virtuales solventan sus deficiencias de expresividad
con gestos, poses y movimientos exagerados que hace que su expresion se balancee en una
linca muy delgada: entre realizar su comelido de hacer que el piblico se comprometa con el
personaje y de volver al actor virtual en un ente que el piiblico solo mira hacia abajo,
volviéndolo apto linicamente pdl‘d la farsa de pastelazo.

En la tarea de encontrar si;la diferencia principal entre tragedia y comedia estd en la
manera como el piiblico mira a los personajes de la historia, Freud la apoya al proponer que
la risa es causada por la liberacién de ansiedad que surge de darnos cuenta que el infortunio
que vemos venir .no nos afecta directamente. Reforzando la idea de que cuando vemos
obras donde pasan situaciones trdgicas, dependerd de cémo veamos a los personajes. Puesto
que, si por la manera como actiian y se presentan nos hacen verlos como inferiores; al ver
que alguno de ellos le pasa una desgracia esto nos causard risa. Ya que el piblico sentird
que eso nunca les podra pasar a ellos.
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En cambio, la trdgedm busca provocir la catarsis en su pubhco. En general, después
de ver-una gran-tragedia-uno s¢ siente exaltado porque ha visto seres humanos superiores
encarar la adversidad y el infortunio de manera noble, con valentia y dignidad.

Otro aspecto que puede agregarse al andlisis de la tragedia y la comedia es la
cantidad de conocimiento que el publico tiene sobre lo que va a pasar comparado con lo
que saben los personajes. En una comedia el ptiblico normalmente se le hace saber mas de
lo que pasa que a los personajes, reforzando el sentimiento de superioridad sobre ellos. Asi
cuando algln personaje trata de tomar alguna decision de la que el piblico ya conoce sus
consecuencias, la reaccién esperada es que éste se ria, por funesta que la consecuencia sea,
ya que el piblico se da cuenta que eso no le podia pasar al €l porque, de antemano, conocia
las consecuencias. En el drama en cambio, el piiblico sabe menos que los personajes acerca
de lo que va a pasar. Con esto el suspenso, la tensién y la expectacion sobre el futuro
aumentan. En especial, si los personajes lograron comprometerse con el piblico. Como
ejemplo de esto, esta la obra Tartuffe de Moliere. Donde el ptiblico se rie de la manera en la
que Tartuffe engana a Orgon, aunque esto implique la ruina de un buen hombre y de su
familia. Simplemente porque el piiblico se siente superior a Orgon, ya que el autor hace que
Orgon sea ciego a la hipocresia de Tartuffe , mientras que el piblico claramente conoce de
sus malvadas intenciones. Para profundizar mas acerca de la naturaleza del drama y de su-
teoria consultar [ESS95] y [NICS80].

1.1.4. Laimeraclividad.

En cudnto la noc:on de mtemcuwdad‘ l¢l otro concepto 1mporlanle n ‘este trdbd_]o tha

El grddo y-ld manera’en:la;que el‘publico pucde’ mteracluar es variado, y se analiza mas
adelante en este trdb‘qo. Adcmdﬁ dg:i lie 12" forma“de intéractuar serd muy dependiente de
que melodo se uuhce ara trdnsmmr ld mencxonddd historia.

1.1.5. Dcflmcxon de Hmorm lnlerdcuva.

Después ~de plantear estos conceptos base, se definird un sistema de Historias
Interactivas por Computadora; Se trata de un sistema de software, que normalmente se
ejecuta en una computadora personal, que contiene el mundo virtual donde estdn todos los
objetos y personajes que toman parte en la historia. El sistema de software de Historias
Interactivas simula la evolucién de los eventos que forman parte de la historia, siguiendo
diversos mecanismos que se muestran en [1.2.], modificando la sucesién de éstos de
acuerdo con las entradas que el usuario proporciona y la forma en la que el desarrollador
del sistema programé que las cambiaran. El usuario del sistema puede participar como un
solo personaje en la historia y por ende controldndolo, o como un ente externo a la historia
que puede ver los eventos y tienc la capacidad de controlar o influenciar a varios o a todos
los personajes de la historia. Una purte muy importante de un sistema de Historias
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Interactivas por Computadora (HIC), es dquella que presenta al usuario los eventos que se
dan en el mundo de la historia que son trascendentes para el desarrollo de la misma y para
mantener la atencidn del usuario. Por lo tanto se puede decir que esta parte del sistema se
trata de un narrador, un escenario 0 una pantalla de cine virtual; dependiendo de la forma
en que se planee transmitir la historia mlerdcnva. La comple_pddd de esta parte del sistema
puede ser muy variada, al xgudl que la manera en la que\ presema los eventos.

Segiin la manera en que se. decxdd presemar la- hlstona, esta parte del sistema puede
. presenldr quples sahdde de texto, que describen los ventos asi como los personajes y los
lugareq donde éstos tomanlugar; como un texto narr tivo interactivo. Puede narrarnos la
historia’ medidnte software -de conversion de’texto d voz y un sistema de generacién de
lenguaje’ ndtural dando lugar a un narrador, wvirtual> O puede mostrarnos los eventos en
tiempo real, medldnle actores virtuales' que son generados a través de algiin motor grifico,
dando lugdr aun’ drdma mlerdcuvo.

; ’1. 1.6. : Drama ioﬂNarralivu Inlérucl;iv,a.

ama y la ndrrauva mterdcuva ‘asi como de dlgunos de sus pros

TR Por el,lado\dc la narrativa interactiva hay dos éreas pnncxpd]eﬁ' la que utilizaria la
generacxon de voz- para implementar un ““cuenta cuentos virtual” y la que mediante salidas
de texto crearia una “novela interactiva™. Del lado del drama interactivo, la implementacion

" principal seria un sistema que mediante grificas 3D presentara actores virtuales, mediante
modelos humanoides animados, llevando acabo su representacién en un escenario. Los
didlogos de estos actores puede ser transmitido mediante salidas de texto, sistemas de
sintesis de voz o didlogos pregrabados. Por el lado de la expresividad de estos actores, las
poses, los gestos, los movimicntos y las expresiones que éstos realizan pueden ir desde el
rango abstracto y poco realista, hasta niveles de gran realismo y detalle. Claro que con su
costo en poder de procesumiento y en complejidad del sistema,

El drea de aplicacion de cada tipo de sistema de historias interactivas, al igual que
su implementacion. es diferente. En el caso del “‘cuenta cucntos virtual™ se puede aplicar en
el drea educativa, en especial con los nifos pequefos. Esto porque la posibilidad de
interaccion con esos sistemas es reducida. Los sistemas de “novela interactiva™ también
pueden utilizarse para el drea educativa, pero con aplicacién para todas las edades. Ademas
se puede utilizar en la investigacion en el drea de generacién de historias de manera
procedual. También pueden tener un campo de aplicacion en ciertos nichos del campo del
entretenimiento. Los sistemas de “drama interactivo™ tienen un area de aplicacion mas
grande. Pues pueden usarse en la educacién, el entretenimiento, la realidad virtual y la
recreacion de lugares y hecho histéricos para museos y escuelas.

1.2. Mecanismos de Interactividad en el Drama Interactivo por Computadora.
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Como se ‘menciono en [1.1.], lo% sistemas de HIC pueden ‘modificar los eventos de la
historia .de" diversas formas, dependlendo derqué.mecanismo de interactividad utilicen,
cuando recibenla entrada del usuario. "A continuacién se presentan los mecanismos mas
usados’para dar la interactividad a las” HIC, incluyendo los cominmente usados en la
industria’ del emrelemmlenlo, asi como los que apenas se estidn desarrollando en el ambito

academlco.

1.2.1. "Mecanismo de Ramificacién.

En este tipo de mecanismo de interactividad, el usuario se le presentan puntos a lo largo
del desarrollo de la historia en los que debe de elegir que accién tomar, la narracion es
diferente de acuerdo con las elecciones del usuario. Para explicarlo de manera sencilla, este
tipo de sistemas son como los libros infantiles, en los que dependiendo de que accién quiere
tomar el usuario, se salta a diferentes pdaginus donde las historias continian de manera
sepurada. El problema que surge con este tipo de mecanismo, es que todo camino que tome
la historia debe ser disefiado cuidadosamente por el autor, por lo tanto, cancelando
cualquier intento de ampliar las opciones de eleccién para lograr la apariencia de que el
usuario es un agente libre en el mundo de la historia, ya que cualquier intento de cubrir
todas las posibles ramificaciones que generan las acciones del usuario implicaria un enorme
trabajo para el autor.

1.2.2. Mecanismo de Interactividad Superpuesta.

En este mecanismo la historia se desarrolla a través de una sucesion lineal de eventos,
en los que solo se interponen escenas interactivas en las que las acciones tienen poco o
ningln efecto sobre el desarrollo de la historia; por ejemplo unas escena de batalla en la que
la historia no continua hasta quc ¢l usuario es capuz de ganar. En este tipo de sistemas el
autor de la historia tiene la ventaja de que puede profundizar en una narrativa dnica, dando
la posibilidad al desarrollo de historias con una gran calidad dramidtica, pero en realidad el
caricter interactivo del sistema solo es una capa superpuesta a la narrativa misma.

1.2.3. Simulaciones y Agentes Inteligentes.

Este tipo de sistemas estin formados por agentes controlados mediante mecanismos de
inteligencia artificial, que modelan a los personajes, objetos y el ambiente que conforman el
mundo en el que se desarrolla la historia, el usuario puede interactuar con los agentes que
conforman a los personajes de la historia, y éstos responden de manera reactiva a las
acciones del usuario, a veces hasta tomando algunas acciones de manera activa. El
problema con este tipo de sistemas es que la historia, si es que existe, no contiene los
elementos fundamentales del drama, como son la transformacién y el conflicto, ya que se
trata de sistemus dondc los agentes estin programados para responder sin tomar en cuanta
ningin tipo de consideracién dramitica de la historia.

1.2.4. Mecanismo de Historias Emergentes.

Este es un mecanismo que se puede considerar parccido al anterior, ya que también esta
basado en agentes inteligentes y no hay una planeacién de la historia por el autor. En lo que
se diferencian es que aqui se busca agregar a los agentes ciertas tendencias que produzcan
la “emergencia™ de la historia. a partir de las acciones del usuario y de las respuestas de los

17



Capitulo 1. Historias Interactivas por Computadora.

agentes. Cabe mencionar.que este es un campo.en pleno desarrollo, por lo que un analisis
del estado de desarrollo este tipo de mecanismo es todavia prematuro.

1.2.5. DramaInteractivo a través de Funciones Narrativas.

Esle tipo de sistema de HIC esta también en pleno desarrollo, y esta basado en los
estudios narrativos de Vladimir Propp [PROS58], donde a los personajes de una historia se
les asignan diferentes funciones que tienen que cumplir, y en donde los agentes que son los
personajes de la historia toman sus acciones no debido a algoritmos de inteligencia
artificial, sino por la causalidad de la narrativa como un todo. Esto quiere decir que el
mayor peso de la inteligencia artificial no se pone en los agentes que controlan a los
personajes de la historia, sino en la parte del sistema que sirve de narrador. Uno de los
principales impulsores de los sistemas basados en funciones narrativas es Nicolas Szilas.
Para consultar mas acerca de sus propuestas véase [SZI199].

Este listado de mecanismos de interactividad para HIC, no es completo, ya que hay
sistemas que utilizan variaciones a los modelos presentados o sistemas que combinan dos o
mas ‘estos- modelos. Aln asi, se puede considerar que esta lista cubre las dreas mas
representativas del desarrollo del mecanismo de interactividad en las HIC.

1.3. Antecedentes y Contexto de los Sistemas de HIC.

El contar historias siempre ha tenido un papel muy importante en la sociedad, pues esta
ha sido la manecra privilegiada cdmo se ha transmitido el conocimiento, la educacién, la
identidad cultural, los valores morales y la experiencia de generacion en generacion. De la
misma manera el escuchar una historia a sido de las actividades lidicas y de
entretenimiento practicadaq desde que se invento el lenguaje. Alin el la actualidad, el estar
presente en la narracién de una historia dramética es una actividad comiin, aunque ahora el
medio de transmisién no sea el oral, sino que las acciones son representadas directamente al
espectador como en una obra de lCleO o en,una pehculd. o

Dec la misma manera es interesante dnaludr el comexlo social en que se da el contar una
historia: durante que actividades ‘comunes, ’bqulen es' el que cuenta las historias
normalmente?, ;qué debeitene ’una ‘historia para ser- interesante?, ;y qué debe de tener para
ser creible?, (,que dmamnca c,e da“entre el narrddor y espectddor cuando se cuenta una

historia?."

En la actualidad, el ‘gran aumento que han tenido las capacidades grificas y de
procesamiento- de las' computadoras ha permitido que el entretenimiento digital se
desarrolle de manera acelerada, explorando nuevas dreas y conceptos. Por ejemplo en los
Estados Unidos, una rama del entretenimiento digital, la industria del videojuego, tiene
ganancias anuales mayores a la de la industria del cine, que es una de las industrias del
entretenimiento mas tradicionales.

La importancia ya mencionada de la narracion de historias en la sociedad, asi como el
gran desarrollo que ha tenido la industria del entretenimiento digital y las capacidades de
las computadoras han causado una explosion en la investigacion de las historias interactivas

en computadora.
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Como toda 4rea del conocxmlemo nueva, Jla.de . la% historias interactivas por
compulddora tiene sus problemas Y. lraqples. Como ‘el pirrafo [1.2] menciona: los tres
primeros mecanismos, que son los.mas utilizados comercialmente, tienen todavia muchos
problemas en presentar una historia: realmente interactiva que sea atractiva para el
espectador. En especial; la falta de interés del espectador en la trama de la historia que
presenta un sistema:de HIC se presenta por el poco anilisis que han llevado a cabo los
desarrolladores de “estos sistemas acerca de que hace a una historia dramadticamente
interesante. Ya que la mayoria de los que iniciaron el desarrollado de las HIC provienen del
area de las Ciencias o de las Ingenieria, se puede entender la falta de desarrollo de la teoria
narrativa y dramética aplicada a los sistemas de HIC.

Otro problema que aqueja a los proyectos de desarrollo de sistemas de HIC, debido a lo
novel del campo, es el del largo tiempo y gran costo de desarrollo. Esto se debe a la poca
expericncia que ticnen muchos de los desarrolladores del drea, asi como a la gran muititud
de disciplinas que toman parte en el desdrrollo .de uno de estos proyectos, causando la
dispersion del esfuerzo del equipo de ll'dbdjO e diversas dreas, todas ellas en si mismas
muy complicadas. Algunde de estas dreas son 1a mtellgencm artificial, las graficacién por
computadora, la animacién, la conversiénde: texto.a voz, el reconocimicento de voz, la
generacién de lenguaje ndlurdl etc. ‘Esto- sm contdr con ‘1as disciplinas relacionadas con la
narrativa y el dramatismo. o :

Los problemas antes mencionados causan que gran parte del tiempo de los equipos de
desarrollo e investigacion en el drea de las HIC sea utilizado para la creacién y desarrollo
de funciones bdsicas comunes a todos los otros proyectos de HIC, en lugar de la
investigacion de nuevos mecanismos mas interactivos y con historias de mayor valor
dramdtico. Por ejemplo, algunas de las funciones bdsicas comunes a todos los proyectos
que cuentan con rcpresenlacic’)n grﬁfica de la historia son: Creacién o adaptacién del motor
grifico, animacién de los personajes participantes en la historia, deteccién de colisiones,
soporte de “scripting”. entre muchas otras.

Por lo tanto, para que exista la posibilidad de investigacién y el eventual desarrollo de
nuevos modelos y teorias en el campo de las HIC, los tiempos que se aplican al desarrollo
de las funciones bdsicas del sistema deben ser reducidos. De igual manera, la participacion
de investigadores dentro del drea de lu narrativa debe de ser fomentada.

Es por eso que se busca construir una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API
por sus siglas en inglés) para el desarrollo sencillo y eficaz de sistemas de HIC, de manera
que en lo posible, se eliminen los problemas de programacién y desarrollo que inhiben la
investigacién y creacién de HIC con mayor interactividad, asi como con una mejor calidad
dramdtica en la narrativa. Esto al facilitar que investigadores del drea de la narrativa puedan
realizar sus investigaciones con una menor ayuda de los programadores e ingenieros (tal
vez hasta ninguna, si son lo suficientemente hdbiles programando). Del mismo modo que
OpenGL, un API para grificas por computadora, provocd la aceleracion en el desarrollo de
toda la industria de la graficacién por computadora. Con este sencillo API se piensa lograr,
aunque sea en una pequcia cantidud de proyectos del Laboratorio de Interfaces
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Inteligentes, que los ﬁlstemdﬂ de HIC se desarrollen de manera mas rédpida, propiciando el
desarrollo de éste.

1.4. Caracternsucas del API para la Creacion de HIC.

-4 Se pone el-desarrollar un API para la creacién de HIC como parte de la solucién
de los problemde que aquejan a este campo con tan novel desarrollo. Si bien, no como
solucién. a la base de los problemas que agobian a las HIC, si como medio para propiciar la
investigdci ,que,llevard a la solucién de esos problemas.

.Es:por-eso. que este proyeclo tiene como objetivo el desarrollar un APl que permita
reducir los tiempos de programacién, aumentar la eficiencia y la eficacia de los recursos
que ‘se .tienen para los proyectos, permitiendo que el enfoque del desarrollo se de en la
investigacion y la creacién de sistemas interactivos de mayor calidad; no en la “reinvencién
de la rueda™ del desarrollo de funciones ya antes implementadas por otros desarrolladores.
Este APl debe de cumplir con las normas bisicas de facilidad de uso y de manejo y
nomenclatura intuitiva que todo API debe de tener. Asi como presentar las caracteristicas y
librerias de funciones necesitadas cominmente por todos los desarrolladores de HIC. Cabe
desatacar que las caracteristicas y funciones mencionadas, pertenecen a diversos campos de
las ciencias de la computacién, por lo que su integracién al API debe realizarse mediante un
andlisis concienzudo de lus necesidades bésicas de los desarrolladores.

Después de plantear el objetivo que se busca alcanzar al implementar un API para la
creacidn de historias interactivas, es prudente delimitar los alcances del mismo. Este API
presentard herramientas para el desarrollo de sistemas de HIC en los que los eventos de la
historia se le presentan al usuario mediante un motor grifico 3D que es capaz de presentar a
los personajes mediante modelos formados por superficies poligonales animadas. El API
estard conformado principalmente por clases que presentan la funcionalidad que los
desarrolladores normalmente requieren. Y es mediante instancias de estas clases, que sc
permitird que el usuario cree las entidades que existen en el mundo de la historia. No esta
por demds remarcar que la propuesta de este API se hace unilateralmente y con miras a que
sea usado por cualquiera que lo considere (til, es por eso que aunque planeado con un
enfoque genérico, que lo hace itil a cualquier desarrollador del drea de las HIC, el API esta
planeado para que sea utilizado por otros proyectos que estdn siendo desarrollados en
Laboratorio de Interfaces Inteligentes.

En la delimitacion de las caracteristicas y de la libreria de funciones presentada por el
API, se espera que una parte de ésta sea desarrollada como parte del proyecto, mientras que
las otras serdn agregadas de tecnologias ya existentes, pero mediante una capa “‘envolvente™
de sofrware (Conocido en inglés como Wrapper) se hdrd que estas funciones concuerden
con la nomenclatura y estructura del API.

Algunas de las caracteristicas del APl que se van a implementar como parte del
proyecto son: las de simulacion de la fisica bajo la que actGan todas las entidades, la
repuesta mediante “scripts™ a determinados a eventos. el diseiio de la jerarquia de clases
coherente con las relaciones cxistentes en un mundo de la historia.
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El otro dmbito decl proyecto, que debe ser delimitado, es para que tipo de
desarrollador va a estar enfocado el API. Para el tipo de desarrollador se debe de considerar
las habilidades del que este programando, el tiempo que se le va a dedicar al proyecto, la
rama del conocimiento en la que el desarrollador esta mds familiarizado, la cantidad de
integrantes del proyecto de desarrollo, la capacidad para el desarrollo de modelos y texturas
etc. Como todo proyecto de abstraccién, la construccién de un APl generaliza las
necesidades de una HIC, omitiendo caracteristicas que a lo mejor son de gran importancia
para otros proyectos. Esto sin lugar a dudas es inevitable, ya que nunca se podra complacer
las necesidades de todos. Es por eso que, en general, las funciones del API estan pensadas
de manera que satisfacen las necesidades de proyectos futuros, realizados en el Laboratorio
de Interfaces Inteligentes

En general. las formas como se puede utilizar el APl se pueden agrupar en dos grandes
grupos que son: Los que agregan el comportamiento especifico que desean mediante
“scripts”. usando objetos que en su totalidad pertenecen a las clases ya existentes en el API
y los que agregun nueva funcionalidad creando clases que heredan de las clases ya
existentes, actividad alcanzable tnicamente programando en C++, ademds de agregar el
comportamiento especifico también mediante “scripts™.
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Capitulo 2. Teoria del Disefio de A‘_PAI's_con_ un Enfoque Orientado a Objetos.

En construccién de una aplicacién siempre se ha propuesto como una buena prictica
el usar.un disefio que prevea explicitamente la reutilizacién de cédigo, que estd listo para
futuras expansiones y que reduce el problema a un grupo de problemas mas pequeios con
el fin de manejar mejor la complejidad de los mismos. Hay varios modelos y arquitecturas
para construir aplicaciones, todos ellos implicita o explicitamente impulsan el uso de las
buenas pricticas del diseiio de software.

Una de estas arquilecturas es la de sistema abierto (Open System Architecture). En
esta arquitectura hay al menos dos interfaces: La interfuz de programacion de aplicacion
mejor conocida por sus siglas en inglés API (Application Programming Interface). Cuya
funcién es la de proveer de toda caracteristica particular o funcionalidad requerida de la
aplicaciéon y la interfuz de usuario mejor conocida por sus siglas en inglés Ul (User
Interface). Cuya propésito es permitir al usuario acceder a la funcionalidad que el API
proporciona.

La visién de la arquitectura de sistema abierto estd delineada de una manera muy
general. Las aplicaciones complejas que se desarrollan hoy en dia tienen varios APIs que
funcionan como capas de abstraccién, proporcionando cada una de ellas una funcionalidad
de mas alto nivel. De la misma manera, una aplicacién puede tener varias interfaces de
usuario que se especializan en la manera como el usuario va a interactuar con la aplicacién.
Por ejemplo, una aplicacién puede permitir mediante una Ul especializada que el usuario
ingrese y vea todos los datos mediante una simple interfaz de texto, mientras que otra Ul
grifica ( normalmente conocida como GUI ) permite al usuario acceder al sistema por
medio del ratén, el puntero y los meniis.

2.1. Definicion de API.

Un API es la frontera a través de la cual las aplicaciones de software invocan los
servicios y la funcionalidud proporcionados por un conjunto de rutinas, protocolos,
aplicaciones o herramientas; utilizando los medios proveidos por los lenguajes de
programacion. Estos medios pueden incluir procedimientos, funciones, operaciones, objetos
de datos compartidos, etc. Un API puede proporcionar un rango muy amplio de servicios y
funcionalidad dependiendo del tipo de aplicaciones para las cuales el API esta enfocado.
Un API provee un método para desarrollar aplicaciones de sofrware de manera mas barata y
rdpida. Las metas que debe tener cuzlquier API que se este desarrollando son las siguientes:

El API debe de sobrepasar la vida de su implementacién inicial.
Debe de ser claro para los usuarios

Debe ser ficil de usar ;

Debe ser ficil de librar de errores.

Debe ayudar al perfeccionamiento de su implementacién.

D eI T D D
D 3 I D e

25




Capitulo 2. Teoria del Diseiio de APIs con un'Enfoque Orientado a Objetos.

2.2. Pautas en el Diseio de APls.

El uso de las pautas que a conlmuacnon se presentdn puede I]evar a facxluar las
metas, arriba mencionadas, que el disefio de un AP] debe de cumphr ‘

2.2.1. El Usar el Nivel Adecuado de Abstraccxon : :

Cuando se habla de usar el nivel adecuado-de abstraccnon muchas veces se olvida
que -lo -que=esta:en juego esla habilidad ‘del ‘API ‘para sobrevivir al enfrentar a una
actualizacion® pldneddd La mayoria de las veces, los que disefian un API olvidan el
anticipar esto. La interfaz que se proporciona debe ser lo suficientemente abstracta para
permitir. unaimplementacién significativamente diferente, o sino cualquier c6digo que use
el API'se volverd completamente inusable.

2.2.2. Usar el Menor Punto de Contacto Posible.
Esta pauta tiene la intencién de proveer que el API sea los mas sencillo posible, con

el menor niimero de llamadas posibles, pero tampoco menos d las necesarias. Cuando hay
demasiados métodos que.llamar pard lograr que el API haga lo que deseamos, éste se
vuelve pesado y engorroso. : L

2.2.3. Capacidad de Entregar un-API libre de Implementacién.

Con esta pauta obviamente no queremos decir que la implementacién no se necesite
entregar. Quiere decir que debe de haber un componente de API puro, tal como un archivo
de cabecera en ¢l caso de C y C++. Ya que es un error muy comiin el que en éstos archivos
se incluya informucion acerca del tamaiio, naturaleza y comportamiento de los objetos. No
ayuda que las variables de los objetos sean protegidas (protected) o privadas (private), ya
que de todas maneras se requiere que el cédigo que usa el API sea recompilado cuando los
detalles de estds implementaciones cambian. Los APIs por lo general solo deben de
conlener una pieza de datos identificable, un apuntador a una clase de implementacidn, que
este totalmente oculta del archivo de cabecera.

2.2.4. Modelo Claro para el usuario.
Un disefio demasiado complejo o una abstraccién demasiado cerebral pueden tener

un impacto negativo.. Hay que tomar en cuenta las necesidades del usuario, la abstraccién
que se:haga, debe de seguir teniendo relacién con el problema para el que originalmente fue
planeado .el . API, aun cuando después se piense usar el APl para otros problemas
relac:onddos El nombre de las llamadas y pardmetros deben de sugerir su funcion.

2.2.5. Soporte y Recuperacién de Fallos.
‘El'API debe ser capaz de recuperarse de todas las condiciones reales de falla, tales

como archivos faltantes, falta de espacio en disco o permisos de escritura erréneos. Esto no
quiere decir que el API debe de sobrevivir a todo uso incorrecto del API. La naturaleza en
a que el srslemd se recuperd debe estar planeada para cada tipo de fallo que pudiese

ocurrir,
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Reportddd%

El API ddemd§ de reporldr loq .encuentra en modo debug, debera de
reportar los errores de manera precisa Los reportes deben de presentar tanto
nimero- de error como una: cadena:de reporte; que .presente mensajes claros para los
usuarios. Presentar un listado- de los erfores’ e ' documentacién, de modo que se pueda
consultar de manera precisa que pl‘OdUJO el error.

"2.2.7. Presentar el API con'un Modo Debug.

Las fallas son producidas por condiciones en el mundo real, y aplican atin cuando el
API es llamado correctamente.-Una versién debug del API debe ser también presentada, en
ella también se detectan las condiciones de error, que ocurren cuando el API es usado de
manera incorrecta o con datos erroneos. La carga de esta deteccién normalmente es alta y
no del todo compatible con una versién de produccién del API, de ahi la necesidad de dos

modos de uso diferentes.
2.3. Ventajas de la Utilizacion de APIs.

Ya de la simple definicién de API, se puede ver una de las ventajas que tiene usarlos
para el desarrollo de una aplicacion de sofrware. Esta ventaja es que el API presenta una
frontera fuera de la cual nuestra aplicacién es desarrollada; que puede permanecer constante
mientras quec las rutinas, protocolos y aplicaciones que implementan los servicios que
presta el APl pueden cambiar, ya sea para corregir un bug, para agregar funcionalidad o
para portarlo a otro sistema, mientras que nuestra aplicacién permanece sin modificarse.

Cuando las aplicaciones se desarrollan mediante un API, la reutilizacién y la
aplicabilidad de la misma se ven incrementadas. Al construir un sistema de software, el
problema que se busca resolver muchas veces es muy grande y complejo, por lo que se
recomienda que este sea dividido en problemas mas pequeios que faciliten su solucién. Al
usar un API esto se vuelve explicito en el disefio, ya que dividimos al sistema en partes; en
donde cada una nos proporciona cierta-parte de la funcionalidad requerida. El uso un API
propicia la reutilizacién al permitir separar la funcionalidad de una aplicacién de su interfaz
de usuario. Por ejemplo, al separar cierto subsistema de un API que construimos para una
cierta aplicacién, gracias a que esta disefiado para funcionar completamente separado de
todos los otros componentes de ésta, al implementar todos los subsistemas de esta forma
abrimos la posibilidad de utilizar este subsistema en otra aplicacion futura. Un API propicia
la aplicabilidad al permitir usar Ul especializadas para diferentes tipos de situaciones.

Otra ventaja de disefar aplicaciones mediante una APl es que el sisterna es mas
robusto, permitiendo mayor facilidad para encontrar los errores, ya que el cédigo que
implementa la funcionalidad principal estd separado del que implementa la interfaz de

usuario.
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2.4. El Paradigma Orientado a Objetos.

‘Todo lo que existe en este mundo se puedecl un ob_|eto Exnsten en las
cosas hechas por el hombre, en la ndluraleza, negocxos en la tecnologia. Estos
objetos se pueden crear, clasificar, modificar ;.combinar, desiruir, etc, La idea de crear una
abstraccion que permite el desarrollo de .softwa que; modela esta visién del mundo tiene
como propdsito que el desarrollador pueda enténder y manejar de una mejor manera el
sistema de software que esta de%drrollando pues ‘estd usando conceptos con los que él estd

fdml]ldrldeO

JA contmuacxén se mueqtran Ios conceptoq en los que se basa el enfoque orientado a
ob_;elos Par: -mayor profundldad acerca -de’ la programacion orientada a objetos, y en
espec:d en'gucueq orlentadoq a objetm mas populares consultar [DEI99] y [WEH97].

2.4, 1 ‘Clases. -
Una clase es un concepto que engloba‘las abstracciones de datos (conocido en OO

como atributos) que definen a la clase y que solo pueden se accedidos, manipulados y
modificados de manera correcta por una capsula de abstracciones procedimentales
(conocidos. en el OO como métodos). Por ende, una clase encapsula a los atributos y los
métodos con los que estos datos se manipulan. En una analogia con la arquitectura, las
clases son como un plano o anteproyecto de edificio, no son el edificio mismo.

2.4.2. Objetos.

Los objetos son instancias de una cldﬁe, y lodo obJelo que pertenece a cierta clase
tiene los atributos pertenecientes a esa clase y melodos con-los que se manipulan. Los
objetos tienen tres caracterislicas principales: estado, comporlamlento e identidad. El estado
de un objeto estd dado por sus variables de instancia, El' comportamiento del objeto de estd
definido por sus métodos: lo que es capaz de hacer. Estos métodos afectan a las variables
de instancia , dindole al objetos un nuevo estado. Su identidad, es la direccién de la imagen
del objeto, que normalmente es accesible a los programadores a través de una referencia.
En teoria todos los objetos tienen identidad, estado y comportamiento, en la practica hay
objetos que solo interesan por sus datos o por sus métodos. Por ejemplo, los objetos
conocidos como mensajeros, sus atributos son lo importante, mientras que carecen de
métodos relevantes. Mas adelante se analizardn los diferentes tipos de objetos segin la
importancia que le dan a su comportamiento y a su estado.

2.4.3. Atributos. _ .
Un atributo puede verse como una relacién binaria entre una clase y cierto dominio,

o sea, que un atributo puede tomar un valor definido por un dominio enumerado. Por
ejemplo, considérese la clase zapato que tiene un atributo talla. Por ejemplo, para zapatos
de hombre, el "dommlo de valores de. ldlla serian los valores de enteros entre 22y 29.

2.4.4. Metodoe i : :
Un objelo encapﬂuld dalos ( en sus atributos) y los algoritmos que manipulan a esos

datos. Estos algommo son'llamados métodos y pueden ser vistos como médulos de
manera convencnonal Loq metodos determinan el comportamiento del objeto.
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2.4.5.1. Encapsuldmlenlo. .
permiten que otras-clases tengan acceso y moquuen sus atributos si no es a lraveq del

melodo ddecuado. :

2.4.5.2. AHerencia. Este es un concepto muy importante que promueve la reutilizacién de
codigo. La idea bdsica consiste en que las clases nuevas se construyen a partir de clases ya
existentes. La clase original se conoce como superclase, mientras que la clase que se
construyo en base a la otra clase se conoce como subclase. La herencia da lugar a lo que se
conoce como jerarquia de clases, que es la estructura arborescente que marca las relaciones
superclase-subclase entre todas las clases disefiadas. La herencia también indica
especializacién. La clase mas reciente, la subclase es mds especializada que su superclase.
Una subclase hereda todos los atributos y métodos asociadas a su superclase. Esto significa
que todas las estructuras de datos y algoritmos originalmente diseiados e implementados
para la superclase estin disponibles a todas las subclases que derivan de la misma
superclase. Debido a esto, la jerarquia de clases se convierte en un mecanismo en el cual los
cambios, en los altos niveles, se propagan inmediatamente a todas las subclases.

2.4.5.3. Polimorfismo. Esta caracteristica permite que métodos con el mismo nombre, pero
de diferentes clases puedan ser utilizados sin necesidad de saber la clase especifica a la que
un objeto pertenece. Por ejemplo, las clase figura tiene el método dibujar, que se los hereda
a sus subclases cuadro y circulo. Es obvio que el método dibujar de circulo no es el mismo
que el de cuadrado, cada clase los implementa de manera diferente. Sin embargo, cuando
recibimos un objcto que hereda de figura, no necesitamos saber a que clase pertenece el
objeto, sino que simplemente llamamos al método dibujar y el método asociado a la clase
del objeto serd llamado de manera automitica. Esto obviamente reduce el acoplamiento de
los objetos, haciéndolos a cada uno mds independiente.

Como el énfasis del paradigma orientado a objetos esta en las personas, no en las
computadoras. La intencién de desarrollar mediante objetos no es para optimizar y ayudar a
la manera en las que las computadoras ejecutan el software, sino para que los
desarrolladores sean mas productivos, en especial al ayudar a los programadores a manejar
la complejidad y el cambio en su software.

2.5. Objetos como Gestores de Complejidad.

Los programadores, al tener desarrollar sistemas en computadoras con una
capacidad computacional siempre creciente, se encuentran en una situacion de dos filos.
Pues siempre tendrian capacidad de sobra en mdquinas con las que trabajan, pero
enfrentaran el desarrollo de softwar¢ mas complejo y grande, con la intencién de
aprovechar ese poder computacional extra. Una de las maneras en lus que los objetos
asisten a los programadores es al ayudar en el manejo de la creciente complejidad del
software.
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~Un ob_]eto que fue bien dmenado debe de ser enlendnble Los grandes sistemas de
software_son -dificiles 'de entender. En cambio, si un sistema esta compuesto de objetos
individuales, de cualquier manera, cada objeto puede contener una cantidad de complejidad
que puede ser totalmente comprendida. Los programadores entonces pueden comprender el
sistema como un todo en términos del comportamiento de los objetos que lo componen y
las interacciones entre ellos. Por lo tanto todo objeto que se diseiie debe de contener una
cantidad - de complejidad tal que pueda ser rdapidamente entendida por un programador.
Durante el diseiito OO, los requerimientos del sistema se dividen en dreas de
responsabilidad. Esa drea de responsabilidad se le asigna a una clase. Para que esa clase
cumpla con sus requerimientos se planea un grupo de métodos para que las instancias de
esa clase puedan cumplir-con sus responsabilidades. Si a esa clase se le asigno un drea
razonable de responsabilidad, la complejidad de los objetos instancia de esa clase contienen
un nivel razonable de complejidad.

Ademids, si las clases estdn llamadas debido a objetos relevantes o a conceptos del
dominio del problema la capacidad para entender es sistema es claramente ayudada.
Ademds del hecho ya mencionado de que los sistemas orientados a objetos estin basados en
la manera como se organizacién las tareas humanas. Cuando se tiene una meta, se contrata
a personas que nos ayudan a alcanzar esa meta. Cada persona accede a tomar algin rol,
realizar algin trabajo, mientras uno los organiza y dirige los esfuerzos para alcanzar esa
meta. De la misma manera, para lograr la meta en un sistema, se deben de reclutar objetos
en los que se espera que cada uno cumpla con sus obligaciones delineadas por su contrato.
Al organizar y dirigir los servicios provmto% por los objetos, se puede alcanzar la meta
propuesta para ¢l sistema. .

Todo objeto a demds de ser entendible, debe ser discutible, esto es que cada clase
debe de tener su nombre. Para los programadores (rabajando en el sistema, el nombre de la
clase de algin objeto, representa el drea de responsabilidad y el conjunto de servicios a
través de los cuales el objeto cumple su responsabilidad. De esta manera mientras los
miembros de un equipo de disefio descubren, nombran y crean objetos durante el disefo
orientado a objetos, también se desarrolla un vocabulario . Un vocabulario que esta
compuesto de los nombres de las clases y sus significados, facilita la comunicacién entre
los programadores trabajando en ¢l sistema. Y como mientras mas efcctivamente sean
capaces -los - programadores de comunicarse, mas efectivos serdn en el control de la

complejidad.

Para finalizar, los objetos son propiciadores de la deteccidn de errores. Cuando se
crea un sistema, y los requerimientos de €ste son divididos entre diferentes objetos, se
tiende a encapsular el cédigo encargado de manipular cierto tipo de datos en lo métodos
del objeto que contiene esos datos. Esto mantiene al cédigo que maneja ciertos datos de ser
replicado y esparcido a lo largo del sistema. En el dado caso que se llegard a descubrir un
error que causa que ciertos datos sean corrompidos, los desarrolladores tinicamente tienen
que buscar en un lugar para encontrar el error: El cédigo que define los métodos de ese
objeto. Una vez que ese error esta reparado en el cédigo del objeto, se puede estar
completamente seguro que ha sido reparado en cualquier parte, ya que el cédigo del objeto,
es lnico se encarga de manipular los datos. Este proceso de encapsular cédigo con métodos
en los objetos, combinado con una fuete separacion de la interfaz y la implementacién ,
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ayuda' a los programadores .a  construir ‘objetos  que -pueden ser librados de errores
concienzudamente, y por lo tanto confiables y robustos..Ya que para construir un sistema
robusto se requiere que sus partes sean robustas Los objetos de manera inherente propician
la produccién de sistemnas que, a pesar de su complejidad, son robustos por que todas sus
partes son robustas.

2.6. Objetos como Gestores de Cambio.

Ademds de la complejidad, la otra realidad fundamental del desarrollo de software
que los desarrolladores deben enfrentar es el cambio. Si un proyecto de software logra
pasar sus primeras etapas, es muy probable que la base de cédigo tenga una larga vida. Con
cada nuevo lanzamiento vienen nuevos requerimientos. El cédigo existente es retocado y
mejorado para reparar bugs y para agregar funcionalidad. Los objetos también presentan
una gran ayuda en este otro reto que los programadores enfrentan.

Uno de los principales ideales detrds del enfoque orientado a objetos es una fuerte
separacion entre la interfaz de los objetos y la implementacién. El principal enemigo del
cambio ‘en un sistema de software es el acoplamiento, las interdependencias entre varias
partes de un sistema. El objetivo de mantener la implementacién y la interfaz separadas es
para ayudar a los programadores a minimizar el acoplamiento en sus sistemas, tratando de
evitar de que pequeiios cambios en una parte del sistema causen un desastre en alguna otra
parte no relacionada del mismo. En un sistema orientado a objetos, las interfaces de objeto
son el punto de acoplamiento entre las diferentes partes del sistema, ya que las partes del
sistema son objetos. Como las interfaces de los objetos son el tinico punto de acoplamiento
entre las partes, muchos tipos de cambos pueden hacerse a la implementacién de los objetos
sin romper lo que ¢l cédigo de los otros objetos espera

Otra manera en la que los objetos ayudan a los programadores a lidiar con el cambio
es mediante el polimorfismo. Los programadores pueden tratar con el cambio usando a los
objetos como mdédulos intercambiables, permiten cambiar una implementacion de una
interfaz de objeto y usar otra diferente. Por ejemplo, se vuelve muy ficil el disefar e
implementar una nueva subclase la cual tiene objetos que se pasados a cédigo que solo
conocia de la superclase funcione sin ningiin problema.

Findlmente, los objetos también ayudan a manejar el cambio porque los contratos
con los objetos pueden ser muy abstractos. Un contrato con un objeto quiere decir lo se
promete que el objeto va a'hacer cuando se invocan a sus métodos de instancia, usualmente
en términos de comportamiento. Los datos de instancia normalmente son mantenidos de
manera privada, y como resultado los datos no forman parte del contrato de un objeto. Los
contratos expresados en términos de comportamiento son mas abstractos que los basados en
datos. Lo mas abstracto que sea el contrato, la mayor cantidad de manera en que se podrin
cumplir los requisitos indicados por el contracto. El alto nivel de abstraccion al que pueden
plantease los contratos con los objetos da mas opciones a los programadores que necesitan
cambiur o agregar una nueva implementacién. Expresado en palabras llanas, mientras mas
alto el nivel de abstraccién, mayor la libertad de los programadores para hacer cambios de
implementacién que sean compatibles con las expectativas de comportamiento que los
demis tienen de ese objeto.
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2.7. Tipos de Objeto y su Aplicacién.

Como ya se menciond, los objetos tienen tres caracteristicas fundamentales: estado,
comportamicnto e identidad. El estado estd dado por.el.valor de sus atributos, mientas que
el comportamiento estd dado por los métodos. El paradigma de la programacién orientada a
objetos estimula el uso de objetos que prestan servicios, y que mantienen sus datos
encapsulado, permitiendo que sean modificados tnicamente mediante los métodos de la
clase. Ademds se alienta a que los datos, quienes mantienen el estado del objeto, sean los
que controlen la manera como se comporta el objeto, esto es, los objetos prestan un grupo
de servicios que cambian dependiendo del estado del mismo.

Y aunque esta es la norma general, en la practica, los objetos no siempre pueden ser
vistos como prestadores de servicios, a veces se necesita que un objeto simplemente
almacene la informacidn, mientras que otras veces se necesitan objetos que solo presten
servicios. Es de esta forma que los objetos se clasifican segiin su uso.

2.7.1. Objetos de Servicios.

Este tipo de objeto es el que mas comiinmente se encuentra cuando se diseila un
sistema de manera correcta, ya que este tipo de objetos presenta muchos beneficios. Esto
debido a uno de los mas importantes conceptos en la programacién orientada a objetos el
encapsulamiento, que nos dice que los objetos contienen datos y comportamiento. Por lo
tanto los objetos se pueden ver como paquetes de datos, de comportamiento o de ambos.
Pero, para obtcner el mayor beneficio del encapsulamiento, es conveniente pensar en los
objetos como paquetes de comportamiento, o sea no pensar que los objetos portan
informacidn sino que nos prestan servicios. Esto tiene como propésito el que los datos no
estén expuestos. Ya que si los datos estdn expuestos, el cédigo que manipula esos datos se
esparce a largo de todo el programa. En cambio, si son los servicios de alto nivel son lo que
estd expuesto, el cédigo que manipula esos datos estd concentrado en un lugar: la clase.

2.7.2. Objetos Mensajeros.

En ocasiones, el disefo lleva a pensar en objetos que simplemente son paquetes de
informacién. Cuado esto csta disenado de manera correcta, a estos objetos se les conoce
como mensajeros. Estos objetos permiten el empacar los datos. Por lo comiin, estos objetos
tienen una vida corta. Los datos que el mensajero transporta le son pasados al método
constructor del objeto, entonces el mensajero es enviado a los que deben recibir el mensaje.
Los receptores del mensaje obtienen la informacion mediante métodos get, una vez que el
receptor extrajo la informacion del mensajero, €ste usualmente destruye al mensajero.

La mayoria de los disefios de objetos deberian de ser de tipo orientado a servicios.
En ocasiones, se encuentran datos que no se sabe que hacer con ellos. No se puede mover
algan tipo de cédigo a esos datos, porque no se sabe que cosa debe hacer el cédigo. Es en
esos casos en donde los dutos se encapsulan en un mensajero y se envian a algin receptor
que si conozca el comportamiento implicado por esos datos. El receptor extraera y tomari

la accién apropiada.

32



Capitulo 2. Teoria del Disefio de APIs con un Enfogque Q}iemado a Objetos.

omun:-de;objetos 7 mensajeros 'son ' las excepciones. Las
equeia cantidad de datos, que son pasados al
‘que -permiten a las cldusulas, que son los

..~ Este:1ipo :de- objetos: conllene poca o ninguna informacién. Pero mds que por la
canudad"de_; ddIOS s que:: .contienen, este tipo de 0b_]elO§ se reconoce porque su
comportamiento no se ve afectado’ por su estado. Esto quiere decir, que los métodos que
tiene este objeto-no toman en cuenta los datos contenidos en sus atributos.

Este tipo'de objeto’ se. utiliza sobre todo como un componente de comportamiento
capaz de ser desconectado a voluntad. El uso de este objeto esta restringido a modelar
comportamientos para un estado dado, es por eso que sus métodos no prestan atencién a sus
variables de instancia, ya que solo se comportan considerando un estado.

Por ejemplo, un objelo elevador con sus métodos llamdddSublr() y llamadaBajar(),
que son usados por los botones que estdn afuera del elevador, actian de diferente manera
segin la direccién que lleva el elevador. 'Es eése:-caso en.el cédigo del método
llamadaSubir() debe tener un condicional que tome en cuenta si el elevador sube y baja. Si
el lugar de esa solucidn utilizamos objetos ligeros para dar'el comportamiento del elevador,
tendriamos simplemente dos objetos uno para el estado cuando el levador esta subiendo y
atro para cuando el elevador esta bajando. Esta, a primera vista, extraia decisién de diseno
tiene un propdésito: El permitir cambiar el comportamiento del objeto elevador de manera
sencilla en caso dc alguna nueva necesidad, porque como ya se mencioné, una de las
ayudas que los objetos dun a los programadores es la de facilitar el manejo del cambio.
Supdngase que ahora se decide agregar al elevador dos nuevos estado, el de subir rdpido y
el de bajur ripido, el comportamiento del elevador no puede ser el mismo a una llamada de
HamadaSubir() cuando se encuentra en el estado de subiendo que cuando se encuentra en le
estado de subiendo rdpido. Si se utilizé el diseiio de manejar el comportamiento de cada
estudo mediante un objeto ligero, lo tnico que se tendria que hacer es crear dos nuevos
tipos de objetos ligeros, el de subiendo ridpido y el de bajundo riapido, mientras que si se
hubiera usado un condicional, se tendrian que haber agregado dos condiciones mas, siendo
esta una situacién mucho mas proclive al error.

Se puede tomar como regla para decidir el usar objetos ligeros como los
responsables del comportamiento de un objeto de servicio para un estado dado lo siguiente:
Si la cantidad de estados que el objeto de servicios va a tener es grande, por lo tanto implica
que los métodos contendrin gigantescas estructuras de if o case, y la posibilidad de que los
comportamientos asociados a cada uno de éstos cambie es grande. Entonces es conveniente
adoptar el modelo diseio de objeto de servicio con dependiente del estado comportamiento

agregable mediante objetos ligeros.
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2.8. Uso de un Enfoque Orientado a Objetos para el Diseiio de un APIL.

Después de presentar la teoria, conceptos y metas del uso de APIs, asi como del

" enfoque orientado a objetos en el desarrollo de aplicaciones de software, no es dificil de

notarla relacién entre ambos. En los parrafos anteriores de este capitulos se han presentado

las metas, que con el objetivo de incrementar la productividad asi como la calidad de las
aplicaciones de software, ambos paradigmas proponen.

... La primer meta que llama la atencién es el de la reutilizacion de cddigo. Ya que
ambos’ enfoques lo predican. De ahi que la intencién de crear un API mediante el enfoque
orientado a objetos no sea nada disparatada. De la misma manera, la separaciéon entre
interfaz e implementacién que el disefio de APIs propone como una buena prdctica del
desarrollo de aplicaciones de software; el enfoque orientado a objetos lo hace obligatorio, o
al menos mucho mas explicito. Haciendo de éste otro punto mas a favor dela aplicacién
enfoque orientado a objetos para el disefio de APIs.

Cuando en las pautas para el disefio de un API, se pide que el modelo de abstraccion
sed inteligible para el usuario. Nos viene a la memoria la premisa fundamental por la que se
planted el enfoque orientado a objetos: Todo lo que nos rodea en el mundo se puede
considerar que estd compuesto por objetos que se:pueden clasificar y jerarquizar. Esto
quiere decir que se puede utilizar la forma en la.que el enfoque orientado a objetos modela
un sistema de software. O sea poniéndolo en los‘términos en los que comprendemos el
mundo real, para poder mantener el APl inteligible para el usuario.

En el disefio de un API, también se recomienda que el nivel de abstraccién sea lo
suficientemente elevado para permitir que la implementacién de las rutinas y protocolos
que prestaran los servicios del API puedan variar significativamente. Con la aplicacion del
enfoque orientado a objetos, no solo vemos que se facilita la seleccion del nivel de
abstraccion , sino que nos da una herramienta extra para lidiar con las actualizaciones que
implica el agregar cierta funcionalidad. Esta herramienta es la herencia, ya que con ella se
pueden sobrecargar métodos de modo que realicen las funcione extras que se necesitan.
Ademads también, mediantc el polimorfismo se puede asegurar que el cédigo cliente del
API, ni siquiera necesite saber de la existencia de la nueva clase.

Es por eso que mediantc estas comparaciones, y otras que se podrian hacer, que se
puede afirmar que al realizar un disefio de APls, que cumple desea cumplir con sus pautas y
compromisos; es complementado, incluso propiciado, por el uso de un enfoque orientado a
objetos. Es mas, por la cantidad de coincidencias tan abrumadora, pareceria incluso que
solo se pueden disefiar APIs mediante el enfoque orientado a objetos. Aunque esto de
ninguna manera es cierto, ya también se pueden usar lenguajes proceduales para el
desarrollo y uso de APIs, por ejemplo, el famosisimo APl de grificas por computadora
OpenGL, que simplemente utiliza C, y que es uno de los APIs mas utilizados. Mas
informacion de OpenGL en [WOO96].
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2.9, Técnicas de Anilisis para un Sistema Orientado a Objetos.

Despucs de que se han mostrado algunas de las ventajas que tiene el uso del enfoque
orientado a objetos en el disefio de APIs. Se presentaran las técnicas que se deben de
aplicar para el andlisis de un sistema. Cabe destacar que lo mas importante de este andlisis
no es definir los objetos de manera inmediata, sino que promueven la comprension de la
manera en la que el sistema serd usado. Si el sistema serd usado por personas o por otras
mdquinas, que tipo de usuarios serdn los que interactiien con el sistema, si el sistema esta
envuelto en el control de procesos; o por otros programas o si el sistema coordina y
controla otras aplicaciones. Una vez que se ha defmldov el escenario, se puede comenzar el
modelado se software. : S

pueden usar para recopilar los

Las técnicas, que se definen’a conu
ta .un. modelo de dnallem pcll‘d un

requmtos bdﬁlCO% del u%uano y despueq de»ﬁ,

[PRE97]

2.9.1. Anilisis de Casos de Uuhzacnon

Cuando se realiza un andlisis .con .l -
recopnlacnon de requisitos es siempre el primer; p:
formas, por ejemplo, mediante una entrevista: e
software definen los requisitos bésicos del sistema 'y;del software

Basindose en esos requisitos, se crean gun ‘conjunto de escenarios de manera que
cada uno identifique una parte del uso que se le.dard al sistema a construir. Los escenarios,
a menudo son llamados casos de uso, aportan una-descripcién acerca de cémo el sistema
serd usado.

Es en esta parte del dndllSlS donde se ldenuﬁcan los diferentes tipos de actores,
categoria que incluye a personas o dlsposmvos que van a utilizar el sistema cuando éste
este operando. Un actor es cualquier cosa externa al sistema que se comunique con éste. En
esta parte del andlisis se debe dec diferenciar entre actor y usuario, ya que los actores
corresponden a personas o dispositivos que desempeiian diferentes papeles.

Los: casos de utilizacién se definen, ya una vez que los actores han sido
identificados, en ellos se describe la manera en la que un actor interactiia con el propio
sistema. Al plantear los casos de utilizacién, se indican las principales tareas o funciones a
realizar: por ‘el .actor, asi como la presentacién de un andlisis del flujo de informacién del
sistema; Ademads del flujo de informacién principal, se tienen que indicar otros casos de uso
como los: que pueden surgir cuando el actor informa al sistema de cambios en el entorno
exterior. Otro caso de utilizacién en el que se puede agregar flujos de informacién son en
los que el-actor es informado sobre algin cambio inesperado. Es de notar que cada caso
debe de aportar un escenario no ambiguo de interaccién entre el actor y el software.
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2.9.2. Modelado Clase-Responsabilidad-Contribucién.

Es en este paso donde, después de conocer lo que se quiere que haga el sistema,
ademads de la manera en la que se quiere, que se procede a identificar las clases candidatas,
indicando sus responsabilidades y contribuciones. Este modelado tienen como propdsito el
identificar y organizar las clases importantes para el sistema o a lo requisitos del producto.
Cuando se plantean las responsabilidades de una clase, simplemente se estd hablando de
cualquier cosa que conoce o hace la clase. Para considerar que clases son colaboradoras de
otras clases, se busca la relacién de dependencia, en la que para cumplir con una
responsabilidad una clase necesita de la mformacxon que le puede proporcionar su clase

contribuidora.

Pdrd la identificacion de objetos eanten dlversas propuestas y pautas. Una de ellas
es la que indica las formas mas comunes en ]d§ que se puede manifestar un objeto.

Estructuras. Definen una clase de objetos Por ejemplo, computadorae vehiculos, aviones o

sensores.
Eventos. Sucesos que ocurren dentro del contexlo de operacnon del sistema. Por ejemplo, la
terminacién de una serie de transacciones financieras o el aviso de un robot.

Cosas. Objetos que son parte del dominio de: mformacmn de] problema. Entre ellas tenemos
a las seiales, las presentaciones o los mformes. RO

Roles. Desempenados por personas que mleractuan‘con e] sistema, como los ingenieros, los
disenadores o los contadores. ¥

Lugares. Que son el marco en los que se da e] probl ma por ejemplo la planta de energia o
el muelle de carga. :

Grupos Organizacionales. Que Ucnen relevancna en el funcionamiento de la aplicacidn,

como las divisiones, los comités o los grupo

Claro que hay que hdcer notar que:no todo: objelo potencml puede ser incluido en el
modelo de clase- reiponﬁabmddd conlrnbucxon (CRC) Es necesario que el objeto prescnte

En el caSo de’las ontribucion’eq} stds se identifican a través de las relaciones entre
lde cld<e< ‘Por. ejemplo 'siuna. cldse necesna manddrle un memdje de cualqmer upo a otra

Para'fmahzar el modelo CRC es la representacién inaugural del modelo de anilisis
para un sistem OO entre las venlajas que presenta, es que se pueden realizar las primeras
pruebas, al: lle ar.d bo una revisién dirigida por casos.

2.9.3. ldent:f'cacxon de Estructuras y Jerarquias
Despue< de la identificacién de métodos, atributos y objetos, 1 foco del analisis se

centra ahora en:la-identificacion de las jerarquias resultantes de las clases y subclases y de
la estructura del modelo de clases. Es en esta parte del anilisis que se puede realizar una
generalizacion-especializacion pura las clases identificadas. Como por ejemplo la clase
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2.9.4. Defmlclon de Subqntemas. sk . i

" Cuando: se trata de un sistema muy o mple_]o se; pueden llegar a tener cientos de
clases y varias decenas. de. estructuras. ES por eso que, surge la necesidad de presentar una
representacion Loncmd de los modelos CRC.

Los subconjuntos de clases que contribuyen entre si para llevar a cabo un conjunto
de responsabilidades unidas, se conoce normalmente como un subsistema. Un subsistema
es una abstraccidon que aporta una referencia a los detalles en el modelo de andlisis. Si
cuando desde el exterior de el subsistena se le puede tratar como una caja negra que
contiene un conjunto de responsabilidades y que posee sus propios contribuidores externos.
De esta manera un subsistema implementa uno o varios contratos con sus colaboradores
externos. Un contrato es la lista especifica de solicitudes que los contribuidores pueden
hacer a un subsistema, y que se espera que éste sea capaz de cumplirlos

2.9.5. El Modelo Objeto-Relacion.

Con el modelo CRC mostrado en 292 se han establecido ya los primeros
elementos de las relaciones de clases y objetos. Se dice que hay una relacién entre dos
clases cuando éstas estin conectadas. Es de esta manera que las clases contribuidoras
siempre estdn relacionadas. El tipo mas comiin de relacion es la conocida como relacién
binaria, es una relacién que tiene una direcciéniidue se debe definir a partir de la clase que
funciona como servidor y de cual desem’peﬁa’ él papel de cliente.

Para definir las rclaciones se puede realizar un andlisis de los verbos que aparecen
en la formulacién de casos del ﬁmem' ~Se pueden crear los siguientes tipos de relaciones,
seglin los verbos que aparezcan: [

?? Que indican locacion fmca o emplazamiento, Es indicada por verbos como es parte
de, contenido en.. :
De comunicacién, indicada por verbos como transmite a u obtenido de.

De propiedad, cuando aparecen verbos como incorporado por, se compone de.
Que indican: el cu_mpllmlenlo de una condicién, por ejemplo dirige, coordina,
controla. .

N ) )
NI e D

- Cuando las relacxoneq se han establecido y nombrado, se propone conveniente el
establecer la cardmdhddd en cada extremo de las mismas. Existen cuatro opciones: O a 1, 1
a 1, 0 a muchos y 1 a muchos. Este tipo de anilisis afade otra dimensién al modelo de
analisis generdl. Porque no solo se identifican las relaciones entre los objetos, sino que se
pueden definir todas las vias importantes de mensajes.
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comportdmlento dlndmICO del sistema,’
s:slemd como:una funcnén del uempo‘

modelo:. . ... .
1. Evaluar todos los casos de u hzacnon pard comprender por completo la forma en
la que se‘interactuara con el qlqtemd o
2. :Analizar los eventos'y’ su preponderancxd para dirigir la secuencia de interaccién

bjetos especificos con estos eventos.

'y comprcnder la relacion

3. " Crear'una rastro de event 4 cada caso de utilizacion.
4. Construir un diagrama de transicién de estados para el sistema.
5. Revisar el modelo Ob_]eto Comporldmlenlo para verificar la consistencia y la

precmon con los c(nm de uuhzae:on

los casos de-uso rcpre@entan. n
actores, y en general se puede de
informacién con'el snstemd 00

El siguiente paso pdr . nto"es el de seleccionar los
estados, tanto  de . los objetm r ‘Diferenciar estas dos
caracterizaciones de estados es lmporldmes yd que el‘estado del sistema OO siempre serd
dado por la conjuncién de los estados de todos los o jelos que lo conforman.

Un estado de un objeto adquiere cardctensucas p‘mvas y activas. Las caracteristicas
pasivos son simplemente el estado actual de todos los atributos de un objeto, contenidos en
las variables de instancia. Las caracteristicas activas de un estado estdn dadas por ciertas
variables de instancia que hacen que el objeto entre en un periodo, de duracién definido o
no, de actividad. Por ejemplo en un objeto que representa la lectora de tarjetas de crédito, el
evento “la tarjeta ha sido insertada™ llevara al objeto lectora del estado en descanso. al
estado comparando, que es un estado en el que el objeto permanecerd activo procesando la
informacidn, hasta que confirme si el dulo es correcto 0 no. En ese momento pasard a otro
estado dependiendo del resultado de la confirmacidn. Este tipo de eventos también se
conoce como disparadores (Triggers en inglés).

Una parte muy importante de este modelo es la representacién grifica simple de los
estados activos de un sistema y los eventos disparadores que llevan transicién de uno a otro.
Esta representacién se puede llevar a cabo mediante un grafo, como se hace con los
autématas, donde cada nodo representa estado un estado activo y cada vértice representa un
evento. Se pueden colocar nombre al lado de los nodos y de los vértices para indicar el
nombre de los estado y de los eventos. Los vértices tienen direccidn, ya que la flecha indica
de que estado a que estado se pasa cuando un evento especifico sucede. En un transicién a
veces también es necesario especificar un guardidn. Un guardiin es una condicién booleana
que debe de satisfacerse para que se pueda darse la transicién. Como por ejemplo, al darle
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la clave al objeto leclor : sldldebe\‘de' ser:de. 8: dlgllo'; para :entonces pasar al estado
comparacién. Cabe destacar-que‘en la:teoria: de ]os autématas tipo de condicién no existe
para la transicién:de’ estados,» n redhdad con’ loq ‘autématas ¢l grafo se extenderia,
agregando estados para; indicar. a;ecepcnon desde uno hasta ocho digitos antes de pasar al
estado confirmando:: Clarc ‘que :para“un  modelo ‘de’ Objeto-Comportamiento esto no es
practico, ya que haria:los grafos demasiado grandes. Es por eso que se permite la idea del
guardidn, que es una.condicién: booleana que se debe de cumplir antes que se de la
transicién. pt ‘

Un Gegundo ’1po de representacién de comportamlento del andlisis Orientado a
Objetos lo. forma una:representacién de los estados para el sistema. Esta representacién
abarca’ un modelo slmple de rastro de eventos que presenta como los eventos causan las

transiciones de’objelo a objeto y un diagrama de transicién de estados que ilustra el
comportamien de cada objeto durante el procesamiento.

, Cuanddloﬁ objetos han sido identificados, el analista crea una representacién acerca
de c6mo:los’ eventos provocan el flujo desde un objeto hasta otro. Esta representacién se

conoce como’ ‘el rastro de eventos, y es una versién resumida del caso de utilizacién, en ella
se presen an loq eventos que causan el comportamiento de pdsar de un objeto a otro.

Cuando el rdslro de eventos se haya desarrollado por completo se puede construxr»
un dldgrdmd de’ flu_lo de eventos a partir del diagrama de rastro de ‘eventos. Los eventos que
apunten hacia un-objeto y que hagan que el objeto cambie de estado serwrdn para poderj
asociar a’ ]d, lranqncnon de estados con las responsabxhdades de ld clase.” -

Los dlagmmdq y modelos que hasta este. momento se han creado,’ grac1 al’ anélisis~
OO, forman una muy buena base para la creacién de la; especxfcaczon de reqmsztos del
software. BRCHS RO .
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’ _Capl‘tu]o}.‘Ncc‘gsida’i\d’es}de un'API para Historias Interactivas por Computadora.

Como en todo proceso de desarrollo de software, al desarrollarse un API, lo primero

“que-se debe hacer es delimitar y definir los requisitos que debe de satisfacer el sistema de

software. En el caso del desarrollo de un API orientado a objetos, se deben de considerar

* las necesidades funcionales mas importantes y que la mayoria de los posibles usuarios de
este API pueden necesitar.

Por obvias razones de delimitacién, ya que seria muy dificil realizar una entrevista o
al menos, una consulta, con diferentes grupos que actualmente desarrollan sistemas de HIC;
se ha decidido que el API se base principalmente en las necesidades de un proyecto que se
desarrolla actualmente en el Laboratorio de Interfaces Inteligentes. Este proyecto, con el
nombre provisional de Calakmul virtual, tiene como intencién el permitir a los usuarios
viajar y conocer las ruinas de Calakmul a través de un modelo 3D de las mismas. Los
usuarios viajan a través del modelo de Calakmul mediante un avatar que los representa en
el mundo virtual. El personaje principal con él que los usuarios interactuaran a través de su
avatar es un guia virtual, que los llevard a conocer el lugar. Ademds el guja les contard
acerca de la historia y la relevancia de cada lugar.

Por lo que, aunque siempre se tendrd en mente al proyecto de Calakmul virtual
cuando se disena el APl de HIC; también se tomardn en cuenta las necesidades mas
generales de otros proyectos, mediante las publicaciones que éstos hacen. Ya que en estas
publicaciones es donde se pueden identificar ciertas necesidades comunes. Y aunque a
_ primera vista la aplicabilidad del API de HIC a una visita turistica no es aparente, ya que
Calakmul virtual es una visita interactiva a un sitio arqueolégico, la manera como el guia
llevard a los usuarios a los diversos lugares de las ruinas mientras les explica que sucedié
en cada punto si se puede ver como una historia interactiva.

El agente que controlard al guia de turistas puede ser dotado de cierta Inteligencia
Artificial, que le permitird interactuar con los usuarios para mostrarles todos los lugares del
sitio. Ademds el agente deberd de decirles a los usuarios 1o que pasé en cada uno de ellos.
El problema que surge al sélo aplicar los conceptos de inteligencia artificial es que la visita
puede volverse aburrida o simplemente muy predecidle. Esto por que los alcances de la
Inteligencia Artificial son todavia muy pequeinios para poder dotar al guia de turistas con la
suficiente capacidad para suplantar a un guia de turistas humano. Es importante destacar
que la necesidad de un guia virtual controlado por la mdquina es indiscutible, ya que de no
usarlos, implicaria utilizar un operador humano para controlar al guia de turistas por cada
sistema de Calakmul virtual.

Es en la problematica del guia virtual donde esta una de las principales aplicaciones
del API de Historias Interactivas para desarrollar el sistema de visita virtual a Calakmul.
Ya que mediante el API de HIC se puede proporcionar al agente que controlara al guia de
turistas de las funciones que requiecre de una manera mucho mas sencilla pero mas
interesante para el usuario; resultado que dificilmente se obtendria con la simple aplicacién
de la inteligencia artificial. En lugar de intentar dotar de un agente con inteligencia
artificial, implementada por una gran cantidad de algoritmos complejos con resultados no
muy satisfactorios; para controlar al guia virtual, se puede recurrir a guiones (Mejor
conocidos por su nombre en inglés como scripts) para dotar al guia con un comportamiento
mucho mas especifico y definido del que se puede lograr con la inteligencia artificial de
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El gum que mostrara ‘el sitio de Calakmul tiene un rol preponderante en el sistema
de visita virtual;'ya’ que ‘es‘a través de éste que se podran conocer todos los lugares del sitio
arqueoldgico. El-guia virtual también es la fuente principal de interactividad del sistema, ya
que a través de éste 'es’'como el sistema responderd a la interaccién del usuario. Hay una
gran variedad de acciones que el guia puede realizar, pero entre las mas importantes estdn:
la de informar al usuario para que eran usadas en la antigiiedad cada una de las secciones
del sitio arqueolégico, que es presentado al usuario mediante un modelo 3D, para contar la
historia del pueblo que habité en el sitio, ademas de la historia de sus pueblos vecinos. El
guia también tendrd la muy importante funcion de contar las leyendas y mitos que estan
relacionados con el lugar. Gracias a los guiones, estd planeado que el guia no solo sea un
agente que esté hablando todo el tiempo, sino que se pueda modificar su comportamiento si
se le pregunta algo en especifico, si se le pide ir a ciertos lugares en un orden particular o si
se le entrega algiin objeto especial.

- Al _delimitar el API y enfocarlo principalmente a las necesidades de Calakmul
virtual, obviamente se desechan:varias de las opciones de HIC mencionadas en el primer
capitulo, ya que es obvio que si se necesita una representacién gréfica 3D del lugar donde
sucede la historia. Los tipos de sistemas interactivos que tienen como salida la voz, esto es

_como-un:convertidor: de texlo a; voz; asi como los que tienen la salida de texto simple

queddn exclu:dos =Aun asfi,’ con ld sahdd a través de video que muestra el ambiente 3D en
tiempo. redl Ta sallda:de voz ha _sido ‘siempre un gran método de comunicacién para
transmitir ldﬁ hl%lonaﬁ “por. lo que se decidi6 que de todas maneras se usar el convertidor de
texto”a voz: pdra;que los: dlferentei agentes, en especial el guia de turistas se pueda
comumcar con los uﬁuarlos

De la necesndad de presentar modelos 3D, tanto del sitio arqueolégico como de los
personajes de los usuarios, es necesario que el API incluya la funcionalidad de un motor de
juegos 3D. En donde los usuarios son representados a través que modelos que existen e
interactian con el modelo que representa al sitio arqueoldgico de Calakmul. Estas
representaciones de los usuarios les deben de permitir interactuar con todos los otros
agentes que existen en el mundo, en especial con el guia. El API debe de soportar el
agregar y el borrar de objetos en tiempo de ejecucién, también es recomendable que
promueva la reutilizacién de ciertos objetos, como también es importante que aproveche el
polimorfismo. El API tumbién debe de soportar un nivel basico de simulacién de la fisica y
de la deteccion de colisiones. Para finalizar, otra caracteristica importante que deben de
tener los agentes que participan en el sistema del HIC es la de seguir caminos previamente

definidos.

Como ya se menciond en la parte de teoria de disefio de APIs del capitulo anterior,
cuando se diseina un API es benéfico que éste se diseiie pensando que sobrepasari el uso
particular que se le estd dando. Dicho esto, aun cuando ya se mencioné que las necesidades
bédsicas que se van a satisfacer son las del proyecto Calakmul Virtual. Es por eso que este
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proyecto de API tomara’ mucho en cuenta las necesidades de Calakmul. Esto sin caer en
’fdmenm de sistema monolmcos, loldlmente enfocados y optimizados para una aplicacion,
‘. pero imposible de. dprovechar en otras. En conclusién, las caracteristicas y necesidades
. funcionales que el proyeclo Cdlakmul tenga, serdn totalmente satisfechas por el API, pero
".el-API contard también co una variedad de caracteristicas y funcionalidades que lo harin
“atractivo para el desarro]lo de’ otros proyectos de historias interactivas. La modularidad es
otro factor que se va a ponderar altamente, considerando necesario separar de manera

intuitiva"los diferentes ‘componentes de funcionalidad. El facilitar la reutilizacién del
c6digo serd una gran prioridad; ya que el sentido de crear un API seria nulo si no se permite
'que otros puedan utilizar el cédigo generado.

De ahi la decisién de realizar este trabajo mediante el enfoque orientado objetos,
ddandole especial atencién al disefio, de manera que éste pueda ser aprovechado por otros
proyectos. Y- es mediante la programacion orientada a objetos, que provoca el disefio y la
codificacién intuitiva y explicita, que también se planea dejar que el API sea extensible
.para que otros desarrolladores puedan agregar las caracteristicas y capacidades funcionales
que su propio proyecto requiera; y que debido a las delimitaciones del API desarrollado, no
_ se suministraron. Parte del resultado de este trabajo serd mostrar los requisitos mencionados
se pueden satisfacer mediante la aplicacion de la programacién orientada a objetos.

3.1. Anilisis de los Problemas del Desarrollo de Sistemas de HIC.

Al plantearse la necesidad de construir un API para el desarrollo de sistemas de HIC,
es totalmente claro que el primer paso en su disefio, debe de ser un andlisis de la
problemitica la que los desarrolladores de éstos se enfrentan. A continuacidn se presenta un
listado de los problemas que se consideran mas trascendentes y a los que mids cominmente
se enfrenta el desarrollador de historias interactivas. Este listado de conformo mediante la
experiencia propia del desarrollo de sistemas, asi como a través de la lectura de articulos
sobre diversos proyectos de HIC.

3.1.1. Carencia de una Metodologia de Disefio Comtin.

Al utilizar un API, el desarrollador cuenta con una herramienta con la que puede
realizar de manera mas sencilla su trabajo. El problema en el campo de los sistemnas de
historias interactivas es que la manera como éstos se desarrollan todavia no estd
completamente definida, es mds, en algunos casos las propuestas de diseio llegan a ser
contradictorias. Es como si se tratard de hacer una herramienta para una facilitar una
actividad que no sabemos como se realiza.

Los ejemplos de disefio que se pueden ver aplicados en los sistemas actuales son
variados, y muestran lo joven que es este campo. En este inciso se mostraran algunos de los
disefios mas comunes, se ponderaran sus ventajas y desventajas de manera breve, asi como
también se indicard cual serd el patrén de disefio que se usara para este proyecto. Es
importante remarcar la diferencia entre los mecanismos de interactividad que se mostraron
en [1.2] y los modelos de disefio que a continuacién se presentan, ya que los primeros se
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refieren al upo delexpernencna que tiene el usuario con la interactividad del sistema,
mientras quelos segundoq se refieren fundamentalmente a conceptos de disefio de la
arquitectura- de-la aplicacién a la luz de ingenieria de software. Es por eso que en este

capitulo, enfocad las ‘nécesidades que debe cubrir un API, el tema de la falta de una
metodologia® ‘comtiin de ‘disefio se hace presente. Ya que, él tener que desarrollar un API
para un tipo de; aphcacnén que no tiene un patrén de disefio estdndar es sin lugar a dudas un
problema; Ademas ‘la_forma como se denomina cada a uno de ellos tiene la intencién de
describir’ l_as caractensucas particulares de cada diseiio. Ya que por lo nuevo del campo
todavia no existe 'un consenso en los diferentes modelos de disefio de software aplicables a
un sistema de historia interactiva, ni en su nomenclatura. Para encontrar una discusién mas
profundd y.una propuesta de solucién a esta problemitica constiltese [ULRO2]. Algunos de
las metodologlas de dlseno mas comunes se presentan a continuacion.

S DeCapa de sttorm Lineal y de Capa de Control. El disefio de estos sistemas es
muy-comiin ‘en el ‘campo de los juegos de video, en este patrén de disefo el sistema se
divide: fundamentdlmenle en dos capas: la primera, en la cual se lleva el control del avance
secuencml de los eventos de la historia, mientras que en la otra se controla el
comportdmlento mdwxdual de los objetos y personajes de la historia.

Con Generador de Historia, Ejecutor y Mediador. Este tipo de arquitectura es
particularmente interesante, y se encuentra en la vanguardia de las historias interactivas. En
esta arquitectura el sistema se¢ divide en tres partes: Un planeador de alto nivel que es
conocido como el Generador de Historia (GH), que crea una historia automdticamente, a
través de algoritmos de bisqueda que se desarrollan en el espacio de las acciones que todo
objeto o personaje existente en la historia puede realizar. Un Ejecutor, que es la parte del
sistema que convierte el plan de historia creado por el GH y lo convierte en acciones de
bajo nivel, que los diferentes personajes y objetos deben de realizar para que el plan pueda
llevarse a cabo. Y un mediador, que es la parte del sistema que esta al tanto de las acciones
de bajo nivel del usuario, que podrian interferir con la coherencia y causalidad de las
acciones indicadas en el plan de la historia. Las técnicas con las que el mediador responde a
las acciones de un usuario capaces alterar la historia son dos: La desactivacion de la accion
y la modificacién del plan. La primera técnica implica que cuando el Mediador detecta
alguna accién capaz de alterar el plan de la historia, éste deberd de responder con alguna
accién veraz dentro del mundo de la historia que desactive el efecto que la accién del
usuario tendria. Por ejemplo, si el usuario cncontrase una lave que le permitiera entrar
antes de tiempo a un cuarto donde se esconde un secreto trascendental para la historia. El
sistema mediador tendria que responder causando que la llave se atascara en el cerrojo de la
puerta. Evitando que el usuario entre en el cuarto antes de tiempo, donde se encuentra un
secreto que se supone debe estar oculto al usuario hasta mas entrada la historia. Ademas la
posibilidad de que la llave se atasque en el cerrojo es lo suficientemente alta como para
mantener la veracidad de la historia. La segunda técnica, como nombre lo implica, causard
que el mediador le pida al GH que cree otro plan de historia cuyo punto inicial seri la
accién del usuario que cambio el plan anterior. Los factores que hardn que el mediador
aplique una u otra técnica son varios: El costo computacional y de memoria que tomara el
crear un nuevo plan de historia desde la accién del usuario que modificé el plan anterior. La
posible perdida de veracidad que implica el desactivar varia veces una accién danina para el
plan de la historia. Por ejemplo, si el personaje principal de la historia, que es un detective,
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le dispara con intencién de matar a un personaje que mas adelante en la historia jugara un
rol -fundamental, puede’causar que-el Mediador desactive esa accién al hacer fallar el tiro
del -detective. El problema®viene cuando el usuario que maneja al detective continua
disparando contra. ese personaje, ya que la veracidad de la historia quedara seriamente
daiada si el detective continuara fallando por causa de la técnica de desactivacién que esta
realizando el mediador. Por tltimo, el mediador puede decidir que técnica aplicar al realizar
un andlisis del valor dramitico, si es que el sistema mediador tiene la capacidad para esto,
del plan de historia actual contra el plan de historia generado desde la accién disruptiva del
usuario.

De Narrativa Emergente. En este tipo de disefo el énfasis se da al desarrollo de
agentes auténomos creibles. La suposicién subyacente es que una historia coherente
emergeria del comportamiento auténomo de los agentes, con un poco de ayuda de las no
muy frecuentes intervenciones del controlador de drama. En este tipo de disefo, la historia
deberia de emerger del fondo hacia arriba, basada en los comportamientos procedimentales
que estdn descritos de una manera paramétrica por el autor.

En afos recientes se notado a dificultad que los autores tienen para describir los
paridmetros de una narrativa emergente de manera ad hoc. En realidad, muchas veces es
mas fécil razonar por medio ejemplos en lugar de por l6gica, y es mas facil describir un
fenémeno que a través de todos los pardmetros. Ademads, se ha encontrado el problema del
bajo valor dramatico de las historias que este tipo de disefio produce. Este problema se
puede entender de manera muy simple: Imaginemos que la inteligencia artificial que
controla el comportamiento auténomo de loas agentes alcanzara un grado tan elevado que
causard que €stos se comportaran como cualquier ser humano y que los parimetros que
controlan el comportamiento fueran capaces de producir cualquier comportamiento
humano, lo que se tendria seria una simulacién perfecta del mundo real, de la interaccién
humana y sus efectos en los otros. Pero pocas veces puede decir que la vida real tiene los
valores dramdticos de una historia hecha por algin actor. Aiin con la inclusién del
controlador de drama e] énfasis de esta metodologia de diseiio estd colocada erréoneamente,
Ya que las acciones de la historia no deben de estar gobernadas por la causalidad de la
historia, que la accién realizada por un personaje no estd gobernada por que otros eventos
ocurrieron, sino porque estidn gobernadas por la causalidad de la narrativa completa, o sea
que un personaje realiza una accidn porque es necesario para la trama.

Con Capa de Historia, de Escena y de Personaje. En este tipo de diseno, al sistema
se le divide en tres, esto con la intencién de crear niveles de abstraccién que faciliten la
construccién y prueba de su historia interactiva. Puesto que toda actividad artistica permite
al desarrollador admirar el resultado parcial de su labor. Es una parte fundamental de esta
propuesta que los desarrolladores de HIC sean capaces de ver y probar su trabajo sin la
necesidad de que toda la aplicacion esté terminada. Cuestion que debido a limitaciones
tecnolégicas y de disefio ha estado muy limitada a los desarrolladores de historias
interactivas. La necesidad de probar la historia antes de que este terminada tiene especial
importancia si se considera que este tipo de obra requiere del analisis de su desarrollo con
respecto a la interaccion con el usuario. Y es basandose en la necesidad de un “escenario de
ensayo” para cualquier historia que este en desarrollo que este modelo de disefio propone
tres capas de sistema, donde la modularidad y la autonomia de escalabilidad benefician el
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trabajo de equnpo
reallzado.

‘ri‘terdiskciplinérios"‘ademés‘k‘ de - facilitar la revisién del trabajo ya

Eete‘dnqeno Jerdrqmco del sistema tiene como finalidad, segiin sus proponentes, la
de resolver los problemas y peculiaridades que surgen, en diferentes niveles, en este tipo de
snstemas. :En especial, este tipo de disefio jerdrquico presupone que no es conveniente, a
veces hdsta ‘posible, que el autor de la historia interactiva pueda manejar toda la
programacnon y desarrollo de contenido para crear una historia interactiva. De ahi la
propuesta de dividir al sistema en partes que permitan la divisién de responsabilidades de
manera intuitiva, tal como sucede en la produccién de peliculas para cine o en el desarrollo
de videojuegos comerciales. Pues en este tipo de proyectos el desarrollo se lleva a cabo
““mediante -equipos heterogeneoq donde la mlcrdmc:plmandad lmpth la conjuncién de
\persondl afin - a las artes y al drea de la técnica o de la ingenieria. En dreas, como la
cinematografia, donde este lipo de creacion artistica grupal esta mas desarrollada, cada
. miembro tiene un cierto grado de libertad acerca de la toma de decisiones de un drea
~'especifica, mientras que un solo autor o director estin a cargo de la experiencia del usuario
~ y-dela vision en general del proyecto.

La arquitectura que se propone mediante este disefio consiste en tres capas de
motores. Estos son componentes que en tiempo de ejecucién se encargan de la presentacion
de la historia a diferentes niveles de abstraccion, estos son: La capa de historia, que se
encarga de controlar el flujo de la historia en el nivel estructural mas alto. En esta capa,
como en las otras, el nivel de automatizacién se puede escalar. Y puede ir desde un
escenario lineal, totalmente controlado por el autor, pasando por un sistema de ramificacién
de historia hasta llegar a un sistema de generacién de historia procedual que se base en
modelos abstractos de narrativa, como las funciones de Propp. La capa de e¢scena, esta capa
estd encargada de seleccionar de una base de datos de escena o de construir una escena,
dependiendo del grado de automatizacién que se le dé, que llene la funcién narrativa que el
motor de historia ha seleccionado. Con este tipo de motor se espera que se desarrollen
estructuras narrativas con una complejidad suficiente, cosa que la narrativa emergente no
‘logra, sino que ademds se pretende la eliminacién de muchos detalles que no son relevantes
para la historia. En este tipo de diseno se supone que el motor de escena filtra y guia el
drama interactivo en un nivel de accién de acuerdo con la funcién dramitica de cada una.
La capa de personaje. Esta tiene como principal funcion la de dar servicios de salida para
la animacién, el sonido y el dialogo. Cada motor de un actor auténomo debe de tomar en
cuenta la personalidad del personaje. Ademas debe de seguir los didlogos y direcciones de
escena que el motor de escena le indique. El grado de automatizacion en este motor implica
la habilidad del motor para adaptar la presentacién al contexto de la historia. Por ejemplo,
en un caso muy automatizado, el avatar del personaje es capaz de seguir direcciones de
escena abstractas, dependiendo de alguna representacion del espacio, y sus movimientos
pueden estar parametrizados de acuerdo al estado de animo en que se encuentre el
personaje. En cambio, en un motor no automatizado, el motor de personaje simplemente
mostraria animaciones ya almacenadas.

Como se puede notar por los diferentes, y hasta contrarios, conceptos usados en el
disefio de aplicaciones de HIC. La estandarizaciéon y aceptacion de métodos comunes
aplicables al disefio de estas aplicaciones todavia es lejano, por lo que para desarrollar este
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API se debe de elegir un metodologia en particular, ya que es imposible pensar en un API
que sea pueda usar en proyectos con diferentes metodologias de disefio. Seria como querer
construir una herramienta que facilita cierta labor, cuando todavia no se sabe como realizar
dicha labor. Es por esto, que es necesario elegir a que tipo de disefio de aplicacién va a estar
enfocado el API, y por lo tanto es necesario proponer una metodologia de disefio
medianamente estandarizada. Aunque es necesario remarcar, que el APl no se impone al
desarrollador limitando la manera en la que diseiia su aplicacidén, sino que mediante una
clara delimitacién de las responsabilidades de cada uno, permite que cierta funcionalidad
comiin y necesaria en varios proyectos solo tenga que ser desarrollada una vez. Como es el
caso de OpenGL, una libreria grifica que permite al desarrollador tener una interfaz con el
hardware grifico. Esta interfaz esta disefiada de manera independiente del hardware, lo
que provee de operaciones de alto nivel, aunque esto puede costar un poco en términos del
rendimiento del sistemna.

En el caso de este proyecto, como ya se menciono anteriormente, es necesario que el

APl,se\d‘esarrolle considerando una metodologia de diseno. La eleccién de la metodologia
que este API requeriria se realiz6 tomando en cuenta la complejidad que cada una de éstas
conlleva“ al implementarlas, los resultados que otros proyectos han reportado la aplicar
alguna: de estas metodologias, el grado de control que esta metodologia permite tener tanto
al 1mplementar como al utilizar alguna aplicacién con ella y el aporte general que
proporciona al proceqo ‘de desarrollo de aplicaciones desde el punto de vista de la ingenieria
de soflware '
Co'nsiderando todos estos aspectos, la metodologia bajo la que se propone utilizar el
API es la de tres capas: la de historia, la de escena y la de personaje. Esta eleccion se da
considerando la manera en la.que estd metodologia cumple con los requisitos antes
mencionados. Por ejemplo, el implementar un APl que trabaje bajo esa metodologia de
disefio no es demasiado complejo, comparado con otras, si se toma en cuenta que el grado
de produccién automatizada puede ser variado de acuerdo con pruebas empiricas que
comparen la linealidad de la historia con el valor dramitico de la misma. Ya que la
generacién automdtica de historia, de escena y de comportamiento de personaje se
consideran como caracteristicas que vuelven a la historia menos lineal, siempre es bueno
poder probar hasta que grado de libertad de estas caracteristicas comienzan a interferir con
la funciones dramdticas que el autor deseaba poner en su historia. Y como la capacidad de
prueba antes de terminar la aplicacién es una de los requisitos de la metodologia de tres
capas, se puede suponer que un API con esta metodologia propiciard la investigacién del
punto de equilibrio entre ambas necesidades, que a primera vista parece no existir. Otro
punto que favorecié la eleccion de esta metodologia fue que desde un principio sus
proponentes tuvieron la intencién de aplicar el enfoque de ingenieria de software al
desarrollo de este tipo de aplicaciones.

3.1.2. Carencia de Base Comtin de Desarrollo.

Este es un problema que en mayor o menor medida afecta a toda la industria de
desarrollo de software. Y se resume simple y coloquialmente en la frase de “reinventar la
rueda”. En la actualidad la gran mayoria de los paradigmas y metodologias de disefio
promueven la reutilizacién de cédigo con un éxito relativo, esto debido a una mal diseno de
interfaces o a una implementacién que resulta dependiente de las caracteristicas particulares
de cierto proyecto. Y es debido a la novedad, ya mencionada, de este campo que los
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problemas._que .inhiben  la. reutilizacién de cédigo se presentan con gran facilidad. Y
especialmente- debido-al problema mencionado en [3.1.1] que éste problema se agrava, ya
que es dificil detectar alguna parte de c6digo que se pueda considerar como reutilizable, ya
que implementa necesidades funcionales comunes a vario proyectos, sin una metodologia
de diseﬁo comﬁn con la que todos hayan sido disefiados.

Es obvno que el proyecto de desarrollar un APl para la creacién de historias
mteractnvas _surge.con.la intencion de resolver este problema. Ya que se considera que un
campo del desarrollo de software en el que se tiene que crear herramientas ad hoc cada vez
que_se inicia ‘un.proyecto es un campo en el que no se ha alcanzado una maduracién plena.
Claro que puede haber proyectos que por su necesidades especificas tengan que desarrollar
sus- propias herramientas, pero para un campo, como el de las historias interactivas, es
mejor que €stos sean las excepciones y no {a regla.

Ademds, ‘la falta de reutilizacion de cédigo y la inexistencia de herramientas
comunes de disefio, produce otros problemas en un campo tan joven como lo es el de las
historias interactivas por computadora. Esto debido a que el tiempo de investigacion y
desarrollo de cualquier proyecto se ve reducido al tener que implementar funciones que son
necesarias en todos los proyectos de HIC y que un diseno totalmente incompatible con el
que nuestra aplicacion se estd usando impide la reutilizacion de codigo utilizado en
proyectos anteriores. De la misma manera sucede con las herramientas que se tienen que
desarrollar y que usan tiempo que se podria aplicar a solucionar problemas como los
mencionados en los incisos siguientes. Se puede ver entonces que al desarrollarse un API
que solucione este problema no solo se facilita la labor del desarrollador de HIC sino que
permite que éste realice la investigacion necesaria para solucionar otros problemas que
afectan a este campo.

3.1.3. Carencia de un Nivel Adecuado de Interactividad.

El hecho de que desarrollo de las historias interactivas esté influenciado por otros
campos del entretenimiento como lo son los videojuegos, la cinematografia y la narrativa
escrita ha propiciado que el grado de interactividad, capacidad que tienen las acciones del
usuario para afectar a los eventos de la historia, que sc le presenta a un usuario sea muy
dificil de definir. Esta dificultad se debe a la nocién de que este grado de interactividad se
haya en un punto intermedio entre la interactividad que presenta una novela o una pelicula,
que es ninguna, y la interactividad de un videojuego, donde el jugador es el responsable de
la generacién de la historia, o al menos la manera en la que se dan los eventos de la misma.
A primera vista se podria pensar que el problema no presenta dificultad alguna, hacer algo
que sea mas interactivo que una pelicula pero menos que un juego. En realidad, el problema
surge de la autoria y calidad de la historia producida por un sistema con un grado de
interactividad “entre una pelicula y un videojuego™.

. Obviamente el problema no es tan simple, ya que al considerar que en un sistema
interactivo las acciones del usuario modifican la manera en como se dan los eventos de la
historia, la acreditacién de la autoria de una historia sec vuelve un concepto difuso. En un
medio narrativo tradicional como un libro es obvio que la autoria se le puede acreditar al
escritor. En el caso de un sistema interactivo puede que todas las historias presentadas al
usuario, y que surgieron segtn las diferentes acciones de éste, en realidad todas habian sido
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creadas previamente por.el autor. Esto gracias a que la cantidad de acciones relevantes a la
historia que se ‘permite-que-el usuario tome en realidad es pequeiio, permitiendo que el
autor desarrolle cada una-de ellas. Este tipo de implementacién no produce un sistema
donde el usuario pueda decir que sus acciones tengan una verdadera influencia en los
eventos de la historia, dando lugar a experiencia interactivas muy reducidas. Para evitar
esto, se puede pensar en permitlir que parte de la autoria caiga en el sistema o en el
usuario, la problema de hacer esto es que se puede afectar la calidad de la historia que se
presenta al usuario. Se dice que la calidad se puede ver afectada, porque él responsable de
producirla, el autor, es alguien debe saber de las caracteristicas de una historia dramatica y
con intriga. Si parte de esta responsabilidad de pone en el usuario o en el sistema, como lo
implica la interactividad, la capacidad de producir una historia que cumpla con estas
caracteristicas se vuelve mas complicada. Lo que hace que una historia se vuelva dramatica
implica que un sistema que intente generarlas deba comprender, o al menos manejar,
conceptos muy abstractos. En el caso de que la responsabilidad de generar la historia se
coloque:en el usuario, puede que éste tampoco pueda generar una historia con mucho valor
dramitico, no todos somos escritores, ademds de que muy probablemente causara que la
historia carezca de todo atisbo de intriga.

3.1.4. No Aplicacién de los Principios del Drama.

En conjunto con el problema anterior, la falta de aplicaciéon y conocimiento de los
principios del drama por parte de los desarrolladores de HIC ha causado que la calidad
‘dramdtica de las historias interactivas sea generalmente mala. Esto a llegado al extremo de
volverse la calidad esperada de los sistemas interactivos. El problema, como es de
« esperarse, no es de ficil solucién. . Pero si se desea crear sistemas realmente interactivos,
donde las acciones del usuario realmente’ tengan relevancia en la trama de la historia,
mientras ésta mantiene su valor dramdtico y su coherencia. Es necesario el desarrollo de
sistemas que generen la- historia en respuesta a las acciones del usuario y donde los
conceptos y la teoria acerca de la narrativa y de lo que hace a una historia algo
verdaderamente dramidtico este presente.

Pero aiin al aplicar estos conceptos, la solucion del problema se mantiene distante. El
final de cuentas, en palabras llanas, se requiere de un sistema capaz de hacer lo que un
escritor hace, ademas de poder cambiar ese trabajo en cuestién de instantes debido a alguna
accion del usuario. De cualquier manera, la creacion de un marco tedrico y la
sistematizacién del conocimiento en las HIC son acciones necesarias para solucionar
problemas como éstos. De la misma manera que la Inteligencia Artificial tuvo que
abandonar el optimismo y la heterodoxia que la caracterizaron en sus inicios, el campo de
las historias interactivas tendrd que pasar por un periodo de formalizacién. En el cual
también se puede descubrir que muchus de las cosas que se pensaban ficiles de realizar, en
realidad, implican mis de lo que se consideraba. De cualquier manera, la falta de
formalidad en el enfoque de narrativa utilizado hasta ahora es un problema que se resolvera
cuando los equipos de desarrollo de HIC se vuelvan mas interdisciplinarios € incluyan a
personal del campo de la narrativa y la lingiiistica. Para un andlisis mas profundo acerca de
los problemas que aparecen en equipos interdisciplinarios que desarrollan historias
interactivas constiltese [CRA02].
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3.2. Caracteristicas de un API para HIC.

Para realizar un acercamiento deductivo a las caracteristicas que el proyecto de
Calakmul virtual debe tener, en lugar de simplemente listarlas, se partird de las necesidades
mas generales, que todo sistema de historias interactivas por computadora requiere tener.
Este tipo de acercamiento, ademds tiene la ventaja propiciar que las necesidades de otros
proyectos de historias interactivas también se vean incluidos, aunque el énfasis se de en

- satisfacer los requerimientos del proyecto Calakmul virtual.

Las caracteristicas y necesidades funcionales que a continuaciéon se expresaran,
provienen de un andlisis conceptos expresados en el capitulo uno. De la diferencia entre la
~historia y la narrativa es que surgen un buen niimero de las caracteristicas, que en general,
un API de HIC debe de aportar para poder llamarse como tal. Otras de las caracleristicas de
un API de HIC aparecen del hecho que es mas importante mantener el caricter dramético
de la obra a tener la mejor inteligencia artificial controlando a los actores de la historia. La
otra caracteristica trascendental de un sistema de este tipo viene en el nombre mismo, es la
interactividad que el API permite, que tan bueno es el API para cambiar los eventos que se
‘suceden debido a las acciones del usuario, que es la audiencia, mientras mantiene una trama
coherente y de alta calidad dramética.

Y es que las cualidades mencionadas son de vital importancia para cualquier sistema
de HIC, y para Calakmul virtual en particular, ya que sin una calidad dramatica adecuada,
por muy importantes que sean los hechos histéricos que el guia virtual narre; el usuario
puede perder rdpidamente la atencién en lo que el guia dice . Si el guia simplemente dice
1o que sabe, se convertird en una enciclopedia con interfaz 3D, donde los datos, las cifras y
las citas simplemente serdn lanzadas al usuario. Produciendo un efecto negativo en lo que
la audiencia pueda aprender al usar Calakmul, siendo que el dmbito educativo es principal
campo de aplicacién de éste. De la misma manera, la coherencia de la trama es un punto
muy dificil de lograr con la inteligencia artificial con la que se pueden dotar los agentes hoy
en dia,  por lo que el API debe de contar con otros medios que proporcionen esta
funcionalidad sin necesidad de recurrir a una inteligencia artificial muy complicada.

A continuacion se listan las caracteristicas que sc considera que todo API de HIC
debe de alguna manera u otra presentar para poder llamarse asi. Esto debido a que estas
caracteristicas se definieron tomando en cuenta las necesidades que surgen de las
definiciones del capitulo uno.

3.2.1. Diferenciacion entre la Narrativa y el Mundo de la Historia.

Esta caracteristica es la de mayor trascendencia, y una de las que todo sistema que
-quiera llamarse de historias interactivas debe de cumplir. Pues ésta permite que la historia
se desarrolle de la misma forma como sucede cuando es narrada de manera tradicional. En
la narrativa tradicional lo que sucede en el mundo de la historia nunca es totalmente
contado, o la menos no todo es contado en un orden secuencial. Ya que si esto sucediera, en
lugar de narrativa, que debe de contar con cierto valor dramitico para poder atraer la
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‘atencién del pubhco se lrdtdrld de un snmple listado de eventos de lo que pasa en el mundo
“de”la’historia.- Los evenlos ‘que ‘la. narrativa presenta muestran la intencién del autor y

mantienen al piblico en-un estado activo, ya que el piiblico debe de estar analizando las
- accmnes‘que,lesqn presentadas y suponiendo que paso en aquéllas que no.

, “Traduciendo esto a caracteristicas de un sistema de software significa que el sistema
__debe de-ser capaz de. presentar solo ciertos eventos, la manera en la que el sistema los
..presenta se abordard mas adelante, mientras que mantiene el estado de todas las entidades
que existen en el mundo de la historia. Obviamente, el estado de las entidades del mundo de
“las ‘historia' deben de cambiar su estado, tanto con los eventos que el narrador “virtual™
.presenta al usuario, como con los eventos que suceden en el mundo de la historia de los que
el usuario nunca'se entera.

Esta caracteristica que todo sistema de HIC debe de tener y que por ende cualquier
."APl':de 'HIC' debe " de presentar tiene muy diversas formas de implementarse, en 3.2. se
presentara la forma como esta caracteristica se necesilta implementar especificamente para
‘el-proyecto.Calakmul virtual. Ademads, hay una gran cantidad de medios para narrar una
-historia, 'y que también se pueden aplicar para los sistemas dc historias interactivas. Las
caracteristicas particulares que el narrador virtual, la parte del sistema de HIC que
presentara los eventos al espectador, debe tener para Calakmul virtual también se presentan

en [3.2.].

3.2.2. Posibilitar que las Acciones del Usuario Modifiquen los Eventos de la Historia.

L4 historias interactivas se deben, en un primer momento, al desarrollo de 1a industria
de los videojuegos. Una gran familia de juegos altamente interactivos, pero con una historia
de poco- valor dramitico, poblé las primeras generaciones de videojuegos. Conforme el
mundo de los videojuegos se profundizaba, también lo hacia la necesidad de historias mas
profundas. Debido al éxito del mercado de juegos, en especial de los videojuegos de
computadora, surgid la intencion de aprovechar las crecientes capacidades graficas de la
computadora con propésitos educativos. Es de estas dos vertientes que surgié la idea de
aprovechar las capacidades de las computadoras para probar sistemas en los que el interés
se centrara en la historia y en la posibilidad del usuario de cambiarla.

La manera como estas caracteristicas se deben implementar en un sistema de
software debe permitir que las acciones que se suceden en la historia puedan ser definidas
de manera sencilla por el desarrollador. El sistema ademads de llevar cuenta de los eventos
que ya se han presentado y de los que todavia faltan, debe de poder manejar las entradas
que el usuario hace al sistema con la intencién de modificar esos eventos.

. Es claro que la manera como las acciones de los usuarios cambian la sucesion de
eventos de la historia dependerd del modelo de interactividad que se use. Los modelos de
interactividad mostrados en el 1.2. tienen obvias diferencias en la cantidad de eventos que
el usuario puede modificar y en la frecuencia en la que puede hacer esto. Aun asi, esto se
puede considerar como una caracteristica general que todo sistema de historias interactivas
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necesita, ya que en todos exnste la necesndad de descnblr cada evento y de indicar la manera

Es aproplado aclardr qu_ ‘esta: caracterlsuca puede ser implementada, en algunos
casos, en la apllcacnon misma’en lugar de en el APL El problema con este tipo de diseiio es
que lmplde cualquner mtemo por reutilizar el sistema. Ya que reutilizarlo para otra historia
implica“el cambldr e codlgo del mismo. Echando por tierra cualquier posibilidad de
‘reutilizacion. Por. eJemplo ‘en los sistemas de historias interactiva que se utiliza el modelo
de ramificacién-los ‘eventos ‘de la historia se pueden programar en el cédigo del sistema
mismo. Mediante el uso de ifs o cases para cambiar el curso de las acciones de la historia,
que 1amb|eti estdn codificadas en el sistema mismo, se logra que el cédigo del sistema
conlengd a la historia. Por obvias razones este tipo de disefio no se recomienda para

ninguna solucién, '

‘La implementacién recomendable para esta caracteristica implica ¢l soporte de algin
formato de archivo de ‘datos en el que se puedan describir y almacenar los eventos, las
condiciones en las que éstos se dardn, asi como la manera en la que el usuario los puede
modificar. Generalmente, para describir la sucesién y los tipos de eventos es preferible usar
algiin tipo de lenguaje. Esto debido a que un lenguaje de programacién provee de mayor
flexibilidad comparado con los archivos:de datos. De cualquier manera, la decision de
utilizar alguna de estas dos opcién es mdncuublememe superior a la de poner la historia en
el cédigo del propio sistema.

Otro detalle a remarcar, es que esta caracteristica de un API para HIC implica el
soporte eficientemente de un método de entrada de datos, en €l que los usuarios puedan
indicarle al sistema que cambios quieren hacerle al desarrollo de la historia. Este soporte de
entradas de usuario también es dependiente del tipo de interactividad y de la forma en que
el sistema presenta la narrativa al usuario, por ejemplo, un sistema de narrador virtual en el
que la interactividad se da mediante ramificaciones, requiere de un sistema muy bdsico para
la captura de las entradas del usuario. En cambio un sistema en el que la historia es
presentada en un ambijente 3D con un modelo de interactividad reciente, como el de las
funciones narrativas, requiere de un sistema avanzado para la captura de las entradas del

usuadrio.

3.2.3. Capacidad del Autor de Controlar la Presentacion de los Actos.

De lo mencionado en el capitulo 1, se puede intuir que lo importante al presentar una
historia es el contar las acciones que se dan en el mundo de la historia de manera
interesante para el espectador, ya sca al presentar los evento en un orden diferente al que se
dieron o al omitir algunos de ellos. De esto se puede ver que la capacidad que tenga el autor
de la historia interactiva para controlar al narrador serd un punto decisivo para el desarrollo
de HIC de calidad. Ya que es mediante el narrador como el espectador se entera de lo que
sucede en el mundo de la historia que es mantenido por el sistema mismo. Los medios
mediante " los cuales el narrador se comunica con su espectador son muchos: lenguaje
natural, video, simbolos, imdgenes en 2D o en 3D, etc. De manera que la flexibilidad y la
eficacia para controlar al narrador dependerdn del medio por el cual se comunique el
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narrador con el piblico, ya que:son‘diferentes las formas como se van a aprovechar y

controlar las caracteristicas de cada forma de comunicacién.

.- De la-misma:manera .que en el punto anterior, la forma mas eficaz y sencilla para
controlar al narrador virtual es mediante algin tipo de lenguaje de programacién, es mas, se
puede utilizar el mismo:lenguaje con el que se controlan los eventos de la historia. Lo
recomendable seria que mediante este hipotético lenguaje de control del narrador se le
pueda indicar al sistema que eventos mostrar y cuales no, el orden en que éstos se dan y la
manera como deben de ser presentados. Es en este iltimo punto donde toma importancia el
medio a través del cual el sistema nos presenta la historia. Por ejemplo, si el sistema
presenta la historia en un ambiente 3D, seria recomendable que lenguaje de control de
presentacién permitiera un control de cdmara similar al que se tiene en el cine. Por otro
lado, si la manera como se presentan las historias es a través de un narrador virtual que
utiliza un sistema de generacién de texto y de conversién de texto a voz, seria
recomendable que el lenguaje permitiera controlar la entonacién, el ritmo y la intencién con
la que el narrador virtual presenta los eventos de la historia.

En el proyecto de Calakmul, en particular, se debe de considerar que el narrador
virtual, o mejor dicho el sistema que presenta los eventos, es a través de grificas en 3D que
son generadas mediante un motor de juegos. Las particularidades del sistema de
presentacién del proyecto Calakmul virtual se listan a detalle en el préximo capitulo.

3.3. Caracteristicas de un API para Calakmul Virtual.

Después de revisar las caracteristicas que un API de HIC debe de satisfacer en lo
general para poder considerase como tal. Se analizaran las caracteristicas particulares del
proyecto Calakmul virtual. En algunos casos estas caracteristicas son casos particulares de
las caracteristicas ya mencionadas. Ademds se presentan algunas otras caracteristicas que se
requieren del API y que surgen debido a necesidades particulares del proyecto. El proceso
deductivo que se utiliza para obtener las caracteristicas particulares del proyecto tiene como
propésito lograr que el diseiio del mismo facilite su utilizacién en otros proyectos, mientras
que satisface las necesidades particulares de Calakmul virtual.

A continuacién se muestran las caracteristicas que el APl de HIC que se va a usar
para implementar Calakmul virtual debe de cumplir.

3.3.1. Clase Mundo para Contener a Todas las Entidades de la Historia.

Esta caracteristica del API de HIC que serd usada en el proyecto Calakmul virtual es
una particularizacion de la caracteristica general mostrada en [3.1.1.]. Se requiere el uso de
una clase Mundo porque el proyecto Calakmul virtual esta desarrollado en un motor de
juegos hecho en C++, y para aprovechar las ventajas del enfoque orientado a objetos es
necesario contar con una clase que contenga las referencias a todo lo que esta en el mundo
de la historia. Ademds desde el punto de vista técnico, toda entidad que sea agregada a la
clase Mundo entrara en el ciclo de actualizacién del sistema. Este patrén de disefio ademis
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asegura-la separdcnén entrc os objelos que estdn dcuvos y los que existen en el mundo de la
historia. R :

ipal de esla caracteristica es que las clases que la clase
jetos que pertenecen a las clases que mantienen el estado de
las enudades de 1a historia,-no de sus representaciones grificas. En especial, se puede
aprovechar que ‘esta ase tengd referencia a todas las entidades de la historia para asignarle

el comportamlento de- dClUthdr el estado de todas ellas.

3.3.2. Cldse Escend para Contener las Representaciones Gréficas.

Esta’ otra ‘caracteristica que también surge como forma particular de [3.1.1.]. De la
misma; manera que se requiere de la clase Mundo para que contenga los objetos y a los
estados de los mismos, también se requiere de una clase Escena que contenga las clases con
la representacién grifica de los objetos que se presentan al usuario. Cabe remarcar que la
clase Escena no necesariamente contendrd la misma cantidad de entidades que la clase
mundo, esto se debe al hecho que lo que se le presenta al usuario mediante las escenas de la
narrativa, no contiene a todos los objetos de la historia al mismo tiempo. En cambio, los
objetos que son contenidos por la clase Mundo, son todos los objetos relevantes que existen
en el mundo de la historia, haciendo necesario que se mantenga su estado a lo largo del
funcionamiento del sistema. En especial, los objetos que contenga la clase Escena deberan
de permitir el posible encendido y apagado de la visibilidad de los mismos. Esta
particularidad del funcionamiento es necesaria para facilitar que solo los objetos y
entidades requeridos por la narracién sean- loq que aparezcan en las diferentes escenas de la

narrativa.

De esta manera- la claqe junto con una clase Cdmara son los objetos que
permitirdn controlar la narrativ. -mediante un objeto de la clase Cdmara es que se
establece la manera y-la posxcnén deide la cual se presenta la escena al usuario, mientras
que la clase Escena controla’ lo: que aparece al usuario, mostrando solo las entidades que
estén contenidas en ellas y que tengan el atributo de visible activado.

3.3.3. Presentar en un Ambiente 3D en Tiempo Real el Mundo de la Historia.

El proyecto Calakmul Virtual tiene la intenciéon de mostrar el sitio arqueolégico de
Calakmul a los usuarios, simulando una visita a guiada al lugar. Como parte de esa
experiencia se requiere que el API soporte el mostrar modelos 3D detallados de los
diferentes edificios que se encuentren en el lugar. Ademds se requiere que el API permita al
usuario navegar alrededor de todos ellos.

De estos requerimientos es que surge la necesidad de integrar un motor de juegos al
APIl, porque al hacerlo se pueden mostrar ambientes 3D e interactuar con ellos de una
manera sencilla. Esta caracteristica ademads presenta el reto de integrar el APl del motor de
juego con el API de HIC de una manera intuitiva, que no interfiera con la facilidad de uso y
con la uniformidad de la interfaz del API.

Un punto particular de este requerimicnto es la necesidad de presentar un guia
virtual que nos lleve a través del sitio arqueoldgico y que nos vaya explicando la historia y
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los usos de cada lugar. Esta necesidad requiere que el motor de juegos que se escoja tenga
la capacidad de mostrar modelos de’figuras humana con animaciones bisicas. Ademads de
mostrar los modelos de los edificios “y de los personajes que estdn en la escena, el motor
debe de ser capaz:de informar al desarrollador de la interaccién entre ellos. Esto implica
que el API también debe de presentar un sistema de deteccién de colisiones entre los
modelos de todo lo que aparece en pantalla.

3.3.4. Control Intuitivo y en Tiempo Real del Agente del Usuario.

‘Estd caracteristica que el API debe de presentar y que es un caso particular de
[3.1.2] implica que el usuario mediante entradas con e! teclado y el ratén pueda controlar
acciones sencillas del agente que lo representa en el ambiente virtual tales como el moverse
a través de él, tomar objetos e interactuar con otros personajes que estén en el mundo de la
historia y que son controlados por el sistema. En un primer acercamiento esta caracteristica
del API puede se satisfecha mediante un control muy similar al de los actuales juegos de
computadora, donde el control para navegar a través del ambiente se da mediante las
flechas del teclado mientras que con el ratén se controla hacia donde apunta la vista del
personaje o con que objeto se quiere interactuar. Futuras versiones pueden incluir
mecanismos de control de mas alto nivel, en los que la inteligencia artificial y el
reconocimiento de voz son requerido, como por ejemplo un mecanismo en el que
simplemente se le diga al agente lo que tiene que hacer y éste cumpla la orden de acuerdo
con lo que sus algoritmos de planeacién indiquen. Pero cabe aclarar que aun dado el caso
que se puedan implementar mecanismos de control avanzados, como el mencionado de
reconocimiento de voz, la implementacion mediante ratén y teclado ha probado ser
propiciadora del factor de inmersién, ya que el usuario siente que esta ahi gracias a la
respuesta inmediata que el agente tiene a sus entradas, mientras que con los mecanismos
mas avanzados, donde el usuario le da comandos de alto nivel al agente para que éste
planee como realizarlos y luego los ejecute tienen la desventaja de reducir la inmersién del
usuario. Causando que sienta que no esta ahi, sino que estd guiando el viaje de alguien mas.

Para precisar esta caracteristica de control, se tiene que tomar en cuenta que la
necesidad de respuesta en tiempo real implica que el usuario sienta que el agente que lo
representa, actiia justo en el momento en el que se le indica. Por ende esto requiere que la
carga que el sistema de historias interactivas haga a la computadora no sea mayor a la que
ésta puede soportar. Ya que esto causaria un retraso entre la entrada del usuario y la
respuesta del agente. El problema con esta caracteristica es que a menudo no se puede saber
cual va a ser la respuesta del sistema sino hasta que ya se esta corriendo es situaciones de
carga de trabajo reales. De ahi que es recomendable que el API, como parte del sistema de
historia interactivas, permita al desarrollador el afinar su rendimiento mediante la
ponderacién de algunos pardmetros, como lo son la resolucién de la pantalla, el nivel de

detalle, etc.

3.3.5. Soporte de un Lenguaje de Script que Permita el Control de los Objetos en el Mundo.

Como parte de la necesidad de interactividad, que las acciones del usuario cambien
el curso en el que se dan los sucesos de la historia, se requiere de una manera sencilla para
indicarle al sistema la manera como se dardn esos eventos. Ademads, esta caracteristica de
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ninguna forma, debe de atar al sisterna para que sea reutilizado con otras historias. Es decir,
que no 1mphquc la manera en la que se dan los eventos este codificada en el propio sistema.
Estos requenmwntoe implican que se le pueda decir al sistema, de una manera sencilla,
como se deben de dar los eventos en la historia, eventos que lmpllCdn a los objetos de la
historia; sin tener que cambiar el c6digo del sistema en si mismo. Es ahi donde entra la
necesidad del lenguaje de Script con acceso a los objetos del sistema. Ya que un lenguaje
de script permite la misma flexibilidad y control que los lenguajes compilados con los que
se construye el sistema, pero sin la necesidad de la recompilacién, son el medio ideal para
controlar la manera en como se dan los sucesos en la historia.

Analizando que implica esta caracteristica para el APl se puede ver la necesidad de
un_interprete que lea los scripts, para que después, mediante una interfaz llamen a los
métodos de los objetos de la clase Mundo. Ademis, implica que el sistema debe de tener
caracteristicas multihilos, ya que debe ser capaz de mantener el sistema actualizando sus
objetos, mientras que el interprete analiza los archivos de script que controlan la historia.

Otra ventaja de esta implementacién del sistema que controla los eventos que
suceden en la historia es que mediante politicas de acceso, que indican a que objeto puede
controlar un script, se pueden idear sistemas en los que se usen unos scripts para controlar
el flujo general en el que sc dan los eventos, mientras que se pueden implementar otros
scripts que controlan el comportamiento individual de un objeto en un evento en particular.
Por ejemplo, se pueden crear scripts que controlen lo que un objeto en particular debe de
hacer cuando choca contra el avatar del usuario, mientras que otro script, mas general,
controla la historia de la visita. Este esquema de scripts ademads tiene la ventaja de permitir
reutilizar ambos tipos de script segiin-sea‘necesario. Por ejemplo, si se requiere cambiar la
historia, el script mas general puede ser-cambiado, de la misma manera el script que
controla el comportamiento particular. ‘de: ‘un objeto al chocar con el avatar del usuario
puede ser reutilizado con la nuéva’historia, 0 pude ser cambiado segiin las necesidades del
desarrollador. Eso si, sin haber recurrido nunca a modificar al cédigo del sistema. Mas
acerca del uso de scripts para el control de historias interactivas en [PER96].

3.3.6. Clase Ciamara Controlable Desde el Lenguaje de Script.

En APl debe de proveer al usuario con objetos y sus respectivos comportamientos
tales que cubran las necesidades funcionales comunes a las de la mayoria de los usuarios de
éste. En el caso de la clase Camara, ésta debe de implementar los comportamicntos bédsicos
que todo desarrollador desearia para presentar ambientes 3D. Con esto se quiere decir que
la clase Cdmara deberd de poder realizar todos los tipos de tomas que una cimara realiza en
la realidad y que los creadores cinematogrificos y televisivos emplean para narrar sus
historias de una manera dramitica. Y es que estos diferentes tipos de tomas permiten al
autor enfatizar lo que cierto personaje esta haciendo, sintiendo o diciendo. Permiten que
realice tomas donde solo muestre vistas parciales de la escena, con la intencién de que sea
el espectador el que tenga que suponer que pasaba en la pare de la escena que no podia ver.
Los tipos mas comunes de tomas, y que son comportamientos que se espera que la clase
Camara implemente, son: la persecucién, la de primera persona, la que sigue un camino, la
que apunta, etc.

58



- Capitulos.»Necesidades de un API para Historias Interactivas por Computadora.

. Y €s.que es importante remarcar que si en una historia transmitida oralmente el
~narrador es el que se encarga de transmitir los eventos de una manera que sean interesantes

para el usuano, con la posibilidad de dar énfasis a ciertos eventos. En las historias donde las
- acciones ;son ‘presentadas a los usuarios de manera directa, como en el cine, es necesario
",que'la camara pueda ser controlada para transmitir los eventos con la misma flexibilidad y
’jexpreswxddd con la que un narrador lo hace oralmente. Ademds, un objeto que pertenezca a
:la’clase Cidmara también tendrd que cumplir con las caracteristicas de [3.2.5] haciendo

facub]e ‘el controlar las acciones que se daran en la historia asi como la manera como éstas

;serdn presentadds con el mismo lenguaje de script.

A continuacién, se profundiza un poco mas en los diferentes tipos de toma que una
cdmara realiza, asi como los requisitos que se tienen para los comportamientos que
representaran esos tipos de tomas en la clase Cdmara. Una de las tomas mas comunes es la
conocida como de tercera persona, o de persecucion, que es donde la camara apunta a algin
objeto particular que se encuentra en la escena, manteniéndose alejada de éste siempre a
una distancia constante. El comportamiento de persecucién de la clase Cimara se espera
que sea posible aplicarse a cualquier objeto de la clase Escena, ademds de que también es
necesario que las distancia a la que la cdmara persigue al objeto sea definida por el autor.
Otro tipo de toma comiin es la de primera persona, en donde la cdmara muestra lo que
algiin personaje esta viendo, permitiendo que el espectador sienta que se trata de lo que €l
estd viendo. En este caso se espera que la clase Cimara también pueda realizar este tipo de

“toma desde cualquier objeto que se encuentre en la escena. Ademas en la toma de primera
persona al igual que en la de tercera, se requicre que la cdmara actualice su posicién y su
orientacion de acuerdo con la posicidn y la orientacién del objcto que sea su objetivo, todo
esto sin que el usuario tenga que manejar las tomas por €l mismo. Para ponerlo en palabras
mas claras, el comportamiento de la clase Cidmara debe d e satisfacer lo que en la vida real
haria la cdmara junto con el camardgrafo. Para concluir, otro tipo de toma que se debe de
incluir es en el que la cimara sigue un camino definido por el autor, mientras que la cdmara
apunta a algln objeto en particular que se encuentre en la escena, aun cuando el objeto que
se encuentre en la escena también cambie de posicion.

3.3.7. Clase Entidad que Permita el Uso del Polimorfismo con Todos las Clases de los
Objetos del Mundo.

Ya que el mundo en el que la historia se va a desarrollar contendri objetos de
diversas clases, que ademds se crearan en tiempo de ejecucion de manera imprevisible por
el desarrollador, es necesario que todos éstos tengan algin comportamiento e interfaz
comiin. De esta premisa es que surge la necesidad de que el API contenga una clase de la
que todas las clases de los objetos que van a existir en el mundo de la historia deben
heredar, y un niimero basico de funciones que deben de implementar.

El propésito de la mencionada clase Entidad serd el obligar a que todo objeto que se
agregue al mundo de la historia cumpla con un minimo de funcionalidad necesaria, ademas
de facilitar la interaccién entre el mundo y todos los objetos que contiene asi como entre
ellos mismos. La funcionalidad minima de la que se habla son tres métodos que la clase
Entidad, una clase base, conticne. Estos métodos representaran el comportamiento para
actualizar el estado interno del objeto, para detectar su interaccién al colisionar con otros
objetos, y para actualizar su posicién en la escena. Del tipo de clase a la que pertenezca el
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objeto dependerd el . comportamiento esperado. Por ende, cada clase implementard de
manera diferente cada uno de estos métodos.

El obligar a que todo objeto que exista en el mundo de la historia pertenezca a la
clase Entidad ‘o a alguna clase que hereda de ésta presenta una gran ventaja en la
interaccién entre objetos. Esto debido a que cualquier objeto que tenga que interactuar con
otro objeto puede estar seguro de que éste, al menos, puede ser convertido a la clase
Entidad. Y debido a que se estd utilizando un disefio orientado a objctos, el comportamiento
que este objeto. realizard, no serd el de la clase Entidad, sino el de la clase a la que
pertenece, esto gracias al polimorfismo.

étodos ademds serdn el medio a través del cual todos los objetos serin
actuahzados porel: objelo de'la clase Mundo que los contiene. Es a través de estos métodos
que seran: Ilamados en-un ciclo de actualizacién, que todo objeto modificara su estado,
calculard la’"manera-'en ‘que su interaccion con otros objetos los afectari, para que
finalmente actualicen su posicién.

Una Gltima ventaja que esta caracteristica de disefio presenta, es que facilitara el
almacenar y agregar objetos a la clase mundo, ya que la estructura de datos que
internamente permita al objeto mundo contener a todos los objetos que se construyan y
luego se le agreguen, puede ser algin tipo de lista ligada sencilla, que contenga las
referencias a objetos de la clase Entidad. Esto, en lugar de preocuparse por crear una lista
ligada que tenga que mantener las referencia a todo tipo de clase a la que un objeto pueda
pertenecer. Ademis representa una ventaja al agregar una nueva clase, ya que simplemente
necesita heredar de la clase Entidad para poder ser agregada al mundo, en lugar de tener
que modificar el c6digo de la lista ligada para soportar una nueva clase cada vez que una de
éstas es creada.

3.3.8. Funcionalidad de Alto Nivel para el Control dc los Personajes.

Como se menciond en el punto anterior, el APl debe dec presentar una clase que
contenga los comportamientos mas bésicos requeridos por todo objeto que exista en el
mundo de la historia. Pero, ademads es necesario que el APl contenga una serie de clases,
cuyas instancias son los objetos que pueden existir en el mundo de la historia, y que por lo
tanto deben de heredar de la clase Entidad; agregidndole comportamientos especializados
scglin los requisitos de cada una. Al hablarse de una serie de clases se hace especial
referencia a las clases de los actores, controlados por la computadora o por el usuario, del
los objetos y de los modelos de la escena; que son totalmente necesarias para presentar una
historia interactiva.

Pero el requisito de que el API tenga esta clases, no estd cumplido por su simple
existencia, sino que ademds se le debe de dar énfasis al alto nivel de las instrucciones con
Jas que éstas serdn controladas. El comportamiento requerido para cada una de estas clases
es muy diferente, pero bastante claro segiin el nombre de cada clase, lo importante es que
este comportamiento se pueda usar de manera sencilla, con llamadas a métodos que
claramente impliquen un comportamiento asociado con cada clase. Por ejemplo, para la
clase de actor controlado por la computadora debe de ser posible mediante una simple
llamada a un método, el indicarle que se dirija hacia el lugar que se le a indicado, siendo

60



Y eq que el requmlo de que las mstruccnones sean de alto nivel, tiene como
proposno el _permitir que ‘los objetos perlenecxentes a estas clases puedan ser controlados
por desarrolladores con poca expenencxa en la programacién mediante scripts. Con esto se
busca proplCIar que los equipos de desarrollo de historias interactivas puedan estar
compuestos "de 'una manera mas heterogénea. Esto quiere decir, que se espera que al
permitir controlar a los objetos mediante métodos de alto nivel accesibles a través de scripts
se facilite el acceso de miembros artistas, creadores de contenido y con mayor experiencia
en las necesidades de una historia, a los equipos de desarrollo de historias interactivas.
Ademas, €l que estas clases se diseiien de manera correcta y con métodos que indican de
manera explicita el comportamiento de una clase, hasta facilitara el trabajo de los miembros
programadores del equipo al permitir una integracién llana de todos los elementos.

Para finalizar, cabe aclarar que al hablar de estas clases, no se hace referencia a las
representaciones grificas que ve el usuario. Estas son las clases, que por estar contenidas en
el objeto mundo, mantienen el estado en el que se encuentra algiin objeto, ademds
proporcionan el comportamiento esperado de esa clase dado el estado en el que se
encuentre el objeto. En estas clases se tendra simplemente una referencia a otro objeto, que
serd su representacién grafica, contenida en el objeto escena. Volviendo al ejemplo del
método caminar para la clase actor, ésta simplemente llamara al método de animacién
contenido en el objeto grafico, mientras que la clase Actor serd la que actualiza su posicién
al ir moviéndose.

3.3.9. Soporte de una Simulacién Bésica de la Fisica del Mundo.

Ademais de los requisitos relacionados con las caracteristicas narrativas del sistema,
es necesario que el API presente ciertas caracteristicas funcionales que sirvan para mostrar
un comportamiento concordante con las leyes fisicas mas bdsicas. El porque de este
requisito del API, es bastante claro, la necesidad de que toda accién que los personajes y
los objetos existentes en el mundo de la historia deben de subordinarse y realizarse
siguiendo las leyes fisicas, esto con miras a mantener el realismo de éstos. Ademas, esta
caracteristica debe estar implementada de una manera totalmente invisible para el
desarrollador, es decir que el comportamiento de todo objeto de cualquier clase del API
debe regirse por las leyes fisicas basicas sin necesidad de que el desarrollador tenga que
realizar alguna programacion explicita.

La leyes fisicas bdsicas que se espera que el APl implemente son: la gravedad, el de
la imposibilidad de que dos cuerpos no ocupen un mismo lugar, la inercia, la accién y la
reaccion de fuerzas estiticas, y algunas caracteristicas basicas del comportamiento de la
luz. A continuacidén se explica de manera un poco mas detallada lo que se implica con cada
ana de las leyes fisicas mencionadas. La necesidad de la existencia de la gravedad implica
que los cuerpos deben de ser atraidos hacia el suelo en un movimiento acelerado en
cualquier momento y en cualquier lugar de la escena, sin necesidad de que el desarrollador
tenga que programar algo. Tan solo con colocar un objeto en una posicion elevada, éste
debe de caer al estar bajo la fuerza de gravedad. En algunos otros sistemas de HIC se puede
desear cambiar el valor de la gravedad o incluso su desactivacién, a este respecto el API si
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permite la modificacién del valor o la desactivacién de la fuerza de la gravedad, pero la
opcidn, por defecto serd la de un valor de la fuerza de gravedad completamente normal, ya
que no se tienen ninguna intencién de alterar esta ley fisica en el proyecto Calakmul virtual.
La implementacién de la imposibilidad de que dos cuerpos ocupen un mismo lugar implica
la existencia de un sistemma de detecciéon de colisiones capaz de activar, cuando las
superficies limites de dos objetos se tocan, fuerzas reactivas que eviten que éstos lleguen a
ocupar el mismo lugar. De esta forma cuando un personaje trate de atravesar una pared,
simplemente se espera que éste no sea capaz de hacerlo, sin ninguna otra intervencion del
desarrollador que poner la pared en primer lugar. Que el APl implemente la inercia, ley a la
que estd sometido todo objeto real, implica que un cuerpo en movimiento contintie en ese
estado hasta que alguna fuerza lo detenga, de la misma manera con un objeto estitico. Cabe
recordar que también se espera que la inercia se aplique a la fuerza de gravedad. El
requisito de fuerzas reactivas de caricter estditico y dindmico es indispensable con la
existencia de gravedad, ya que sin estas, el piso seria incapaz de sostener a cualquier objeto
bajo el efecto de la gravedad. Para explicar esto, simplemente se debe de recordar que
cualquier objeto que se encuentra en reposo cuando estd bajo la influencia de la gravedad se
debe a que el piso aplica una fuerza reactiva a ésta en sentido inverso. Como iltimo punto,
cuando se habla del un comportamiento basico de la luz, implica sobre todo caracteristicas
tales como el sombreado y la proyeccién de sombras, sin lugar a dudas como un
comportamiento esperado y que da mayor realismo a lo presentado por el sistema. Por
ejemplo, cualquier representacién grifica de un objeto o personaje que se agregue a la
escena en cualquier instante, debe de proyectar sombra e iluminarse de acuerdo con la
configuracién de las luces de la escena, sin ningiin otro requisito al desarrollador mas que el
haber agregado el objeto a la escena.

3.3.10. Soporte de Funcionalidades Bésicas de Interfaz de Usuario.

Las caracteristicas que necesita cumplir el API no solo se limitan al soporte de la
narrativa y en al de la simulacién, sino que también incluyen aquéllas que permitirdan que el
usuario pueda comunicarle al sistema de manera sencilla sus datos de entrada. En
particular, es necesario que el API posibilite el utilizar una interfaz grifica 2D, aiin cuando
se esté en un ambiente 3D, como medio de entrada. Esta interfaz grafica de usuario (GUI)
es necesaria principalmente para transmitir ordenes complejas y altamente flexibles a los
personajes controlados por el sistema. En especifico, la GUI permitira que el usuario pueda
indicarle al guia de turistas de Calakmul virtual a donde desea ir de una manera mucho mas
comoda y sencilla que mediante algin tipo de comandos y de una manera mas confiable
que utilizando algin tipo de reconocimiento de voz, ya que esta tecnologia todavia se
encuentra en desarrollo.

Una parte de este requisito en el que debe de ponersc atencion, es en la necesidad de
que las ventanas y cuadros de dialogo en 2D puedan aparecer en alguna parte de la pantalla,
mientras que ‘en la otra se sigue mostrando la escena 3D de Calakmul. Este requisito tiene
la intencién de mostrar las ventanas de la GUI como los “dialogos™ o los “globos™ que
aparecerian en el arte secuencial. En especial es necesario que el GUI que se construya con
el API soporte las ya que mediante ellas se espera que el usuario pueda indicar a los
personajes cual es la opcion que desea dentro de una cantidad limitada de opciones.

3.3.11. Funcionalidad Biasica de Biisqueda y Seguimiento de Caminos.
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Este .requisito que esta enfocado a los personajes controlados por el sistema, tiene
una -“aplicacién”de "particular importancia en el guia de turistas virtuales. Como se ha
mencionado - en las caracteristica [3.3.8] para facilitar el trabajo del desarrollador, es
necesario que la funcionalidad que los personajes presenten sea de alto nivel. Al considerar
las necesidades particulares de este proyecto, es indudable, que una funcionalidad de alto
nivel que el API debe de presentar a través de los objetos personaje es la de seguimiento y
biisqueda de caminos. Esto debido a la gran cantidad de veces que un personaje controlado
por el sistema de Calakmul nos llevard de un lugar a otro, a través de un camino ya
predefinido o de uno que no conoce y que debe de descubrir.

Para el cumplimiento de este requisito, como parte la necesidad de instrucciones de
alto nivel, solo debe de ser necesario que el desarrollador indique que punto desea que el
personaje parta y a que punto desea que éste llegue. En concordancia con el alto nivel de las
instrucciones, el punto de partida y el de llegada solo deben de ser indicados mediante
algin tipo de nombre que sirva como identificador, dejando libre al desarrollador de
cualquier requisito de coordenada espacial para definirlos.

3.3.12. Soporte de Funcionalidad Basica de conversién de Texto a Voz.

De la misma manera que es necesario que el API permita el uso de una GUI para
que el sistema le comunique al usuario de las opciones que posee y para el usuario le
comunique a éste cual escoge. Es necesario que el API presente la funcionalidad de
conversion de texto a voz accesible a todos los personajes de la historia. Esto con la
intencién de que los personajes controlados por el sistema puedan dirigir pequenas frases,
escritas por el desarrollador, al usuario. Haciendo de la sesién del usuario una experiencia
mas profunda, al permitir la emision de mensajes voz, que redundard en la mayor inmersiéon
del usuario en el sitio arqueoldgico de Calakmul. En particular, se puede aplicar la
tecnologia de conversion de texto a voz en los saludos y despedidas que los personajes que
se hallen en el sitio hagan al usuario cuando éste comience o termine de hablar con ellos.

Y es que aunque la tecnologia de reconocimiento de voz se desecho como medio de
entrada de los usuarios, debido al estado de relativa inmadurez del drea. La tecnologia de
conversién-de texto a voz ha tenido grandes avances, los suficientes para considerar esta
tecnologia como un medio para transmitir al usuario informacién no trascendental que tiene
la funcién del sumergirlo mas en su experiencia.

Un punto importante de este requisito es que los desarrolladores puedan escoger de
entre un rango de voces con diferentes timbres y tonos, de tal modo, que dependiendo del
personajes que supuestamente esté hablando; el desarrollador pueda indicarle al API las
caracteristicas de la voz con las que desea que sea enviado el mensaje.
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3.4. Necesidad de un Medio de Presentacion Grifica para la Narrativa Dramitica en
los Sistemas HIC.

En el capitulo 1 se presentaron los conceptos basicos de la narrativa, entre ellos se
hablé del drama, que es un tipo especial de narrativa en la que las acciones son
directamente representadas ante el espectador. De esta definicién podemos decir que una
obra de teatro, una pelicula y un videojuego son dramas. Es necesario aclarar que no todos
los dramas son visuales, las radionovelas son un tipo de drama.

De la definicidn y de las necesidades del drama y del conocido efecto que tiene en el
espectador la presentacion de imdgenes, surge la necesidad de que las historias interactivas
cuenten con un medio para presentar grificamente a los espectadores los eventos que
suceden en la historia. En especial, es atractivo considerar la utilizacién de grificas por
computadora, si se considera el gran avance del hardware acelerador de grificas 3D asi
como su bajo precio; esto debido a la demanda de los videojuegos. Con esto la eleccion de
un medio grifico 3D para presentar los eventos historia al usuario queda completamente
justificada. Actualmente la mayoria de los sistemas de computo personal (PC) son capaces
de presentar grificas 3D en tiempo real de gran calidad. El uso de estas capacidades para la
presentacion de las historias interactivas obviamente trae consigo una espectacularidad muy
apreciada por el usuario.,

Los puntos en contra de -esta eleccién también son varios, aunque hay varias
soluciones que los atendan o los eliminan. La complejidad para utilizar el hardware
acelerador de grificos es alta, pero con el uso de librerias graficas como OpenGL o
Direct3d que sirven de interfaz con este hardware, su uso se facilita de manera notable,
Pero no sélo es necesario poder utilizar el hardware de aceleracién, sino el aprovecharlo
para presentar modelos 3D complejos, para solucionar esto se puede utilizar lo que se
conoce como un motor de juegos, donde la carga, el manejo y la animacién de modelos 3D
ya estd implementada. Y que normalmente utilizan las librerias grdficas arriba mencionadas
para lograrlo. Por dltimo, el presentar los eventos en un ambiente 3D, requicre que el
modelo de los personajes permita que el usuario reciba sus emociones y diferencie sus
acciones. Esto, mas que ser un desventaja en si, es un requisito que implica que el
desarrollador deberd de aplicar su ingenio y creatividad para transmitir al usuario lo que el
personaje estd haciendo sin necesidad de siempre tener un modelo altamente detallado del
cuerpo humano. Ya que para esto si se puede aprovechar la imaginacién y la capacidad de
abstraccién del usuario.

Para finalizar, la intencién de esta parte del capitulo es dar una razon clara de porque
se requiere utilizar de graficas 3D como medio de presentacién de una historia interactiva.
Al final, se considera que las ventajas de hacerlas sobrepasa a las desventajas, en especial
cuando se considera que ya hay soluciones aprovechables eliminarlas o reducirlas.
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Capitulo 4, Anilisis Orientado a Objetos (OO) del API.

4.1. Introduccion.

Después de plantear la problemitica que se presenta en la construccién de sistemas de
historias interactivas y de enumerar las caracteristicas requeridas de un API que busque
agilizar el desarrollo de éste tipo de aplicaciones. Es necesario realizar un andlisis orientado
a objetos para obtener un modelo que sirva como la primera representacién técnica del
sistema. El modelo de andlisis que surja de este proceso debe de tomar como base los
requisitos que se plantearon en el capitulo anterior para identificar las clases relevantes al
sistema, asi como sus responsabilidades y las jerarquias a las que pertenecen. Para un
andlisis completo acerca de las ventajas de aplicar el paradigma orientado a objetos en
sistemas interactivos véase [SKO02].

El proccso de anidlisis que se realiza en este capitulo, permitira especificar la funcién
del API de una manera mas técnica. A grandes rasgos, la estructura de este proceso es la
siguiente: Se recopilan los requisitos, se identifican las clases, se especifica una jerarquia de
clases, se representan las relaciones de objeto a objeto y se modela el comportamiento del
objeto. El objetivo del proceso de andlisis es desarrollar una serie de modelos que describan
el software de computadora, en este caso del API, al trabajar para satisfacer una serie de
requisitos, en este caso de los problemas del desarrollo de sistemas HIC. Los pasos
concretos para lograr este objetivo varian segiin el autor, aunque cabe remarcar que todos
tienen semblantes semejantes. En especial cuando se comparan con el proceso mencionado
en el parrafo anterior. En cuanto a los pasos utilizados especificamente en este andlisis son
los propuestos por Pressman en [PRE97].

Es vilido cuestionar si los pasos del anilisis OO que convencionalmente se utilizan
en las aplicaciones se pueden utilizar para desarrollar un API. Un APl que
fundamentalmente debe ser reutilizable y portador de la implementaciéon de una serie de
requisitos funcionales comunes a varias aplicaciones. La respuesta corta es que no. Aunque
si se revisa con mas detalle, los métodos de andlisis para modelar librerias de software
reutilizable, simplemente agregan unos cuantos pasos a lo que seria el modelado comtin.
Estos pasos extra ticnen la funcién de obtener los requisitos comunes de una serie de
aplicaciones que pertenecen a un dominio previamente definido. A continuacién se presenta
la técnica de analisis aplicada a los proyectos de desarrollo de librerias de sofrware
reutilizable. Esta técnica es conocida como el andlisis de dominio.

4.2. Analisis del Dominio.
4.2.1. Introduccioén.

Cuando se quiere construir una biblioteca de clases reutilizables ampliamente
aplicables a una categoria completa de aplicaciones, como es el caso con el APl de HIC, se
tiene que realizar un andlisis OO de nivel medio de abstraccién conocido como anilisis de
dominio. El andlisis de dominio tiene el objetivo de reconocer, analizar y especificar
requisitos comunes de un dominio de aplicacién especifico, con el propdsito de la
reutilizacién en miiltiples proyectos dentro de ese dominio. Mediante la identificacién de
clases, objetos, responsabilidades y jerarquias el andlisis de dominio reconoce capacidades
reutilizables que son comunes a varias aplicaciones.
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Es interesante apuntar como el andlisis de dominio es una técnica completamente
aplicable a-al construccién de APIs, aunque el dominio de éstos sea mas limitado que el de
las libreras de software.

4.2.2. Definicién del Dominio.

El APl desarrollado en este proyecto, estd plancado para ser utilizado en el
desarrollo de aplicaciones del campo de la educacidn o del entretenimiento, y cuya funcién
es la de.transmitir una historia al usuario. Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas tanto
con - fines  de investigacion como de lucro. Las aplicaciones deben de correr en
computadoras personales con sistema operativo Windows. Ademas, la manera como éstas
deben presentar las acciones que suceden en la historia a los usuarios tiene ciertas
restricciones. Las acciones deben de ser presentadas de manera gréfica y directa, lo que
implica -1a" necesidad de actores virtuales que las realicen. Para que una aplicacion sea
consxderdda en este domino, debe permitir que las acciones del usuario tengan un verdadero
efecto en la manera como se dan los eventos de la historia, esto quiere decir que las
aplicaciones deben de ser interactivas.

4.2.3, Recolecci6n de Aplicaciones Representativas del Dominio.

.~En‘‘estd seccién se listan diversas aplicaciones que caen dentro del dominio
especificado en'la seccidn anterior.’Y aunque la arquitectura y el enfoque que cada una
tiene son diferentes, todas comparten algunoe requisitos comunes. Requisitos que pueden
ser cubiertos por el API que se desarrolla’en este trabajo. Es importante recordar, que como
requisito del dominio, estas aplicaciones deben de mostrar la historia de manera grafica. A
continuacién, se listan las aplicaciones que son representativas de este dominio, se incluye
el nombre del proyecto o aplicacién, una pequeia descripcién de lo que hace y donde
conseguir mas informacién sobre éstos.

GEIST. Es un sistema que presenta una historia interactiva a lo largo de un viaje real
a través de una ciudad. Esto se logra mediante dispositivos de realidad aumentada. Su
principal propésito es mostrar de manera interesante y entretenida la informacién acerca de
los lugares histéricos que los usuarios van visitando a lo largo de su recorrido. Los usuarios
de este sistema reciben dispositivos de localizacién, que permiten saber cuando se acercan a
ciertos lugares donde supuestamente se encuentra un espiritu. Este espiritu (De ahi el
nombre, ya que espiritu en aleman es Geist) se muestra a través de los lentes de realidad
aumentada, con la intencién de que le cuente su historia al usuario. La interactividad en este
sistema proviene de cuales lugares visite el usuario y ecn cuanto tiempo lo haga. De ahi que
se requiera de adaptabilidad en la historia presentada. Por lo tanto una parte de este sistema
se encarga de mantener las funciones narrativas de la historia. Esta parte del sistema esta
basado en las funciones narrativas propuestas por Vladimir Propp. Este es un proyecto del
Departamento de Historias Digitales del ZGDV en Alemania. Mas informacién acerca de
este sistema en [GEI03).

IzA. Este es otro sistema desarrollado por el Departamento de Historias Digitales del
ZGDV, pero con un mayor enfoque a la conversacion y a los actores digitales. Su nombre
proviene de las siglas de la frase en alemdn significa “informacion tocable™. La funcion de
este sistema es eslar en un punto de informacién a la entrada del ZGDV. El sistema
transmite informacién comercial mediante la comunicacién entre el usuario y los
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. personajes virtuales. “Y- es debido a su enfoque, que el mayor énfasis se le pone a las
animaciones'y a’los gestos de los personajes virtuales. Mas informacién acerca de este
sistema y.la base tedrica que lo sustenta en [IZA03].

‘Historias Interactivas con RTJ. Este proyecto es desarrollado en la Universidad de
Teesside, en Inglaterra. Su principal interés estd en la interaccion de los espectadores con
los personajes virtuales de una historia interactiva. Las situaciones y los personajes de la
historia-estidn basados en los de la famosa serie de televisién norteamericana Friends.
Existen dos formas para que los espectadores puedan interactuar con los personajes. La
primera es mediante “consejos™ que los espectadores pueden “dar™ a los personajes. La otra
es a través de la capacidad de modificar el escenario al poner y quitar objetos relevantes en
el desarrollo de la historia. Los personajes de la historia deciden que hacer a través de un
método conocido como Red de Tareas Jerirquicas (RTJ), un método basado en la
descomposicién de tareas y en la planeacién. Cabe destacar que para presentar los modelos
y las grificas este sistema estd basado en el motor de juegos Unreal Tournament. Para
mayor informacién de este proyecto ver [RTJ03].

Erasmatron. Es un sistema cuya principal preocupaciéon es la de facilitar el
desarrollo de historias interactivas. Su desarrollador, Chris Crawford, es un impulsor del
acercamiento multidisciplinario en el desarrollo de historias interactivas. Por esta razon,
parte de su sistema es un ambiente de desarrollo de scripts amigable para los novatos de la
programacién, como es el caso de los artistas. En este sistema también se hace patente la
bisqueda de un método de diseiio propio de los sistemas de historias interactivas. Para
informacion de este proyecto en [ERAO3].

Mimesis Engine. Proyecto: desarrollado por el grupo Liquid Narrative de la
Universidad del Norte de Carolina. El propGsito del sistema es presentar historias
interactivas en las que el usuario pueda interactuar mientras que se mantiene la coherencia
de la historia. En el desarrollo de este proyecto también utilizan un motor de juegos: El
Unreal Tourment Engine. Su sistema se divide en dos partes principales, el controlador y el
servidor mimesis. El controlador mimesis es la parte de sistema que genera la historia y le
envia al servidor mediante instrucciones de alto nivel para que éstas scan realizadas. La
funcién del servidor mimesis es la de converlir las acciones de alto nivel generadas por el
controlador en varias tareas de bajo nivel, que son entendibles para el motor de Unreal. La
manera en la que el sistema intenta mantener la coherencia de la historia es la siguiente:
Cuando el servidor detecta una accién del usuario que es contraria a la historia, éste le
envia un mensaje al controlador para que decida que hacer. La decisién del controlador
tiene dos resultados: La generacion de una nueva historia que sea coherente con la accion
del usuario, aunque esto puede ser, en términos de poder computacional, muy costoso o la
decisién del controlador de evitar estd accién mediante algiin tipo de proteccion. Por
ejemplo, el usuario puede decidir matar a un personaje importante en el desarrollo de la
historia, esta decision es transmitida al controlador mimesis. El controlador puede entonces
decidir por generar una nueva historia que concuerde con la muerte de este personaje, si no
es muy costoso, o puede decidir que la pistola del usuario debe fallar con tal de que la
historia continué. Para mayor informacion de este proyecto visitar a [MIMO03].
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4.2.4. Anilisis de las Aplicaciones de la Muestra.

“..-El andlisis a los sistemas mostrados en la seccién anterior, tiene como propésito el
encontrar las clases, objetos y requisitos comunes en éstos. Y que por lo tanto deben de ser
incluidos en el API que se esta desarrollando. Estos requisitos comunes serdn la base para
que en la siguiente seccién se realice un modelo de anélisis como él que se haria con una
aplicacién cualquiera, con la excepcién que se trata de los requisitos comunes a varias
aplicaciones y no los requisitos de un usuario. Y es por esta razén que no se incluyo el
andlisis de los casos de uso, ya que dependera en mucho de la forma como el desarrollador
de sistemas interactivos utilice este API, la forma en como el usuario utilizara el sistema.

Una de las primeras caracteristicas que notamos de estos sistemas es que los
desarrolladores no implementan la parte que presenta las grificas 3D. Esto, por obvias
razones, los libera de tener que implementar algo tan complejo como un motor grifico, o
mas ailin, como un motor de juegos. Esto implica algiin motor de juegos 3D debe de ser una
parte fundamental del API. Ya que seria ilégico pensar en presentar un API sin esta
funcionalidad, y que esté disefiado para trabajar de manera sencilla con cualquier motor que
el desarrollador escoja. La eleccién del motor que serd parte del API se hard basandose en
ciertas caracteristicas que éste debe de cumplir, y que se presentarin mas tarde.

Una clase comun en todas las aplicaciones revisadas es la del actor virtual. Claro
que en cada aplicacion ésta tiene caracteristicas diferentes. Pero al hacer un anélisis mis
profundo se pueden extraer ciertas responsabilidades base que les son comunes a todas. La
primera de ellas es la diferencia entre la clase actor, que es la responsable de guardar el
estado de animo y el humor del personaje, y la cluse encargada de la representacién grifica
y animacién de éste. Para clarificar este punto, se puede tomar el proyecto mimesis. En el la
representacion grifica de cualquier actor es responsuabilidad del motor de Unreal y en
especial de las clases que dentro de éste son responsables, mientras que el estado interno
del personaje se maneja desde el controlador mimesis. De la misma manera se puede ver
con el proyecto de Friends, donde las graficas también son manejadas por el motor de
Unreal, mientras que agentes basados en RTJ son los que deciden que hard ese personaje.

La siguiente caracteristica comuin a varios proyectos es el soporte de lenguajes de
script. Con los que se controlan a los objetos y personajes de la historia. En especial se
puede notar en caso de los proyectos donde se utiliza el motor Unreal, ya que éste cuenta
con el soporte para un lenguaje de script conocido como Unreal script. En el caso del
Erasmatron, el soporte de un lenguaje de script, es la buse del mismo. Por lo mismo, el
-interprete del script fue desarrollado por ellos mismos. Debido a esto, se decidié que el
motor de juegos que el AP! incluya también deberia de contar con el soporte de algin
lenguaje de script. Esta fue una de las principales razones por las que se tomé la decision de
incluir el motor de juegos Nebula, ademis del hecho de que el cédigo de este motor esta
abierto. Para encontrar todo lo relacionado con este motor de juegos consultar es [NEBO3].

) Las causas por las que se incluyeron en el API ciertas clases y responsabilidades
son varias, pero en general, se puede decir que siempre se tuvo en mente la forma como
habria sido mas facil el trabajo de los desarrolladores. Por ejemplo, en varias aplicaciones
se nota la intencién del desarrollador de construir su aplicacién con una arquitectura légica
y entendible, asi como de la aplicacion de metodologias que se basan en la teoria del drama
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y de la narracién. Impulsando estd misma meta, el APl promovera que el desarrollador cree
aplicaciones mediante métodos de disefio estandar y con arquitecturas adecuadas.

4.2.5. Desarrollo del Modelo de Andlisis.

Este es el tltimo paso del anilisis de dominio, su funcién es la de servir de base para
el diseiio y construccién de los objetos. De aqui en adelante el proceso de andlisis es casi el
mismo que se usaria para cualquier aplicacién. Como primer punto en la creacién de este
modelo es necesario identificar a las clases relevantes a todos los sistemas, basandose en las
necesidades comunes a todas las aplicaciones mostradas en [4.2.3.].

Se muestra a continuacidn el proceso de anélisis que se llevo a cabo. Los requisitos y
la base tedrica se muestran en [2.9.2].

4.3. Modelado de Clase-Responsabilidad-Contribucioén.

Después de analizar las aplicaciones que pertenecen al dominio definido, con este
modelado se identifican y organizan las clases candidatas, que cumplen con las pautas
mostradas en [2.9.2] y que se encontraron de manera recurrente en las diversas aplicaciones
analizadas. Las clases se presentan como tablas divididas en tres secciones. Donde se
presenta el nombre de la clase, las responsabilidades de ésta y sus clases contribuyente. Con
respecto al prefijo Ist que precede al nombre de todas las clases, se colocé para indicar que

estas pertenecen al API de historias interactivas (Interactive StoryTelling por sus siglas en _. -

inglés).
Antes de pasar al modelado CRC, es importante aclarar que algunas de las clases que
se presentan no fueron desarrolladas como parte de este proyecto, sino que se incluyeron en
el API para cumplir con los requisitos funcionales, y con las clases que son requeridas por
los sistemas de historias interactivas. Tal es el caso de las clases nCal3DModel,
nCal3DcoreModel y nCal3Dmaterial. De la misma manera, en este modelado también se
presentan algunas clases que pertenecen al motor de juegos Nebula y no al APIL. La razén
para presentarlos es la misma, para indicar la clase que cumple con los requisitos
funcionales detectados el capitulo anterior. En esta situacién se encuentra la clase
nSceneGraph2. Hecha esta aclaracién, a continuacion se presenta el modelado CRC.
nlstPlayer. Esla clase es la que se encargard de controlar el personaje que representa
al usuario dentro de la historia. Por lo tanto, esta clase sera la responsable de manejar las
entradas del usuario que tengan la intencién de controlar a su personaje y llamar a las
animaciones adecuadas.
Nombre: nistPlayer
Tipo de Clase: Rol
Caracteristicas: Jregddd %ecuencnal temporal
¥ Pt BA : T g e e R T

. RS, 1
Re%pondcr a emrddds de usuario nlnputServer

TS ‘ﬁ'dl-
PORRAY

Interactuar nIstINPC
Controlar animaciones nCal3DModel
- Controlar la fisica nistWolrd

Conocer sus cualidades fisicas

Actualizar el estado interno

Manejo de colisiones nIstNPC, nlstStruct, nIstObject
Cuadro 4.1. Tarjeta de Indice CRC de nlstPlayer.
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nistNPC.. Clase del API responsable de controlar a todos los personajes de la
historia -que no son controlados por el usuario. Como se puede prever, los comportamientos
y acciones que estos actores deben realizar son muy variados para siquiera pensar en
programarlos todos, de ahi la importancia que puedan seguir scripts que les dardn un
comportamiento tnico. También es importante mencionar la relacion que esta clase tiene

con la clase nPath y con la clase nVoiceServer como forma de adquirir mayor
funcionalidad.

Nombre: nIstNPC
Tipo de Clase: Cosa
Cardctermhcae A re ddd tdn ible, secucnc:al tramnona

A AL\UdI‘
E‘_.; Controlar animaciones nCal3DModel
% = Responder a Interaccion nlstPlayer
e Seguir scripts activados por | nScriptlet
e 22 eventos.
é g~ Controlar la fisica nlstWolrd
— Conocer cualidades fisicas
E Actualizur el estado interno )
i Manejo de colisiones nlstplayer, nlstStruct, nlstObject
Seguir caminos nPath
Comunicarse con el usuario nVoiceServer

Cuadro 4.2. Tarjeta de Indice CRC de nlIstNPC.

nlstObject. Esta clase es responsable de controlar a cualquier objeto, de ahi la
importancia de separar la clase encargada de la representacién grifica de la encargada de
controlar, que se encuentre en el escenario y que puede ser tomado por el personaje que
representa al usuario, o por cualquier otro personaje controlado por la computadora.

Nombre: nIstObject
Tipo de Clase: Cosa
Caractermuca: A re ada tan lble, secuencml_transnona

5 PR "L ._\z\"'ﬂ IR ¥ 4 {
Responder a Interaccién nlstPLd@r
Seguir scripts activados por | nScriptlet
eventos.

Controlar la fisica nlstWolrd

Conocer cualidades fisicas
Actualizar el estado interno

. Manejo de colisiones nIstNPC, nlstStruct, nistPlayer
. Ser tomados y entregados nistPlayer
) Cuadro 4.3. Tarjeta de Indice CRC de nlstObject.
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nlstStruct Esta clase tiene solo una: responsablhddd la de controlar a todos los
objetos que forman parte ‘del escenario ue no pueden ser movidos. Esto obviamente
incluye al piso, las paredes y el techo de cualquier estructura presente.

Nombre: nlstStruct
Tipo de Clase: Cosa
Caracteristicas: Tangibl

Seguir scripts activados por | nScriptlet
evenlos.
Controlar la fisica nlstWolrd
Actualizar el estado interno
Manejo de colisiones niIstNPC, nlstPlayer, nlstObject
Cuadro 4.4. Tarjeta de Indice CRC de nlstStruct.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

nistCamera. Clase responsable de mantener la posicién y la orientacién desde la
cual se presenta la escena. Ademds, esta clase cuenta con diferentes estilos de cimara que
le permlten cambiar la orientacidn y la posicién siguiendo criterios artisticos.

Nombre: nIstCamera T
Tipo de Clase: Propiedad
Cardclermucaq Abstracta, atébmic:

Seguir scripts
eventos.
Actualizar el estado interno
Conocer del estilo de cimara
Presentar la posicion y la|nSceneGraph2
orientacién desde donde es vista
Seguir caminos nPath
Responder a las entradas en el | nlnputEvent
modo de cdmara libre

Cuadro 4.5. Tarjeta de Indice CRC de nIstCamera.

acllvados por nScnpllet

nistWorld. Clase responsable de contener y actualizar a todos elementos de la

historia -interactiva, clases identificadas por el prefijo IST (Interactive StoryTelling).
Ademds, esta clase es responsable de contener los valores de constantes fisicas que se
aplican a todos los entes que contiene.
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Nombre: nIstWorld

Tipo de Clase:

Caracteristicas:
e A L v g 'A"'

Actuahzar todo los elementos nlslNPC nl%lPldyer nllebJect
que contiene.

Conocer el valor de la gravedad

Cargar las estructuras de la|nlstStruct
escena.

Cuadro 4.6. Tarjeta de Indice CRC de nIstWorld.

nlstCursor. Clase sencilla, que se incluy6 en el API para tener un apuntador que

pueda indicar la localizacién de algan punto.

Nombre: nIstCursor

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tipo de Clase: Cosa

Cdrdctermuca% Tan 1b|e agre ada, secuencial, tem oral

; ‘ R : ‘1!!0: llL‘H(
Actuar dc acuerdo a las entrdda< nlnpulServer
del usuario

Conocer sus cualidades fisicas

Actualizar su estado

Cuadro 4.7. Tarjeta de Indice CRC de nlstCursor.

nPath. Clase responsable de almacenar los puntos del recorrido de la clase nIstNPC,

o de la clase nlstCamera. Cabe mencionar que esta clase si es desarrollada en este proyecto,
aunque parte de su funcionalidad es implementada por la clase NurbsCurvef que fue
tomada del paquete Nurbs++. El hecho que esta clase no cuente con el prefijo Ist en su
nombre indica que no es un elemento que se pueda considerar como de la historia.

Nombre: nPath

Tipo de Clase: Cosa

Cdrdcterletlcas Al tracto, agregad:

RIS 1

Conocer los punlos quc dcfmen
su recorrido

3

Interpolar el recorrido entre dos | NurbsCurvef

puntos

Conocer su origen y su destino
Necesita asegurar su
persistencia.

Cuadro 4.8. Tarjeta de Indice CRC de nPath.
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- nVoiceServer. Clase responsable de atender las peticiones de conversién de voz a
texto hechas por la clase nIstNPC. Al igual que la clase nPath, esta clase es desarrollada en
el proyecto, aunque parte de su funcionalidad es implementada por varias clases del Speech
SDK 5.1 de Microsoft. La razén por la que esta clase no cuenta con el prefijo Ist es la

misma que de la clase nPath.

Nombre: nVoiceServer

Tipo de Clase: Entidad externa
Carac!enqtlcas Abelracta a reada concurrente temoral

Conocer su estddo cuando esta SPVOICESTATUS
hablando y cuando esta libre.
Convertir texto a voz cuando se | ISpVoice
le requiera

Actualizar su estado
Conocer el nimero de voces

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Cambiar la voz en uso
Cuadro 4.9. Tarjeta de Indice CRC de nVoiceServer.

nCal3DCoreModel. Clase externa al motor Nebula, perteneciente al paquete nCal
(Paquete que permite cargar modelos y sus animaciones basadas en esqueleto). Esta clase
estd encargada de almacenar las animaciones, los materiales, las mallas y el esqueleto de un
modelo. Y aunque esta clase no fue desarrollada en este proyecto, se presenta en esté

modelado para indicar la clase responsable de cubrir estas funciones.

Nombre: nCal3DCoreModel

Tipo de Clase: Cosa
Cdrdctcrlsllcas Abslrdcla agre ada, secuencial, tem ordl

3 ‘nnﬂ-‘{ius,pu,. Y 7
Conocer los materiales de un|nCal3DMaterial
modelo
Conocer las animaciones de un|CalCoreModel
modelo
Conocer las mallas de un|CalCoreModel
modelo
Conocer el esqueleto de un|CalCoreModel
modelo

Cuadro 4.10. Tarjeta de Indice CRC de nCal3DCoreModel.

nCal3DMaterial. También se trata de una clase perteneciente al paquete nCal, no
desarrollada en este proyecto. Esta clase contiene la informacidn del sombreado y la textura

de alguna superficie.
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Nombre: nCal3DMaterial
Tipo de Clase: Cosa
Caracteristicas: Tan lb]e agre ada secuencial, temporal

R IR Aafibiveh GEATEY 14 e

Respafisamlidatdes s
Conocer la textura de una mdlla nTexArrayNode
Conocer el sombreado de una|nShaderNode
superficie
Conocer el nivel de detalle de
una malla (LOD)

Cuadro 4.11. Tarjeta de Indice CRC de nCal3DMaterial.

nCal3DModel. Clase perteneciente al paquete nCal, y presentada para mostrar a la
responsable de la representacién grifica de los personajes, tanto de nistPlayer como de
nIstNPC. Tiene la responsabilidad de dibujar al personaje con la malla adecuada y
realizando la animacién que se indique.

Nombre: nCal3DModel
Tipo de Clase: Cosa
Caraclenstlcaq Tdn&ble _agre gdda iecuenc:al tem oral

ey ey &y n.x;bn;“—u‘l ] £
Conocer a su modclo base nCd]3DCoreModel
Realizar ciclos de su animacién | CalModel

Mezclar animaciones CalMixer

Realizar animaciones una vez CalModel
Dibujarse en pantalla nSceneGraph2

Cuadro 4.12. Tarjeta de Indice CRC de nCal3DModel.

nSceneGraph2. Clase perteneciente al motor de juegos Nebula, por lo que no se
desarrollé en este proyecto. Esta clase se presenta porque es la que cumple con el
requerimiento de una clase responsable de contener todos los objetos que aparecen en
escena. Ademads, es responsable de conocer la posicion desde la cual se dibuja la escena y
de indicarles a todos los objetos de la escena cuando dibujarse.
Nombre: nSceneGraph2

Tipo de Clase: Cosa

Caracteristicas: Abstracta, a re ada, secuencml temoral
e “-u uxk‘ h fr vr“—w“;u.u,“ i E .» o uux-;;x“_;‘-ln 7 3
Tener los elementos de escena | nVisNode
Definir el punto y la orientacién | nIstCamera
desde el cual es dibujada la
escena

Dibujar todos los elementos|nGfxServer
visibles desde cierta posicion y

orientacién
Cuadro 4.13. Tarjeta de Indice CRC de nSceneGraph2
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Jerarquias de clases.

~Después de presentar el modelado CRC de las clases del API, como parte del
anélisis, es necesario presentar las distintas jerarquias de clases. Como primer paso, se
presenta la jerarquia de todos los objetos que pueden estar en el mundo de la historia. Es
importante notar la aparicién de la clase nlIstEntity, como superclase de todas ellas, asi
como a-la clase nRoot como superclase de ésta. Se decidié por la creacién de la clase
nistEntity para aprovechar el pohmorf"smo y un grupo de funciones que todas las clases el
API comparten, y que es mejor que reciban a través de la herencia. En cuanto a la clase
nRoot, ésta es la clase base de los objetos que se crean para el motor Nebula, por lo tanto se

decidié que nlstEntlty debia de heredar de ella.

SIS CON
T F+w.A DE ORIGEN

nistEmay

1 | -
nist Suuct nist Csor

{ . 1
nist Player NIStNPC

‘nistObiect

Figura 4.1. Jerarquia de Clases de nIstEntity.

A continuacién, se presenta la jerarquia de los objetos que pueden aparecer en
esceny, y que por lo tanto heredan de la clase nVisNode, que es la clase base y contiene la
funcionalidad basica para poder ser agregado a la clase encargada de la escena, la clase
nSceneGraph2. Un detalle a remarcar de esta jerarquia es la aparicién de la clase
nCal3DModel como subclase de nVisNode, cosa que puede parecer extraia. Pero si se
analiza con mas detalle se le encontrara el sentido a su aparicién. Porque la clase necesita
estar en la escena para poder dibujar 1a imagen del modelo que representan.
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I
1 Meshi Node

1
~} n Tex Arviy Node

n3DNode™

7 [wcaispModer |7

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 42 v.le‘xi'arqun’a,de' éiaSés de'nVisNode.

La qxgmente f‘gura, contnene una erarquna que se comxdero importante presentar
como muestra de un patrén de diseio! preocupado por la portabilidad. Como se mencioné
anteriormente, parte de la funcionalidad del servidor de voz, estd dada por una libreria de
Microsoft, decisién que hace’ lmpoqlble porldrlo a otra plataforma que no sea Windows. La
decisién de hacer a la cldqe nVo:ceServer una clase abstracta, permite que mediante el
polimorfismo, todas el: cédlgo quc se. construya, simplemente utilice una instancia de la
clase nSAPIServer, aunque tengan un apuntddor a nVoiceServer.

nRoot

i

n Voice Seiver

n SAPNVoice Server

—————4

Figura 4.3. Jerarquia de clases de nVoiceServer.
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En la mguxente figura simplemente se muestra la jerarquia de las demais clases del
APl y que heredan de la clase base del motor Nebula, nRoot. En especial, las clases que
requieren-de’la’ perqmencna, como la clase nPath, se benefician de estd herencia ya que
parte dela funcnonahdad de la clase nRoot es la de la persistencia del estado de los objetos
al qalvarlo en un scnpt.

n Root

nist Cailp\eq'éj : n Cal3DMaterial

Estructuras.

Jemp]o, la sxgunente flgurd muestra las clases que la
ydelUdllZdr

nist World

TESIS CON

- s— N FALLA DE ORIGEN

- ‘:/. Y ~
a a‘... \\
i ."l ™~ .‘\-.
L / el
..~ nistCursor (ordered)’ L "\\
T nistNPC {ordered nistObject {orderer)
1t Cie S0 1.* B L red) ’ { nbstsvud (urdeved)—.
) % S . "
S V. ) “ nist Snuct
3 . z * nistPlayer {ordered} L3N
nistNPC ) nist Ohject
Y

nist Player

Figura 4.5. Estructura del mundo de la historia.
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La siguiente. cslructura mues'.lrd ld formd como se conforma un elemento gmfxco
para representar al f persondje v nu uano o de un agente. Como ya se mencioné
anteriormente; estas” cldﬁes ‘estan: ncluidas‘en un paquete que no fue desarrollado en este
proyecto, pero: que sin : lugar ‘a"dudas por el importante papel que cumplen en API es
necesario analizar su estructura.' Es importante indicar que en esta estructura la relacién de
la clase nCal3DModel con la clase nCal3DCoreModel es de 1 a 1 como indica la figura,
pero en cambio, un nCal3DCoreModel puede tener una relacién de O a muchos con la clase
nCal3DModel. Esto se debe a que la clase nCal3DCoreModel funciona como un almacén
de animaciones que varias instancias del modelo pueden utilizar.

11 Cal30Mocdlel

9
tlape

11

Y

n Cal3DCore Model

tiene {ordered)
oo
V2

n CalzdMaterial

Flgurd 4, 6 : Estructura de un mode]o nCal3D.

on la que se construye una escena,
cualquier objeto que pertenezca a una

Lol ' | wsceneciapnz |

nVIs Noule

Figura 4.7. Estructura de una escena.
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La siguiente figura muestra la sencxlla ‘estructura que conforma los materiales del
paquete Cal3d-La’ respomdbllldad ‘de’esta’ estructura formada por tres clases, es indicar el
sombreado y la textura:que dpllcara a cada und de las mallas que conforman a los

modelo% del paquete Ca13d o T

n CaliDMalel ial

7R

-
&S5
tiene ; \‘-.1 tiene % =
O
/s \ —
! oy B
/ \‘1 5/
V4 N E <13
- -3
n Shader Node n Tex Alray Notde é
[ 3

un material.

Jacnona la clase que mantiene el
ibujar en la pantalla el modelo
;que esta relacién también se da

dmmddo que represént
entre ]d cldﬁe nhtNPC

nist Player

tiene

1.

1 CM3DModel

Figura 4.9. Estructura de un ente controlado por el usuario.
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4.4. Modelado Objeto-Relacién.

Después de que con el modelado CRC ‘se obtuvieron los primeros atisbos de
relaciones entre las diferentes clases. Para comprender de manera mas profunda las
relaciones entre ellas, €s necesario que primero se establezca claramente la responsabilidad

de cada una de ellas. Para después encontrar las clases que colaboran con ella y con las
cuales, sin lugar a dudas, existe una relacién.

En la figura siguiente se presenta las relaciones como mas cominmente se darian en
un sistema que utilice e! API..Cabe hacer:la‘aclaracién, que con la intencién de dar una idea
mas general y completa’.de- cémo ;se’ utilizarian las clases desarrolladas, también se
presentan las relaciones que algunas de: las:clases desarrollados normalmente tendrian con

las clases contenidas en el motor Nebula Por ejemplo, la relacién entre nlstStruct y la clase
nMeshNode. : ;

ol nist Can et , n Scene Graph2 . n Vis Node
- |——contiene;
sious /; posiciona
gv N " . \~..
e ot
nPath P .

e . cortiene™s 1130Node
G g

nistNpC’

coriiem:

n Cal3DModel

1 Cal3DCore Model

1
e : —tiene—>{~
----- - r.) . tiene
activa . {0 - 1 A
hVoice Seiver (=7 R ot . "
# ¢ interactua ' - -
s ~ .. liene.-~" cortiene] 1.*
| -t
" ..__ colisiona n Cal3DMaterial
P st Suuct
, : .f-~’.'v" o ]
R4 actualiza toma carga / contiene
S 1. /
| VR !r—comene———f 3
n st Woslg : nist Dhject y . /
i hiect * - cortiene J n Tex Array Node
actualiza
N “ - 1 Shader Node
RSN .~
.~ ol vy
actualiza _contiene 1
€0 ~ M
TN ntstCmsor | nMesh Node

Figdra 4.10. Modelado objeto-relacién del sistema.
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4.5. Modelado Objeto-Comportamiento.

Para terminar la parte de anilisis en el desarrollo del APl para HIC es necesario
realizar una transicién al comportamiento dinimico que tendrin los diferentes objetos de
las clases ya identificadas. Para realizar esto se debe representar el comportamiento de los
objetos como una funcién de eventos especificos y tiempo.

La forma como este comportamiento se modela es mediante diagramas que muestran
los estados activos (aquellos en los que se realiza una transformacion continua o proceso)
de cada objeto y los eventos (a veces conocidos como disparadores o triggers) que causan
la transicion entre estos estados activos. A continuacién se presentan los diagramas de
transiciones para varias de las clases identificadas:

nlstCamera. El diagrama de transiciones de esta clase muestra la manera en la que
cambia entre los diferentes estilos de toma. De estos estilos, se pude considerar que el estilo
libre, FreeCamera, controlado por el usuario se trata del estado activo base de esta clase. Un
detalle importante a destacar de los eventos pathend, fin de camino, es que se trata de los
Gnicos que no son controlados por el usuario o la propia historia, sino que son lanzados
cuando el recorrido que la cdmara esta realizando se termina.

nIstCamera. Transiciones entre estados activos

LookPath

AimPath

Sath en& : path end

—] FreeCamera

set Free /Locked Chase

setAimPath setLookPath

set Free /FPS

" set Free { Chase

LockedChase

o .
set FPS /LockedChase

» set Free / Chase
set Chase f Locked Chase

Figura 4.11. Diagrama de estados de la clase nlstCamera.
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... nlstCursor. Clase: cuyo tnico propésito es indicar de manera grifica una posicién.
Es debido a esta sencillez, que los estados con que la clase cuenta en realidad son los cinco
estados activos: que: €l:diagrama presenta. Como se puede ver, todos los estados de esta
clase tienen:que .ver-con €l movimiento. De manera obvia el estado base de esta clase es el
estado detenido (Stop). w1

. "nIstCursor. Transiciones entre estados activos.

StartBvw / Stop

Backward

“

Figura 4.12. Diagrama de estados de la clase nistCursor.
nistObject. Como se indico en el modelado CRC, la inica responsabilidad de esta

clase es la de mantener el estado de un objeto que puede o no ser tomado por algin
personaje de la historia. Esto se refleja muy claramente en su diagrama de transiciones.

nIstObjet. Transiciones entre estados activos.

suelto fijo

4

librar £ fijar

suelto libre

i

tomar / soltar

en inventario
(invisible)

Figﬁra 4.13. Diagrama de estados de la clase nlstObject.
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nlstNPC. Clase de la que sin lugar a dudas se espera un comportamiento muy
complicado, ya que es la responsable del control de los actores virtuales. A primera vista el
diagrama de estados puede aparentar no mostrar esa complejidad. En realidad lo que sucede
es que varios de los estados de esta clase implican la interpretacién de scripts que permiten
proveer a los objetos de esta clase con un comportamiento mucho mas complejo y
diferenciado. Como se puede ver el diagrama hace énfasis a los eventos que pueden activar
la interpretacién de un script. Eventos tales como chocar contra algo o alguien, ‘‘ver” a
algin personaje o que alguno de sus atributos alcance un valor dentro de cierto rango.

nIstNPC. Trancisiones entre estados activos

| StatusScipt Exe

: Sefting Status Level

PathSeek

Path Seeking

ColltionSeript Exe | ———Seript End——————1 " “idle .. ath End

-~ ‘Colltion . Viewing

Viewihgéélpt Exe

Figura 4.14. Diagrama dé estadosdé l;i clase nIstNPC.
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alstPlayer. El diagrama de transiciones de esta clase en realidad solo presenta los
estados .activos -relacionados con el movimiento. Esto se debe a que los otros estados
relevantes de esta clase son los relacionados con la animacién que ésta realiza. Ademais,
esta responsabilidad no recae totalmente en esta clase y depende del mimero y tipo de
animaciones que el usuario haya utilizado.

Walking Left - :

. nistPlaysr. Trancisiones ente estados activos
:

‘Start / Stop FW Start / Stop Fvy

ant / Stop RotRight ‘Walking Right

{

Start 7 Stop FW =

Rotating Left - je=-

Start / Stop BW

art / Stop RotRight Rotating Right

I+

Start / Stop BvW Start ¢ Stop BWW

Start / Stop RotRight

Backward Left lez-Start / Stop RolLeft———» - BackWard .

Backward Right

I

Figura 4.15. Diagrama de vesladovs de‘la clase nistPlayer.

nlstWorld. La cantidad de estados activos esta clase es muy reducida, debido a que
su principal responsabilidad es la de contener-a todas las entidades de la historia. Ademais
se debe resaltar que la naturaleza de los estados activos de esta clase es diferente al de los
demads clases Ist, ya es a través de esta clase y de su estado actualizar el medio por el cual
se actualizan todas las demis clases.

nlstWorld. Transiciones entre estados activos.

E@Hargar sListo Cargando Estructuras
N\

Actaulizar Entidades/ Listo

- Actualizando

Figura 4.16. Diagrama de estados de la clase nIstWorld.
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nVoiceServer. El diagrama de transiciones de esta clase en muy sencillo y claro. El
tinico punto necesario aclarar es que'la procedencia del evento Ready (Listo). Este evento
es lanzado por la misma clase cuando ha terminado la peticién de convertir texto a voz.

nVoiceServer. Transiciones entre estados activos.

. Speak [Ready -

Figura 4.17. Diagrama de estados de la clase nVoiceServer.

nPath. El diagrama de esta clase merece un analisis mas detallado. Pues como se
podrd advertir, es el tinico diagrama en el que se han incluido un estado inicial y un estado
final. En realidad, después de su proceso de inicializacién, esta clase no cuenta con estados
activos. Esto debido a que su principal funcién es la de almacenar los puntos que forman un
camino e interpolar los puntos que existen entre estos puntos. Este diagrama muestra el
proceso mediante el cual un objeto de esta clase es inicializado correctamente después de
que se creo.

nPath. Transiciones entre estados activos.

BeginAdd
AddPoint
Agregando

Endadd

Compendio completo

Credte

Figura 4.18. Diagrama de estados de la clase nPath.
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Capitulo 5.
Diseno Orientado a Objetos (OO) del API.
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Capitulo 5. Disefio Orientado a Objetos (00) del APL.

5.1. Introduccién.:

La intencién del proceso de disefio orientado a objetos, que es presentado en este
capitulo, es transformar el modelado obtenido en el anilisis en un anteproyecto para el
desarrollo de software. Ademds, con’este tipo de disefio se logra un cierto niimero de
diferentes niveles de modularidad que dividen a los diferentes componentes del sistema en
médulos conocidos como subsistemas, las operaciones y los datos que hacen funcionar a
esos subsistemas, también estad encapsuladas en objetos. Esta por supuesto que es una de las
ventajas que se obtiene de aplicar el disefio orientado a objetos. De cualquier manera,
debido a que en este proyecto se estid desarrollando un API y no una aplicacién la ventaja
que tiene el disefio OO para crear subsistemas se ve ampliamente disminuida. Esto debido a
que la creacién de subsistemas, en general, es parte del trabajo de los desarrolladores de
aplicaciones, no del desarrollador del API.

En el caso del disefio de una aplicacién, normalmente, se consideran dos etapas
principales: El disefio del sistema y el disefio de los objetos. En el proceso de diseiio de
sistema se realiza una particién al modelo de andlisis con el propésito de obtener los
subsistemas que conforman el sistema, se hacen consideraciones acerca de la concurrencia
en la ejecucién de cada una de estos, en los que se encargaran de la gestion de datos, de
tareas, de recursos y en la comunicaciéon entre cada uno de ellos. En este caso, debido a
que el proyecto estd enfocado al desarrollo de un API, la construccién de subsistemas se
" deja en manos del desarrollador de la aplicacién. Y aunque en el proceso de anilisis que se
levo a cabo en el capitulo anterior, se presentaron estructuras con el tamaio suficiente para
considerarlas como subsistemas. Todas ellas en realidad son estructuras que varian de
tamaio segun lo que el usuario agregue. Tal es el caso de la estructura que se puede formar
con la clase del mundo (nlstWorld) o con la clase de la escena (nSceneGraph2). Por lo que
la manera como el usuario defina estas estructuras, que ficilmente se podrian convertir en
subsistemas, se deja a su completa eleccién. Debido a lo expuesto anteriormente, en el
proceso de disefno que se realiza en este capitulo de deja fuera cualquier intento de disefar
el sistema, poniendo todo el énfasis en el disefio de los objetos que componen al APL.

El proceso de disefio de objetos tiene como propdsito especificar cada método y
atributo que tiene cada clase. Ademds busca especificar la manera en la que una clase se
comunica con sus colaboradores. Es importante remarcar, que al tratarse de un API, el
disefio se aplicara a la especificacién de clases y no a la de objetos. El proceso de diseiio
OO se divide en tres pasos: Descripcién de clases, la optimizacién y detalle de los métodos
y la definicién de componentes de programa e interfaces. A continuacion, se presenta el
proceso de diseiio de las clases del API.
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5.2. Descripcion de Clases.

El propésito de este paso en el proceso de disefio es establecer la interfaz de las
clases, definiendo de manera breve la operacién que éste realiza con cada uno de todos los
posibles mensajes que puede recibir. El formato utilizado en esta descripcion es el
siguiente:

Valor de retorno Mensaje(valorl, valor2,, ..., valorN) //Comentario de lo que realiza

: -Que como se podrd notar es muy similar a la manera como se definen las funciones
y los:métodos en el lenguaje C y C++. La eleccién de este formato es obvia cuando se
considera’que el API serd implementado con C++. Aun asi, es necesario indicar quec esta
primer descripcién de clase todavia no se puede utilizar como la base para crear el archivo
de cabecera de C++ (también conocido como archivo h), ya que todavia es necesario que
pase por-un proceso de optimizacién. Donde es muy posible que este mensaje de subdivida
en unaserie de mensajes mas sencillos que cumplan con todo lo que realizaba el mensaje
-original. De esta manera es que la descripcién de las clases es la siguiente:

nistEntity,
//Causa que la clase se actualice, considerando que ha
pasado DeltaTiempo desde la anterior actualizacion.

//Fija el valor de la masa del objeto representado.
//Regresa el valor de la masa del objeto representado.

‘nadka‘ 'If;;iggcr( ‘DeltaTiempo)

ﬁéda Scthss(masa)
masa GetMass(nada)

nlstPlaver.

nada StartFW(nada)
nada StartBW(nada)
nada StartRR(nada)
nada StartRL(nada)
nada StopFW(nada)
nacda StopBW(nada)

//Indica al personaje que camine hacia delante.
//Indica al personaje que camine hacia atrés.
//Indica al personaje que gire a la derecha.
//Indica al personaje que gire a la izquierda.
//Detiene al personaje de caminar hacia delante.
//Detiene al personaje de caminar hacia atras.
nada StopRR(nada) //Detienc al personaje de girar a la derecha.
nada StopRL(nada) //Detiene al personaje de girar a la izquierda.
nada SetRunAccel(aceleracion) //Fija el valor de la aceleracién al correr.

accleracion GetRunAccel (nada)
nada SetRotSpeed(vclAngular)
velAngular GetRotSpeed (nada)
nada SetNCalModTar(modclo)
modelo GetNCalModTar (nada)
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//Regresa el valor de la aceleracion al correr.
//Fija el valor de la velocidad al girar.

//Regresa el valor de la velocidad al girar.

//Fija el modelo que representa al personaje.
//Regresa el modelo que representa al personaje.




nIstNPC.

nada EnableEventColl(script)
nada DisableEventColl (nada)

nada SetNCalModTar(modelo)
modclo GetNCalModTar (nada)

nacda SetStatePathSeeking
(camino,tiecmpo)

nada
EnablcEventView(script.entidad)

nada DisableEventView (nada)

nistObject.

nada
CreateModel(malla,tex,posicion)
nada Pick(nada)

nada ThrowAt(posicion)
nada EnablePick(nada)
nada DisablePick(nada)

nada EnableEvemtColl(script)

nada DisableEventColl (nada)

nistStruct.

nada EnableEventColl(script)

nada DisableEventColl (nada)

nistCamera.
nada handleInput(cventoEntrada)

nada SetStyleAimPath
{objetivo.camino,licmpo)

nada SetStyleChase
(objetivo.altura distancia)

nada SetStyleFPS (objetivo,altura)

Capitulo 5. Disefio Orientado a Objetos (OO) del API.

//Habilita la ejecucién de un script cuando sucede una
colisién.

//Deshabilita la ejecuciéon de scripts cuando ocurren las
colisiones.

//Fija el modelo que representa al personaje.

//Regresa el modelo que representa al personaje.

//Coloca al personaje en modo se seguir al nPath camino
en determinado tiempo.

//Habilita la ejecucion de un script cuando el personaje ve
a entidad.

//Deshabilita la ejecucién de scripts cuando ve a alguna
entidad.

//Fija la representacion grifica del objeto.

//Indica al objeto que ha sido levantado, para que haga
invisible a su representacién grifica.

//Indica al objeto que ha sido arrojado en el lugar posicion,
se debe volver visible.

//Habilita que el objeto sea tomado.
//Deshabilita que el objeto sea tomado.
//Habilita la ejecucién de un script cuando
colisién.

//Deshabilita la ejecucién de scripts cuando ocurren las
colisiones.

sucede una

sucede una

//H';ibi‘litaf‘]a'cjecucién de un script cuando

ocurren las
colisiones.

//Se encarga de recibir las entradas del usuario con
respecto a la cimara.

//Coloca el estilo de la camara que apunte a objetivo,
mientras que sigue a camino en determinado tiempo.
//Coloca el estilo de la cdmara que siga a objetivo de tal
altura y a una cierta distancia.

//Coloca el estilo de la camara como vista de primera
persona de objetivo con determinada altura.
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nada SetStyleFree(nada)

nada SetStyleLockedChase
(objetivo,orientacion.distancia)
nada SetStyleLookPath
(camino,oricntacién)

nada SetStyleStationary
(objetivo posicidn)

Marrix44 GetTransform(nada)

nlstWorld.
nada Trigger( DellaTiempo)

nada AddCollideBSPNode
(nodoStrucl,directorio)

nada SetGravity(gravedad)
gravedad GetGravity (nada)

nlstCursor.

nada StartFW(nada)

nada StartBW(nada)

nada StartR(nada)

naca StartR(nada)

nada StopFW(nada)

nada StopBW(nada)

nacda StopR(nada)

nada StopL(nada)

nada SetRunSpeed(aceleracion)
aceleracicn GetRunSpeed (nada)
nada SetN3DNodeTar(modelo)
modclo GetN3DNodeTar (nada)
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//Coloca al estilo de la cdmara en libre, lo que permite que
la'controle el usuario.

////Coloca el estilo de la cdmara que siga a objetivo con
cierta orientacion y a cierta distancia.

//Coloca el estilo de la cdmara que tenga cierta orientacion,
mientras que sigue a camino.

//Coloca a la cimara en el estilo de apuntar a objetivo,
mientras se mantiene fija en posicién.

//Regresa la posiciéon y la orientacion de la camara
mediante una matiz homogénea de 4 por 4.

//Causa que la clase se actualice, considerando que ha
pasado DeltaTiempo desde la anterior vez que se actualizo.
//Carga de manera automitica al servidor de colisiones
todas las estructuras que se hallen en nodoStruct, buscando
en el directorio definido.

//Fija el valor de la gravedad en el mundo.

//Regresa el valor actual de la gravedad en el mundo.

//Indica al cursor que avance hacia delante.
//Indica al cursor que avance hacia atras.
//Indica al cursor que avance hacia la derecha.
//Indica al cursor que avance hacia izquierda.
//Detiene al cursor de avanzar hacia delante.
//Detiene al cursor de avanzar hacia atrds.
//Detiene al cursor de avanzar hacia la derecha.
//Detiene al cursor de avanzar hacia la izquierda.
//Fija el valor de la velocidad al moverse.
//Regresa el valor de la velocidad al moverse.
//Fija el modelo que representa al cursor.
//Regresa el modelo que representa al cursor.
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nPath.

nada BeginAddHPoint (origen) //Coloca a la clase en el modo de agregar puntos de
coordenadas homogéneas al camino, recibe el nombre del
punto origen del camino.

nade AddHPoint (puntoH) //Agrega un punto de coordenada homogéneo puntoH por
donde debe de pasar el camino.

nada EndAddHPoint (destino) //Saca a la clase del modo agregar. Le indica ademads el
nombre del punto destino.

punio PointAt (u) ' “'//Regresa el punto perteneciente al camino que

corresponde al arco de cuerda homogéneo u .

nVoiceServer.

mimero GetNumVoices (nada) //Regresa el mimero de diferentes voces que soporta el
servidor.
légico Ready(nada) //Regresa un valor Idgico que indica si el servidor esta listo
: para volver a producir voz.

resultado SetVoice(voz) //Fija la voz con la que va a hablar el servidor. Regresa el
resultado de si fue o no posible realizar la accién.

resultado Speak (texto) //Convierte el rexto de entrada en voz. Regresa el resultado
de si fue 0 no posible realizar la accién.

nada Trigger(nada) //Causa que la clase se actualice.

Para finalizar, es necesario indicar que varias de las clases que se analizaron en el
capitulo anterior, las que pertenecen al motor Nebula o al paquete Cal3d. No se presentan
en esta descripcién de clases porque no hay necesidad de disenarlas, esas clases ya estan
implementadas. El agregarlas al andlisis tiene como propdsito mostrar la relacién de las
clases que si se van a disefiar con las ya existentes. En especial, si las clases ya existentes
tienen la funcién de contribuir en alguna de las responsabilidades de las clases analizadas.

5.3. Optimizaciéon y Detalle de los Métodos.

Cuando se define algin método que dard cierto comportamicnto a una clase, se crea
un algoritmo que lo implemente. En la mayoria de los casos, el algoritmo es una simple
secuencia computacional o procedimental que puede implementarse en un solo médulo de
software, donde estin contenidas todas las instrucciones necesarias para realizar dicha
labor. Sin embargo, si el comportamiento es complcjo, puede que sea necesario la
modularizacién del método.

El motivo de estd seccién, por lo tanto, serd el revisar los métodos planteados en la
'seccidn anterior. Poniendo especial atencién al comentario que indica lo que se espera que
realice el método. Esto con la intencion de encontrar aquellos métodos que sean
susceptibles de ser divididos en médulos, y por ende mejor detallados. También es
propésito de este proceso de diseno la optimizacion de los métodos. En especial del
aseguramiento de una utilizacién eficiente de los recursos y de facilitar la implementacion.
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A continuacién se presentan algunos de los métodos mds importdnles detectados en el
proceso ‘dedetallado.” En esta ‘secci6n se lista” el método, asi como a la clase a la que
pertenece, que le fue aplicado el proceso. de detallado y optimizacién. Ademas, se da una
breve explicacién de los nuevos médulos que se crearon y de su funcién.

Método:

nada Trigger( DeltaTiempo)
Clase:

nistEntity.

Para entender la funcién de este método, hay que recordar que esta clase surgié del
proceso de creacién de jerarquias. Su propésito es aprovechar el polimorfismo para permitir
que la clase nIstWorld pueda interactuar con los todos objetos que contiene sin ningiin
problema de a que clase pertenezcan. El propésito de este método es indicarle al objeto
cuanto tiempo ha pasado desde la actualizacién anterior, ademads de aprovechar para que en
ese momento el objeto se actualice. El algoritmo que realiza la secuencia de actualizacién
en realidad esta implementado en todas las subclases que heredan de niIstEntity, tal es el
caso de nlstPlayer, nIstNPC o nlIstObject. Por lo tanto, la implementacién del método
Trigger en la clase niIstEntity no hace nada en realidad. Sin embargo, es posible utilizar a
esta clase como medio para forzar un disefio mas modular en todas sus subclases. La
actualizacién de una entidad, independientemente de a que clase pertenezca, puede ser
dividida en al menos tres la actualizacidn de tres aspectos: La actualizacién de su estado, de
su interaccidn fisica con otros objetos y dé,‘su posicién en el espacio.

A cada una de las tres partes de la actuahzacnon se les puede asignar un método. La
implementacién de estos métodos, aun asi quedard como responsabilidad de las subclases
de nistEntity, pero asi se logra que cada implementacién tenga un propésito mas claro. En
lugar del método Trigger, se propone que la clase nlIstEntity tenga los siguientes tres
métodos responsables de su actualizacién.

nada Trigger( DeltaTiempo) //Causa que la clase se actualice su estado solamente,
considerando que ha pasado DeltaTiempo desde la anterior
actualizacion.

nada Collide(nada) //Causa que la clase se actualice en relacién a la colision
con otros objetos.

nada UpdatePosition(DcltaTicmpo) //Actualiza la posicién del objeto, considerando los
cambios sufridos por su estado interno y por las colisiones
con otros objetos.

Con esta modularizacién se indica de manera mas precisa la responsabilidad de cada
método. Sin embargo, también tiene como consecuencia que algunos de estos métodos
heredados a todas las subclases de nlstEntity se implementen para no realizar nada. Tal es
el caso del método UpdatePosition para la clase nlstStruct, ya que esta clase esta diseiada
para representar a todas las estructuras que nunca se van a mover.
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Método:

nada handlelnput(eventoEntrada)
Clase:

nlstCamera.

Este método fue diseiiado para que la cdmara pueda recibir las entradas del usuario
y ser controlada mediante ellas. Pero, a fin de optimizarlo, se debe de analizar cuales son
las situaciones en las que el objeto cimara realmente debe recibir entradas del usuario. Al
revisar el diagrama de transiciones de la clase nlstCamera en [4.5.]. Se puede notar que
solamente hay dos estados en los que realmente se reciben entradas del usuario, ya que
éstos son los que implican estilos de cdmara controlados por el usuario. El estilo de cdmara
libre y el de persecucion son los estilos que mediante entradas del ratén permiten al usuario
modificar la posicién u orientacién de la camara. Una posible forma de separar en varios
modulos a este método es separando la funcionalidad necesaria para manejar las entradas
de usuario cuando el objeto se encuentra en el estilo libre y cuando se encuentra en el estilo
de persecucion. De esta manera, la propuesta de optimizacion incluye la creacién de tres
métodos: Un método homénimo que se encargue del manejo general de las entradas de
usuario, responsabilizindose de modificar los atributos necesarios del objeto. Un método
que modifique la posicién y orientacién de la cdmara cuando ésta se encuentra en estilo
libre n base a eso atributos y otro método que se encargue de la misma labor si el objeto se
~encuentra en estilo de persecucion. A continuacién se muestra la descripcion de los
métodos:

nada handleInput(cventoEntrada)  //Se encarga de recibir las entradas del usuario relativas a
la cdmara.° Modifica los atributos de ésta dependiendo de
eventoEntrada.”.” .

nada handleViewer(nada) //En-base-a-ciertos atributos de la clase, este método
maneja.las. entradas del usuario cuando la cdmara se
encuentra en estilo libre.

nada handleChaseViewer(nada) //En base a ciertos atributos de la clase, este método
maneja las entradas del usuario cuando la cadmara se
encuentra en estilo de persecucién.

Un detalle a remarcar, es el hecho que los dos tiltimos métodos no reciben ningiin
pardmetro. A primera vista esto puede parecer extraio, ya que estos métodos tienen la
supuesta responsabilidad de manejar las entradas de los usuarios. El hecho es que los
prototipos de esos métodos no aparentan permitir la recepcién de alguna informacién. Lo
que en realidad sucede, es que la primera fase de manejo de la informacién de entrada del
usuario ya fue realizada por el método handlelnput, y su resultado almacenado en atributos

de 1a clase directamente, que son accesibles a los dos métodos especializados.
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Método:

nada Trigger( DeltaTiempo)
Clase:

nistWorld.

La decisién de optimizar este método surge debido a la responsabilidad de la clase
nlstWorld de contener a todos los personajes y objetos que existen en el mundo de la
historia. Por lo tanto, como parte de su proceso de actualizacién, la clase debe de actualizar
a todos los objetos que contiene. En cuanto al aspecto semdantico de esta declaracién un hay
ningiin problema, en cambio, en el aspecto de disefio de software si lo hay. El tener un solo
método que se encargue de la actualizacién del estado interno de la clase nIstWorld y de la
actualizacién de los objetos que esta contiene presenta un serio problema. El problema es
que al querer modificar el cédigo relacionado con la actualizacién de los atributos de la
clase mundo nos tendremos que enfrentar también al c6digo de actualizaciéon de entidades,
también sucede lo mismo viceversa.

La solucién para optimizar este método es la creacién de un médulo encargado de la
actualizaciéon de la clase mundo, y de otro modulo encargado de indicarle a todos los
objetos contenidos por la clase que se deben de actualizar. De cualquier manera, el método
encargado de actualizar los objetos seguramente serd llamado dentro del método encargado
de actualizar a la clase. Aun asi, esta separacién de dmbitos redundard en una codificacion
mas éptima y robusta. La descripcién de los dos métodos es la siguiente:
nada Trigger( DehaTiempo) //Causa que la clase se actualice su estado interno

solamente, considerando que ha pasado DeltaTiempo
desde la anterior actualizacién.

nada UpdateEntities (nada) //Método privado que causa que se actualicen todos los
objetos contenidos en el objeto mundo.

De 1a misma forma que en la optimizacidn anterior, se puede ver que aqui también
el nuevo método UpdateEntities no recibe ningiin pardmetro. La razén de esto es la misma
que el caso anterior, al hacerse cargo de la actualizaciéon de los atributos de la clase, el
método Trigger aumenta el atributo del avance del tiempo en la clase nlstWorld.
Permitiendo que a través de este atributo interno el método UpdateEntities sepa cuanto
tiempo a pasado, sin la necesidad de que se le envie un parimetro indicindole el lapso de
tiempo entre cada actualizacién.

Meétodo:

nada EndAddHPoint (destino)
Clase:

nPath.

Al revisar la forma como se diseiiaron los pasos para construir la curva que forma el

camino de la clase nPath se encontré un problema que mengua la robustez con la que esta
clase puede ser operada. Ya que posibilitaba la destruccién o modificacion irreversible de la
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curva por. una simple llamada errénea al método BeginAddHPoint o al método AddHPoint.
Esto debido-a que al.invocarlos modifican o inicializan los puntos que definen a la curva.
Para evitar ese problema, -es necesaria la creacién de variables de almacenamiento
temporales que guarden todos'los puntos que se quieran agregar y que se inicialicen al
comenzar este proceso. Por'lo tanto también es necesaria la creacién de un nuevo método
que escriba el contenido de las variables temporales en las variables utilizadas por la curva
verdadera. La ventaja de esta disposicién es que solo hay un método capaz de modificar la
curva que utiliza la clase como camino. De esta forma se reduce de sobre manera la
posibilidad que una llamada errénea a un método pueda destruir la curva que representa al
camino.

nada EndAddHPoint (destino) .. //Saca a la clase del modo agregar puntos a las variables
temporales. Le indica ademds el nombre del punto desrino.
nada CreateNurbCurve (nada) “//Copia el contenido de las variables temporales que

‘contienen los puntos a las variables que son usadas por la
curva.

Como ultimo punto.de" esta seccion es importante indicar que son mas las
optimizaciones realizadas a Jos métodos descritos en [5.2.]. En la implementacién final del
API que las que aqui se muestran, pero es debido a motivos compendio que éstas no se
presentan.

5.4. Experiencia de Implementacidn.

La intencién de los dos tltimos capitulos ha sido presentar el proceso de andlisis y
disefio orientado a objetos que precede a la implementacién de todo proyecto desarrollado
bajo este paradigma. La intencién de esta Gltima seccién es transmitir la experiencia que se
obtuvo al implementar el API después de la realizacién de estos procesos. Con especial
énfasis en los beneficios que trajo al proyecto el uso de los mismos.

Ademis, esta seccién también tiene la intencién de transmitir las complicaciones que
surgicron al implementar algunos de los métodos descritos en el modelado de diseno. Asi
como de las complicaciones que surgieron debido a las librerias de software y al motor
grifico que finalmente se escogieron. En particular, se presentan las complicaciones que
surgiecron debido a la naturaleza de software libre que tenian la mayoria de estos. Con
excepcién de la implementacién de la clase nVoiceServer, donde se utilizé un conjunto de
herramientas de desarrollo de aplicaciones desarrolladas por Microsoft, y que permiten el
reconocimiento y la conversion de texto a voz.

Sin lugar a dudas, la aplicacién de la ingenieria de sofrware al proceso de creacién
del API de historias interactivas causé que el tiempo de desarrollo se redujera. En especial,
al considerar que se trata de un drea sumamente nueva y en la cual el desarrollador no tenia
experiencia previa. Se le pucde atribuir al andlisis orientado a objetos (OO), y en especial a
la técnica de andlisis de dominio, que un desarrollador con una nula experiencia haya
podido obtener las clases y las relaciones necesarias entre ellas para poder implementar el
API en tan poco tiempo. Ya que al contar con las clases necesarias, el desarrollo del API
ripidamente se pudo enfocar al disefio e implementaciéon de las mismas. Ademis, el
andlisis de dominio facilité el satisfacer la nccesidad de producir software reutilizable. Ya
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que atrajo la atenmon e _estd cuesuon desde las etapas iniciales del desarrollo. Permitiendo
obtener los probables requisitos de - -un.amplio grupo de aplicaciones en el campo de las
historias “interactivas, . mientras que ‘se cumplia con los requisitos especificos de la
aplicacién’ Calakmul virtual.. ‘El proceso de Disefio OO también trajo sus beneficios al
desarrollo-del. Apro’yecto. ‘En’ especial, permitié la deteccién de varios métodos que eran
susceptlblee de ser dnvxdldos ‘en métodos mas pequeiios, esto con la intencién de evitar la
exmenc:a de metodoq excesnvameme complejos.

i Sm lugdr a dudds, que uno de los requisitos funcionales mas dificiles de satisfacer
fue el de las clases responsables de los modelos de los personajes y de sus animaciones.
Con esto obviamente se refiere a las ya antes mencionadas clases nCal3DModel,
nCal3DCoreModel y nCal3DMaterial. Y aunque estas clases no fueron implementadas,
sino que, debido a su naturaleza de proyectos de software de c6digo abierto, estas fueron
agregadas al motor de juegos Nebula. La falta de soporte y documentacion lo volvié en un
proceso complicado. Y aunque la existencia de este tipo de problemadtica es conocida en el
ambito de los proyectos de cédigo libre. La falta de documentacién y de soporte en este
paquete en particular fue muy notoria. En un grado un poco menor, la implementacion de
las curvas que definen el camino contenido en la clase nPath también presentaron esta
problematica. Lo que la atenué fue el hecho de que la libreria seleccionada para
implementar esas funciones era relativamente mas conocida, se trata de la libreria de nurbs
(Non Uniform Rational B-splines) conocida como NURBS++. Esta libreria contiene clases
que representan curvas y superficies nurbs de varias dimensiones. El problema con esta
libreria es el excesivo uso de templates de C++, que la vuelven muy. complicada de
entender.

Para finalizar, la experiencia en la implementacion de la clase nlstVoiceserver, la
clase encargada de la conversién de texto a voz, fue una experiencia agridulce. Ya que, en
cuanto a la calidad y cantidad de documentacién’ disponible, ésta era mucho mayor que la
de los proyectos de cédigo abierto. En cuanto al acceso al cédigo fuente, éste era nulo. Y en
cuanto a la complejidad de la interfaz. para.que otros objetos se comunicaran con ella ésta
era excesiva. Esto se debid al uso.de tecnologias muy comphcadaq por parte de Microsoft
como por ejemplo COM, o el uso de cadenas de caracteres Unicode'.

Aun después de estd larga lista de quejas, que surge de la reutilizacién de cédigo
implementado por otras personas. Sigue siendo necesario remarcar, que la experiencia de
implementacién, indica que-fue mejor reutilizar el software creado por otras personas que
tener que implementar todas esas funciones desde cero.

' Unicode es un t.squcm dc codificacion de caracteres que usa 2 byles por cada caricter. La Organizacion
Internacional de’; Esidndares’(1SO) define un nimero ¢n‘el rango. de'0 a 65535 (2'%1) para todo cardcter y
simbolo ¢n cada mensaje: El esquema Umu)dc es uullzddo en lodm qu cadenas de caracteres de las nuevas
librerias de Microsoft, 5 .
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6.1. Calakmul Virtual.

6.1.1. Antecedentes.

La intencién de este capitulo es mostrar la manera como el API se esta utilizando en
la vida real. Desde un principio, el API estuvo proyectado para utilizarse en el desarrollo
del proyecto Calakmul virtual, que se realiza en el Laboratorio de Interfaces Inteligentes.
Por lo tanto, como primera parte de este capitulo, se presentara la experiencia que hasta
ahora se ha tenido de su uso en este proyecto. De antemano se puede advertir, al ver la
forma como el API satisface con los requisitos del proyecto, que varios de los conceptos y
funcionalidades incluidos en éste estin fuertemente influenciados por los requisitos del
proyecto Calakmul virtual. Cabe recordar, como se mencioné en el capitulo 3, que el disefio
del API siempre tuvo como principal objetivo su uso en el desarrollo de este proyecto. Aun
asi, en-la-fase-de disefio siempre se tuvo en cuenta los requisitos y compromisos que el
software planeado para ser reutilizable requiere.

El objetivo del proyecto es crear un sistema que permita que los usuarios puedan
conocer el sitio ‘arqueolégico de Calakmul. Para lograr que el usuario pueda conocer el
sitio, se necesita que el sistema muestre modelos 3D de los diferentes edificios del lugar,
ademds se necesita que las representaciones de éstos tengan el detalle suficiente que
permita la identificacién de cada uno. La necesidad de desarrollar un sistema con tales
caracteristicas surge debido al relativamente reciente descubrimiento de este sitio
arqueoldgico y la consecuente falta de rutas de acceso a éste. Por lo que, al considerar la
belleza e importancia arqueoldgica del mismo, se decidié por el uso de un viaje “virtual™
como posible medio de difusién del mismo. Ademds, se necesita que el recorrido,
experimentado por el usuario a través del sistema, sea capaz de interesar y de mantener la
atencion del usuario. De ahi que se propusiera su desarrollo como un sistema de historias
interactivas en computadora. Y por la necesidad de presentar grificamente los
acontecimientos de la historia, es necesario que el enfoque del sistema sea hacia el drama
interactivo. Recuérdese que al hablar de drama [1.1.3.], no se implica la presentacién de
hechos trigicos. Si no que la presentacién de los acontecimientos se haga de manera
directa, como en una obra de teatro y no como en una narracién, con la intenciéon de
mantener interesado al usuario.

El problema que el sistema de Calakmul virtual resuelve es la difusion y
divulgacién de un importante sitio arqueoldgico recién descubierto y por ende mal
comunicado. Ademds de resolver esos problemas, el sistema no debe requerir hardware
extremadamente caro o especializado para funcionar. Ya que los recursos de los museos o
exposiciones donde se utilice el sistema pueden ser reducidos.

Al analizar los requisitos del sistema, y conociendo la problemitica existente en el
drea de las historias interactivas, se decidié por el desarrollo de un API capaz de agilizar el
desarrollo del proyecto Calakmul virtual y de proveer a los desarrolladores de otros
sistemas de historias interactivas con una base para facilitar el desarrollo de sus propios
proyectos.
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6.1.2. Funciones del Sistema Calakmul virtual y el API de HIC.

La funcién del sistema Calakmul es presentar el sitio arqueoldgico de manera que
parezca que se estd realizando una visita guiada. El sistema debe presentar un guia virtual
que lleve a Jos usuarios a los sitios de interés y les explique todo lo relativo a éstos y a los
objetos que ahi se encuentran. Obviamente que la base para la implementaciéon del guia
debe de ser un agente con estado interno. Ademas, el sistema debe de permitir al usuario la
interaccién con los sitios, los objetos y los personajes que se encuentren dentro de la
historia. Esta interacciéon debe ser suficientemente amplia como para que el usuario se
sienta interesado en lo que le presenta el sistema, que no sienta que se trata de una simple
visita donde el guia le arroja gran cantidad informacion acerca de cada lugar que pasan,
pero lo suficientemente acotada como para hacer factible el desarrollo del sistema.

Es necesario subrayar que el sistema ademids de la funcion de educar, funcién
realizada principalmente mediante los didlogos del guia virtual, tiene la funcién entretener
al usuario. Funcién que concuerda con las propuestas dc la pedagogia moderna, las cuales
proclaman la necesidad de que la actividad educativa sea adoptada por los educandos como
algo apetecible. Y no hay mejor manera de volver a la educacién algo apetecible que €l
volverla algo entretenido. Cabe remarcar a la necesidad del sistema de cumplir esta
funcién como la principal responsable de la decision de implementar el sistema de
Calakmul virtual a través de un sistema de historias interactivas. Decisiéon que se tomé con
la expectativa de tornar una visita en la que el usuario solo sigue al guia mientras que recibe
informacién de manera pasiva, en una experiencia dindmica y cambiante donde la
interaccién con los objetos y personajes le permite conocer mas acerca de la historia y
descubrir lugares hasta ese momento ocultos.

De la funcionalidad presentada por el sistema y que esta implementada en el API se
puede mencionar ripidamente: La habilidad de seguir caminos del agente que controla al
guia virtual, la capacidad de. convertir texto a voz y que estd implementada en el API
gracias a la inclusién de una libreria de Microsoft, la obvia capacidad de mostrar y animar
con una gran calidad grifica y detalle a-los modelos 3D implementada gracias a la inclusion
del motor de juegos Nebula, la deteccidn de colisiones entre los personajes y los objetos
que también estd gracias al motor de juegos, etc.

6.1.3. Experiencia en el desarrollo de Aplicacion al Usar el APl de HIC.

La experiencia de desarrollar el sistema de Calakmul virtual utilizando el API ha
permitido distinguir las ventajas de utilizar la arquitectura abierta en el desarrollo de
sistemas complejos y en particular en los sistemas que requieren de equipos de desarrollo
altamente multidisciplinarios. Al usar el API en este proyecto, se descubrié que tener toda
la funcionalidad necesaria accesible a través de una interfaz clara permitia que el equipo de
desarrolladores se enfocara mas en el aspecto creativo. Ademds, este cambio de enfoque
facilité el funcionamiento del equipo ya que redujo los roces que surgen cuando la
composicién de éste incluye la misma cantidad de programadores que de artistas. El
resultado de este cambio fue que la mayoria del talento y esfuerzo se le dedico al desarrollo
de contenido del proyecto, mientras que solo se requirié de un poco de atencién a la
programacion de los scripts de comportamicento y de respuesta de los agentes.
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En conclusién, la experiencia de desarrollo de Calakmul virtual utilizando el API ha
sido buena. Conforme avance el desarrolio del proyecto, porque en el momento en que esto
es escrito el proyecto Calakmul continua en desarrollo, sera interesante ver si las
previsiones y propuestas realizadas durante el andlisis y disefio del API permiten que el
desarrollo continué de frente y sin inconvenientes.

6.2. Trabajo Futuro.

Como la intencidn al desarrollar este APl no solo fue que se usara en el proyecto de
Calakmul, sino que se espera que sea utilizado en otros proyectos. A continuacién se
muestra una serie de caracteristicas que ampliaria de manera notoria el campo de aplicacién
del APL. Que caracteristicas no fueran implementadas en este APl obedece principalmente
a dos razones; que la complejiddd y falta de algoritmos estindar hace que éstas sean muy
dificiles de lmplemcmdr y que su uso en el proyecto Calakmul virtual era dispensable.

6.2.1. Animacién basado en Cmemalnca Inversa.

El sistema que presenta el APl actualmente permite la animacién de los modelos
mediante -un esqueleto controlado por animaciones prefabricadas. Estas animaciones no
pueden camblar en ‘tiempo.de ejecucién para adaptarse a la situacién particular en la que
son uuhzadds, “ya'que-solo pueden creadas en la fase de disefio por un modelista u obtenidas
mediante “la: captum de -movimiento. Cabe mencionar que este sistema satisface las
necesidades de animacién de una gran Cdnllddd de proyectos, incluyendo el de Calakmul
virtual.

Aun asi, la flexibilidad- que provee un, ﬁl%tema de animacién basado en cinematica
inversa no tiene rival. En situaciones donde la animacién de los modelos esta sujeta a
restricciones de espacio, a interaccién con objetos de posicién variable o a colisiones con
amientes dindmicos; ésta es la opcidon mas viable para obtener animaciones correctas. La
animacion basada en cinemidtica inversa proporciona control directo sobre la colocacion
final de los componentes del modelo, resolviendo de manera automdtica los dngulos para
las rotaciones que pondrian a los huesos del esqueleto que controla al modelo en la posicion
deseada. Por ejemplo, esta capacidad se podria aplicar a la animacién usada para mostrar
que el modelo toma un objeto pcquefio con posicién variable. El sistema calcularia los
dngulos necesarios para colocar la mano en la posicién del objeto, mientras que en el
sistema actual el desarrollador se tienen que conformar con que el modelo solo tome los
objetos que estin en la posicién adecuada o que el objeto sea tomado ain cuando la
animacién nunca haya colocado la mano sobre el objeto.

Sin lugar a dudas, que si el API contara con esta caracteristica, esto lo haria mucho
mas interesante y usable en un rango mas amplio de situaciones. De cualquier modo hay
que indicar que la cinemitica inversa es una técnica muy compleja de aplicar para
estructuras tan complejas como el cuerpo humano. Y que sus resultados, en cuanto a
realismo e integridad dindmica dejan que desear en comparacién con la captura de
movimiento. Para informacién mas acerca de este tema véase [DUAO2].
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6.2,2. Expresion Facial.

La posibilidad de que los modelos tuvieran expresiones faciales es sin duda una de
las caracteristicas faltantes mas importantes dentro de la actual implementacién del APL Y
es que tratindose de un API enfocado principalmente al desarrollo de dramas interactivos,
en los cuales la expresividad de los actores virtuales es vital, su ausencia es muy adversa.
Pero hay una muy buena excusa para esto, sélo la complejidad de implementar esta
caracteristica en. un modelo es suficiente para un tema de doctorado. Simplemente al
considerar la cantidad de misculos que intervienen para formar una expresion, sin olvidar
la gran cantidad de expresiones que tiene un rostro humano y sus posibles combinaciones,
es que nos damos cuenta de lo complejo de esta labor.

Sin lugar a dudas, si esta caracteristica es agregada al API algiin dia, serd una
adicion que aumentara la calidad de los actores virtuales en varios ordenes de magnitud.
Aumento de calidad en los actores que indudablemente favoreceria la calidad de toda la
obra dramdtica, por lo mencionado en [1.1.3]. Mas informacién acerca de la creacién y
composicién de expreﬁlones faciales consiltese en [PER97].

6.2.3. El Servndor d Hlslorlas. ,

Una altima caracleristica que podria agregdrse al API seria la de incluir una clase que
proveyera la: funcxonahdad de un servidor. de historia. Cuya responsabilidad seria la de
crear, de acuerdo con las acciones del usuario y con una serie de pardmetros indicados por
el autor, el: ﬂUjO .y:los eventos de la historia con un nivel muy elevado de abstraccién. La
rcsponsablllddd de’ésta’clase estaria delimitada por el grado de dutomauzamén con que se
lmplemenle. i :

- En €l caso completamente automatizado, el 'servidor simplemente generara la historia
de acuerdo con un concepto. muy general: que: ‘el ‘autor le indique. Mientras en un caso
menos automatizado, el servidor conlroldra el ﬂu_]o de la historia mediante la seleccién de
escenas antes construidas por el autor. : -

En realidad, mas que ser una cardctensllca que el API tenga que incluir, éste es uno
de los campos donde se puede aprovechar. el API para acelerar su desarrollo. Ya que el API
provee a los investigadores de unu: base funcional sobre la cual empezar sus
investigaciones. '

6.3. Pruebas y Resultados.

Debido a que el proyecto Calakmul virtual se encuentra en una etapa inicial de
desarrollo, todavia no se puede dar un veredicto definitivo acerca de la ayuda que el API de
historias interactivas le proporcioné. Por lo tanto, las pruebas a las que se puede someter el
API sélo evalidan cada componente de programa por separado. Aunque el propésito de este
proyecto es construir un API, a final de cuentas, se tiene que construir una pequefa
aplicacién que permita realizar estas pruebas. También es importante senalar, que debido a
la naturaleza de varios de los requisitos de software, varias de las pruebas que se apliquen
tendrdn un cardcter cualitativo.
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“ A" continuacién se presentan las pruebas realizadas a los diferentes componentes de
programa. Se da una pequeiia descripcién de ella y se compara con el resultado que el
requisito indicaba. Como se mencioné anteriormente, la naturaleza de varias de estas
* pruebas es tnicamente cualitativa.

Prueba 1. Desemperio de los estilos de cdmara de la Clase nlstCamera.

Esta prueba pretende comprobar la forma como la clase nIstCamera cumple con los
diferentes tipos de tomas que se le encargan. La comparacién se realizard contra los
requisitos que cada uno de cllos debe de cumplir y que se mencionaron anteriormente. A
continuacién se presentan los resultados de comparar el desempeiio de la cdmara en cada
estilo contra lo mencionado en los requisitos.

El estilo estacionario debe de mantener la cdmara en una misma posicién mientras
que cambia su orientacion para poder seguir a algin objeto presente en la escena. Para
probar el desempeiio en este estilo se llam6 al método:

void nistCamera::SetStyleStationary(n3DNode *target,n3DNode *camer);

Como muestra la secuencia de iméigenes, el desempeiio es satisfactorio y cumple
con lo requerido.

l
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Figura 6.1. Secuencia de imagenes. Cidmara estilo estacionario.

El estilo de persecucién debe de mantener la camara a una cierta distancia del
objetivo, mientras que cambia su orientacién segtin la entrada que del usuario a través del
ratén. Para probar cl desempeiio en este estilo se Hamé al método:

void nistCamera::SetStyleChase(n3DNode *target,float height, float prefDist);

La secuencia de imdgenes muestra un desempeno es satisfactorio y cumple con los
requisitos al siempre mantener una distancia, mientras que el 4dngulo con respecto a la
horizontal cambia de acuerdo a la entrada del usuario.

108




Capitulo 6. Aplicacién y Trabajo Futuro.

E 3 :
FiEY YR ;

~ i

Figura 6.2. Secuencia de imagenes. Cimara estilo persecucién.

El estilo de persecucion fija es un caso particular del cstilo de persecucién, pero en
que se fija el dngulo con la horizontal y con la vertical. El método que se llamé es el

él
siguiente:

void nistCamera::SetStyleLockedChase(n3DNode *target,float angleX,float
angleY float angleZ,float dist);

Como muestra la secuencia de imagenes la camara persigue al objetivo indicado

mientras mantiene su orientacién y posicién relativa a éste. Por lo que también cumple con
lo requerido.
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Figura 6.3. Sccuencia de imdgenes. Cimara estilo persecucion fija.

El estilo de seguir una ruta apuntando requiere que la cimara se mueva a lo largo de
un camino mientras que apunta hacia un objetivo determinado. El método para activar este
estilo es el siguiente::

void nIstCamera::SeiStyleAimPath (n3DNode *target,const char *orig,const char *dest,float len);

Con la secuencia de imdgencs se observa que la cimara siempre apunta al objetivo
indicado mientras cambia su posicion.
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Figura 6.4. Secuencia de imagenes. Camara estilo apuntando y siguiendo una ruta.

El cstilo de ruta con orientaciéon determinada requicre que la cdmara se mueva a lo
largo de un camino micntras que la orientacién de la camara cambia segin valores
predefinidos. La llamada para activar este estilo es el siguiente:

void nistCamera::SetStyleLookPath(const char *origPos,const char *destPos,
const char *origAng,const char *destAng,float len);

El desempeiio de estc estilo no cumple con todo lo que se espera. Y aunque en la
mayoria de las ocasiones la orientacion de la cdmara cs la correcta, siguiendo los valores
predefinidos e interpolando correctamente entre ellos. Hay veces en las que la cimara gira
en sentido opuesto del deseado, problema atribuible a la interpretaciéon de los angulos
negativos, evitando que se logre el efecto de camara deseado. En la siguiente secuencia de
imagenes se muestra este problema. Y que sin lugar a dudas debe ser corregido.
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Figura 6.5. Secuencia de imdgenes. Camara estilo oricntacién predefinida y siguiendo ruta.

El estilo de vista en primera persona debe colocar a la camara en ¢l punto dc vista
de algiin personaje que se encuentre en la escena. Obviamente que también debe imitar
cualquier cambio en la oricntacién del mismo. Para probar ¢l desempeiio cn este estilo se
llamé al método:

void nistCamera::SetStyleFPS(n3DNode *target,float height);

__ La secuencia de imdgenes muestra un desempeiio adecuado.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

112




Capitulo 6. Aplicacién y Trabajo Futuro.

- 3

e ,
Figura 6.6. Sccuencia de im

i

dgenes. Camara estilo primera persona.

El estilo de cimara libre requiere que ésta cambie su posicién y orientacién de
acuerdo con las entradas que el usuario haga a través del ratén. Para activar este estilo se
realiza la llamada del siguiente método:

void nistCamera::SetStyleFree();

La secuencia de imdgenes muestra la respuesta de la cimara a las entradas del
usuario, cabe mencionar que la respuesta fuc satisfactoria con las entradas del usuario.
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Figura 6.7. Sccuencia imigencs. Camara estilo libre.
Prueba 2. Animacion de la Clase nCal3DModel.

Esta prueba consistc en comprobar de manera cualitativa la calidad de las
animaciones que presentan los modelos graficados gracias a la inclusién del paquete nCal
cn ¢l API de historias interactivas. Es necesario realizar estas pruebas para comprobar que
lo proclamado por los desarrolladores del paquete es cierto. En la primer serie de figuras se
muestra al modelo cuando se llamé al método de ciclo de animacion:

nCal3DModel::NewCycle (int id, float weight, float delay);

En esta seric se puedc notar que el modelo realiza la animacién en un ciclo,
capacidad sin lugar a dudas requerida para movimientos repetitivos como el caminar. En
términos simples, se puede concluir que la calidad de la animacién mostrada por el modelo
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A continuacién se realiza una prueba al llamar el método de animaciones sencillas,
que son ejecutadas sélo una vez, y que es utilizado principalmente para los movimientos de
los brazos. El método que llama una animacién sencilla es:

void nCal3DModel::Action (int id, float delayln, float delayOut);

En este caso la animacién llamada fue una que muestra al modelo realizando un tiro
con arco. El arco y la flecha no se colocaron para permitir una mayor visibilidad. Al
comparar cualitativamente la animacién modelada con lo mostrado graficamente, también
se puede decir que el resultado es salisfactorio, tal como se puede ver en la siguiente
secuencia.

Figura 6.9. Secuencia de imadgenes. Animacién sencilla de disparo con arco.

st
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Para finalizar esta serie de pruebas, se comprobaron las capacidades de mezclado de
animaciones que es proclamado por los desarrolladores del paquete, para realizar esto,
"primero se llamé al método de animacion en ciclo y luego al de animacién sencilla. La
siguiente serie de imdgenes muestra el resultado. Sc puede ver que los resultados fueron
buenos.

Figura 6.10. Secuencia de imigenes. Mezcla de animaciones: Disparar y caminar.
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Prueba 3. Error en las Rutas de la Clase nPath.

En esta prueba se desea medir el error absoluto y el relativo que existe entre los
puntos originales y los que regresa la clase nPath. También se desea obtener el error
promedio. Esta prucba se realiza con la intencién de medir precisamente como la curva
nurbs modela la curva original que recorre ¢l camino. El siguiente cuadro muestra los
puntos originales por los que pasa el camino, los puntos que regreso la clase nPath y los
errores que &stos tuvieron. La curva que se modelo fue una pardbola que se descrie
mediante la siguiente funcién:

z = 450 — 0.05%(x — 200)°

Cuadro de Comparacién de la Clase nPath

Coordenadas Originales

Coordenadas Obtenidas

Coordenadas Obtenidas a

Error de 1o Obtenido

para la Construccién del de nPath través de la funcidén. entre nPath y la funcién.
Camino
x de y de x de y de Error Error
x base z base nPath nPath funcién funcién | absoluto relativo

0 -1550 0 -1550 o] -1550 0 0
20 -1170 38.333 -865 38.333 | -856.8109| -8.189055 | 0.00946712
40 -830 60 -536.667 60 -530 -6.667 | 0.01242297
60 -530 76.667 -313.333 76.667 | -310.5514| -2.781555 | 0.00887731
80 -270 83.333 -233.33 83.333 | -230.5594| -2.770555 | 0.01187398
100 -50 96.666 -86.666 96.666 | -83.89577| -2.770222 | 0.03196435
120 130 103.333 -19.999 103.333 | -17.22544 | -2.773555| 0.13868471
140 270 120 123.333 120 130 -6.667 | -0.0540569
160 370 140 263.333 140 270 -6.667 | -0.0253177
180 430 159.999 363.333 159.999 369.996 | -6.662999 | -0.0183385
200 450 180 423.333 180 430 -6.667 | -0.0157488
220 430 200 443.333 200 450 -6.667 | -0.0150383
240 370 220 423.333 220 430 -6.667 | -0.0157488
260 270 239.999 363.333 239.999 370.004 | -6.670999 | -0.0183605
280 130 260 263.333 260 270 -6.667 | -0.0253177
300 -50 280 123.333 280 130 -6.667 | -0.0540569
320 -270 300 -56.666 300 -50 -6.666 | 0.11763668
340 -5630 320 -276.666 320 -270 -6.666 j 0.02409403
360 -830 340 -5636.666 340 -530 -6.666 | 0.01242113
380 -1170 361.666 -865 361.666 | -856.7947 | -8.205222 | 0.00948581
400 -1550 400 -1550 400 -15650 0 (8]

Cuadro 6.1. Error en las coordenadas de la clase nPath.
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Prueba 4. Desemperio en la Simulacion de la Fisica.

La prueba que a continuacién se muestra, tiene como intencion calificar de manera
cualitativa el desempeiio, asi como el realismo, de la simulacién de las leyes fisicas. En
particular, esta prueba se enfoca a las leyes de la gravedad y de la inercia. Esta consiste en
una observacion detallada del comportamiento de los cuerpos en situaciones que permitan
corroborar la apariencia dc correcta simulacién de las lcyes fisicas mencionadas.

En esta primer secuencia se observa la simulacién de la gravedad en una situacién
muy obvia. Cabe remarcar que ¢l objeto no solo cae, sino que se acelera conforme sigue
cayendo, por lo que cn general, se puede decir que cumple con la simulacién.
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En esta otra situacion, se busca probar la apariencia de realismo en la simulacién de
la inercia. En la secuencia de imdgenes se puede observar que el personaje al tocar la
pirdimide continua subiendo por un breve lapso de tiempo, aidn cuando el personaje deje de
caminar. Esto se debe a la velocidad que el personaje tienc en el momento de chocar con la
pirdmide, un comportamiento resultado de la simulacién de inercia. Por lo que también se
considera como un desempeiio satisfactorio.

,4'- ~

B

Tase - . . P——

Figura 6.12. Secuencia de imdgenes. Simulacién de la inercia.
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En esta lltima secuencia se puede observar otra simulacién fisica que se logra
correctamente. La fuerza de reaccién que el suelo aplica al personaje cuando éste choca con
€l. Se puede decir que esta simulacién también es realista, por lo que se puede calificar j
como un desempeiio satisfactorio.
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Prueba 5. Desempeiio de la Ejecucion de Script activada por Colisiones.

En esta sencilla prueba, se desea corroborar la correcta ejecucion de un script
cuando’ el personaje controlado por el usuario entra en contacto con un personaje
controlado por el sistema. La prueba simplemente consiste en una verificacién visual del
comportamiento del personaje. Sin embargo, que esta funcion del API se pruebe de manera
tan sencilla, no quiere decir que se trate de una funcién intrascendente. Todo lo contrario,
se trata de una de las funcionalidades que dardn mas flexibilidad al desarrollador. De ahi la
importancia de su prueba. En la secuencia de imagenes se puede notar como el personaje
realiza la animacién de tiro de arco y después sigue un camino, tal como el script que
ejecuta lo indicaba. Por lo que se considera que el desempeiio de esta funcién es adecuada.

Fxgum 6.14. Secuencua de imagenes. Ejecucién de un script activado por colisién.

I\\
e ————————
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Conclusidn.

Conclusion.

Después de realizar el proceso de ingenieria de software orientado a objetos (OO),
de haber implementado las clases que se reconocieron en el proceso de andlisis y se
precisaron en el disefio orientado a objeto< y de compardr los componentes de programa
mas relevantes frente los requerimientos que se tenfan, se puede afirmar que el objetivo de
este trabajo se ha cumplido. Se desarroll6 un API que facilita la creacién de sistemas que
permiten al usuario interactuar con la historia que el desarrollador concibié, o al menos
definié, si se trata de un sistema automatizado de generacién de historias. El API permite
que esa historia se implementa ficilmente en el sistema, mediante una caracteristica
trascendental de éste, la ejecucion de scripts que pueden controlar cualquier objeto dentro
de la historia.

Las pruebas realizadas muestran que los objetos disefiados cumplen con sus
responsabilidades de manera adecuada. La creacién de una pequena aplicacion para realizar
estds pruebas muestra que es factible utilizar esas clases y sus relaciones para la creacién de
aplicaciones funcionales. En realidad, la dltima prueba que este proyecto tendria que pasar
para decir que cumplié relativamente bien con su objetivo, es la de su utilizacién en el
desarrollo de un sistema real de historias interactivas.

La aplicacién de un proceso de ingenieria de software orientado a objetos, ademas,

ayudé a desarrollar el APl de manera mas formal, en especial tratindose de un campo tan
nuevo y con metodologias de disefio poco probadas. El rigor del analisis OO, al menos,
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permitié el reconocer clases que de otra forma posiblemente no se habrian creado, en
especial, si se pondera la poca expenencm que ‘se’ temd en el campo.

En cuanto a la base’ teénca de ldq hlstonas mlerdcuvas, mediante lo expuesto en los
capitulos 1 y 3, se puede notar que todavia no’ hay conceptoe mayoritariamente aceptados
acerca de que es un sistema de historias interactivas. O pero aiin, no hay un consenso acerca
de la necesidad de crear tales sistemas. Lo mismo se puede decir de la metodologia de
diseino aplicable a este tipo de sistemas.-Los pasos, las capas y las estructuras que éstas
presentan todavia son muy difusas. Aunque a favor del drea, se puede afirmar que
tltimamente han existido varias iniciativas para resolver estos problemas e indefiniciones.
Para hacer una comparacion con otras dreas de la ciencia de la computacion, el estado de
las historias interaclivas se parece a aquél en que se encontraba la inteligencia artificial
entre la década de los 50s y los 60s, donde el repentino aumento en el poder de las
computadoras causé un optimismo que ‘hacia creer que para ellas nada era imposible. Es
posible que en algiin punto del desarrolio de las historias interactivas alguien se pregunte si
en realidad serd factible la creacién de un sistema que pueda generar historias realmente
interesantes, o esa labor tendrd que continuar en manos del desarrollador humano. Como
una de tantas labores que los desarrolladores de'IA de esa época optimista pensaron que
rdpidamente pasarian a la lista de lo que una computddord puede hacer.

Volviendo con lo relativo-al proceso de deﬂarrollo, también se pudieron constatar las
ventajas de utilizar librerias de software para’la satisfaccién de ciertos requisitos que ya han
sido resueltos por alguien mas. Sin embargo, la mala o carente documentacién del cédigo
puede complicar este proceso. Al final, considerando los puntos a favor .y los puntos en
contra, la reutilizacién de software siempre es recomendable, en especial cuando se trata de
proyectos muy grandes. Después de todo, ;quién quiere reinventar la rueda?.

En cuanto al alcance y relevancia de este trabajo. Se puede argumentar que por su
enfoque no propiciari ningiin cambio de ciento ochenta grados en la manera como se hacen
los proyectos de historias interactivas; en realidad, ese nunca fue el propédsito de éste. El
enfoque que este trabajo trata de darle al desarrollo de historias interactivas es uno que
discretiza y reduce el espacio del problema. Esto al formar una base mediante la cual se
pueden luego probar ideas mas innovadoras y atrevidas. Al fin de cuentas, es mejor avanzar
paso a paso; y la decision de desarrollar un API en el que se basen otros proyectos es, sin
lugar 4 dudas, un paso en la direccién correcta.

En esta parte final del trabajo, es necesario admitir que la posibilidad de que este
API sea utilizado en otros proyectos diferentes a los que se tenia previsto es reducida. De
cualquier manera, este ejercicio permitié la presentacion y el andlisis de diversos conceptos
relacionados con las historias interactivas. Ademds, lo poco conocido del campo, implicé la
aplicacién de un proceso de ingenieria de software para el desarrollo de un sistema de
-mediana complejidad, labor pocas veces realizada durante el recorrido de un ingeniero en
computacion a lo largo de las aulas de su facultad. Ademads, la creacién de este tipo de
herramientas a manos de la propia industria del entretenimiento digital es algo que se vera
pronto, sin lugar a dudas. Esto se puede prever debido a la creciente necesidad de aplicar
los conceptos de las HIC en el drea de los videojuegos. Compaiiias especializadas
desarrollan motores de juegos con lo iiltimo en tecnologia para sus propios juegos, ademis
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estas compam:n hcencxdn sus.motores para recuperar los costos de mvemgdcmn y diseiio,
mientras que’ beneflcxan a compdmds mas pequenas a las que les ﬁena lmpoqlble desarrolldr

interactivas; cuando’ ‘esta drea este mas desdrrollddd.

La~ ontribucién’ de este trabajo es proponer una base de desarrollo para otros
smemae, proporcnondndoles ciertas funcionalidades basicas asi como una drqunectura
recomendddd“lAdem's este trabajo permite analizar la aplicacién de la ingenieria de
software orientada-a objetos para el desarrollo de un grupo de clases que presenta una
complejidad de implementacién intermedia.
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Apéndice A

Documentacion del APl para HIC.

Generado mediante ¢l programa doxygen.

1 API de Historias Interactivas por Computadora
Indice jerarquico

1.1 API de Historias interactivas por Computadora Jerarquia de la

clase
Esta lista de herencias estd en orden alfabético
nRoot...... 177
nistEntity 141
nlstCamera. 129
nlstCursor ’ . 136
nIsINPC e frestiivie g e e Ceverins o - 148
nlstObject s
nlstPlayer
nlstStruct
nistWorld
nPath
nVoiceServer.

nSAPlV«)iccScEVér‘ :




2

Apéndice A.

API! de Historias Interactivas por Computadora
indice de clases

2.1 API de Historias Interactivas por Computadora Lista de

componentes

Lista de las clases, estructuras, uniones ¢ interfaces con una breve descripcién:

nlstCamera (Clase encargada de controlar el punto de vista desde el que se presenta la escena) 129
nlstCursor (Clase encargada de controlar un pequeiio objeto que permite conocer las coordenadas

de SU POSICION) ooiuiiieiiiiiieieiinitiie e asauessseterestetssissrssnassentiossnsermesssssssssssaeassessson ...136
nistEntity (Clasc base de la que debe heredar todo objeto que se agrega al mundo de la historia)

141
nIstNPC (Clase responsable de controlar a los personajes de acuerdo con las acciones del usuario)

148

nIstObject (Clase encargada de representar a los objetos que existen en la historia) ......cco.cooue 155
nlstPlayer (Clase responsable de recibir las entradas del usuario y de controlar a su personaje) 158 -
nlstStruct (Clase encargada de representar a las estructuras que existen en la historia) .......... 166
nlstWorld (Clase encargada de contener a las entidades de la historia) . 168

nPath (Clase que sirve de envolvente para utilizar la funcionalidad de nurbcurve en nebula).172 .
nRoot (Root class for Nebula classes) .ooovninniiiiiniiniiceenn, . ]77 L

nSAPIVoiceServer (Clase que implementa el servidor de voz mediante el Spcech SDK 5.1 dc MS) o
................................................ o 185

nVoiceServer (Clase base que sirve para crear distintas implementaciones de servndor de voz) 187 “
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3 API de Historias Interactivas por Computadora
Documentacion de clases

3.1 Referencia de la Clase nistCamera

Clase encargada de controlar el punto de vista desde el que se presenta la escena.
#include <nistcamera.h>

Diagrama de herencias de nIstCamera

nRoot

 nistEntity TESIS CON
| TM-A DE ORIGEN

3.1.1 Tipos publicos
enum Style { STATIONARY. LOCKED_CHASE, CHASE, AIM_PATH, LOOK_PATH, FPS, FREE }
Valores de los diferentes estilos de ecdmara,

Métodos publicos

nlstCamera ()
Mdtodo constructor,

virtual ~nistCamera ()
Mdiodo dcslruclar.

virtual boul SaveCmds (nl‘xlcScrvu *l“lc.S(.rvcr)
Método enc atlo de la pcr.sn‘lencla. s'alva enun nrcluva de comandos.

const malrix44 & GetTransI‘orm (const_ .. B I
chre.sa la mamz dc orwmacwn y poslcwn de Ia cdmara. .

void Trigger (ﬂom dl)
Actualiza el estado del objeto.

void Collide (void) - :
Mancja el comportamiento (Icl ()bjL’la cuando cwc cohsmna

void Addimpulse (vector3 addv)




Usado en las colisiones

regar i/n/ililxo.’ o

float len) = ; o i
Activa cl [ c redefinida y seguir un.camin

void SetS!ylcFPS (n3DNodc larbu, float’ hubhl)
Acm'a cl estilo de primera:persona

void SL(S!)’IQFI’LC () ‘
Acnva cl csnlo de’

void handlelnput (nlnpulE -nt “‘n..) i =
Mancj _/n Ias emradas del usuar:o Cuamla el estilo de cdmara lo requiere.

"quaternion getQ (vmd)
Regresa el cuulurmnn de la man iz (Ic orientacion.

vector3 gct’l‘ (vmd)
R«.grc\a la posicidn de Ia cdmara.
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void Qxyzw (float x, float y, floal z, float w)
Fija la matriz de orientacion mediante un cuaternion.

. Atributos publicos estaticos
nKernelScrver * kernelServer
A punthdor_a nKernelServer.

nClass * loacl_cl
Apuntador a nClass.

3.1.2 Descripcién detallada Cne e L .
Clase encargada de controlar el punto de vista desde el que se presenta la escena.

Esta clase mantiene informacidn acerca del punto de vista y la orientacién desde la cual se presenta
las escenas. Esa informacién es guardada en una matriz de 4x4. Soporta varios estilos de camara,
para seguir o apuntar a ciertos objetivos. También pude manejar las entradas del usuario para los
estilos que asi lo requieran.

Creada por Enrique Larios

3.1.3 Documentacion de las enumeraciones miembro de la clase

enum nistCamera::Style

Valores de los diferentes estilos de cdmara.

Valores de la enumeracion:

STATIONARY
LOCKED_CHASE
CHASE
AIM_PATH
LOOK_PATH
FPS

FREE

3.1.4 Documentacion del constructor y destructor

nistCamera::nistCamera (

Método constructor.

nistCamera::~nistCamera () (virtual]}

Método destructor.



Apéndice A.

3.1.5 Documentacion de las funciones miembro

void nistCamera::Addimpulse (vector3 addv) [virtual]}

Usado en las colisiones para agregar impulso.

Parimetros:
addv Vecetor que contience ¢l impulso que sera aplicado al objeto.

Reimplementado de nIstEntity (p.744).

void nistCamera::Collide (void) [virtual]

Mancja el comportamiento del objeto cuando éste colisiona.

Reimplementado de nIstEntity (p.744).

quaternion nistCamera::getQ (void) [inline]
Regresa el cuaternion de la matriz de orientacidn,

El cuaternidn contiene toda la informacién necesaria respecto a la orientacién de-la camara.

Devuelve: : L .
Cuaternion con la informacion de la matriz de orientacion,
vector3 nistCamera::getT (void) [inline]

Regresa la posicién de la cimara.

Devuelve:
Vector con la informacidn de posicion.
const matrix44 & nistCamera::GetTransform () const [inline]
Regresa la matriz de orientacion y posicion de la camara.

Esta matriz normalmente squerida por la clase escena para conocer el punlo desde el cual se ohsv.rva

Devuelve:
Matriz de posicién y orientacién de la cimara.

void nistCamera::handleinput (ninputEvent * je)

Mancja las entradas del usuario. Cuando el estilo de camara lo requiere.

Si no es el caso. ¢l evento se deja desatendido. Actualmente solo ¢l estilo hbrc y cl c<u|o de.persecucién
requicren de entradas del usuario. B

Parametros:
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ie Evento de entrada que debe de ser generado por el servidor de entradas.

void nistCamera::Qxyzw (float x, fioat y, float z, float w) {inline]

Fija la matriz de orientacion mediante un cuaternién.

Parimetros:

x Componente x del cuaternidn,
y Componente y del cuaternion.
z Componente z del cuaternion.
w Componente w del cuaternion.

bool nistCamera::SaveCmds (nFileServer*fs) [virtual]
Método encargado de la persistencia, salva en un archivo de comandos. -

Parametros:
JileServer writes the nCmd object contents out to a file.

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nistEntity (p.]46). : S

void nistCamera::SetPosition (float x, float y, float 2)

Coloca a la ciamara en la posicion. (Solo en estilo estacionario).

Pariametros:
« Fija la coordenada x de la posicion de la camara.
» Fija la coordenada y de la posicion de la cimara.
= Fija la coordenada z de la posicion de la cimara.

void nistCamera::SetStyleAimPath (n3DNode * target, const char * orig, const char * dest,
float len)

Acliva cl estilo de apuntar y seguir un camino.

Parametros:
target Objetivo al que apunta la cdmara.
orig Denominacién del punto de origen del camino.
dest Denominacion del punto de destino del camino.
{en Tiempo requerido para recorrer ¢l camino.

void nistCamera::SetStyleChase (n3DNode * target, float height, float prefDist)

Activa ¢l estilo persecucion.

Parametros:
target Objeto de escena al que persiguce la camara.
height Altura del objeto de escena al que persigue la cdmara.
prefDist Distancia a la se mantiene la persecucion.
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void nistCamera::SetStyleFPS (n3DNode * target, tioat height)

Activa ¢l estilo de primera persona.

Parametros:
target Objeto del cual se toma la vista de primera persona.
height Alura a la que se quiere colocar la cdmara.

void nistCamera::SetStyleFree () [inline]

Activa ¢l estilo de camara libre.

Estilo totalmente controlado por las entradas del usuario mediante el ratén,

void nistCamera::SetStyleLockedChase (n3DNode * target, float angleX, float angleY, float
angleZ, float dist)

Activa ¢l estilo persecucion fija.

Parimetros:
target Objetivo al que persigue la cimara,
angleX Orientacion en eje x de la cimara con respecto al objetivo.
angleY Orientacion en eje y de la cdimara con respecto al objetivo.
angleZ Orientacion en ¢je z de la cimara con respecto al objetivo.
dist Distancia de la camara con respecto del objetivo.

void nistCamera::SetStyleLookPath (const char * origPos, const char * destPos, const char *
origAng, const char * destAng, float len) :

Activa ¢l estilo de orientacion predefinida y seguir un camino.

Parimetros: |
origPos Denominacion del punto de origen del camino. |
destPos Denominacién del punto de destino del camino.
origAng Denominacion del punto de origen de la ruta de cdmara,
destAng Denominacion del punto de destino de la ruta de cimara,
len Tiempo requerido para recorrer el camino.

void nistCamera::SetStyleStationary (n3DNode * target, n3DNode * camer)

Activa ¢l estilo estacionario.

Parimetros:
targetPos Objcto de escena al que apunta la camara.
cameraPos Objeto de escena con la posicidn de la cimara.
void nistCamera::SetStyleStationary (vector3 targetPos, vector3 cameraPos)

Activa ¢l estilo estacionario.

Parametros:
targerPos Veetor con la posicion del objeto al que apunta la cimara.
cameral’os Vector con la posicion de la camara,
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void nistCamera::SetStyleStationary (n3DNode * target, float angleX, fioat angleY, tioat
angleZ, tioat dist)

Activa ¢l estilo estacionario.

Pariametros:
target Objetivo al que apunta la cadmara.
angleX Orientacidn en cje x de la cdmara con respecto al objetivo.
angleY Orientacion en ¢je y de la cdmara con respecto al objetivo.
angleZ Orienlacion en ¢je z de la cdmara con respecto al objetivo.
dist Distancia de la camara con respeclo del objetivo.

void nistCamera::SetStyleStationary (vector3 targetPos, fioat angleX, float angleY, tioat
angleZ, float dist)

Activa ¢l estilo estacionario.

Parimetros:
targetPos Posicion del objetivo.
angleX Orientacion on cje x de la cdmara con respecto al objetivo,
angleY Orientacion en ch y de la camara con respecto al objetivo.
angleZ Orientacién en ¢je z de la cdmara con respecto al objcuvo
dist Distancia de la camara con respecto del Ohj(.llVO -

void nistCamera::Trigger (float dt) [virtual]

Actualiza el estado del objeto.

Pardimetros:
dt Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual sc llamd a este mclodo

Reimplementado de nIstEntity (p. 146).

3.1.6 Documentaciéon de los datos miembro

nKernelServer* nistCamera::kernelServer [static)

Apuntador a nKernelServer.

Reimplementado de nistEntity (p.148).

nClass* nistCamera::loacl_cl [static)

Apuntador a nClass.

La documentacidn pam esta clase fue generada a pdrur de los siguientes archivos:
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nistcamera.h
nistcamera_cmds.cc
nistcamera_main.cc

3.2 Referencia de la Clase nistCursor

Clase encargada de controlar un pequefio objeto que permite conocer las coordenadas de su
posicion.

#include <nIstCursor.h>

Diagrama de herencias de nlstCursor

nistEntity "

nistCursor |

3.2.1 Métodos publicos
nIstCursor ()
Mdtodo constructor.

virtual ~nIstCursor ()
Método destructor.

virtual bool SaveCmds (nFnILScrvu *f‘lLSLr\'Lr)
Mcladn cncurgatlo de Ia per: encia; s‘alva enun arclm'a (Ic comandos‘

void StnfjtF\Vv(
Coloca al cu

void StartBW ().
Caloca al

void StartUP ()75 omir ool ; R
Coloca al éfu or.en el estado de moverse hacia arriba.

void SturtD“’ () : :
C alm:a a[ cursor. en el ecmda zlc nmvcr\e hac:a abajo.
void StartL ()
Cnloca nl curmr en cl esmda de maverse hacm lqul".‘l‘!la
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void StartR ()
Coldciz aI e

or en’el estado de moverse hacia derecha.

void Stop () e
Dcuuuc al curmr de moverse.:

vector3 * Getl’osnion (vmd) : :
chresa Ia po waon dcl cursor en las coardenadas de la escena.

void SetNSDNodcTar (consl char} palh)

void Collide ()

Ma)iéja el cor micnio del objeto ciando éste colisiona.

void Trlgger (ﬂoa dt)
void Upd'atéPo's ion (ﬂbul dt)
Actualiza la pasicion del objeto.

virtual void AddImpulse (vector3 addv)

3.2.2 Atributos publicos estaticos
nKernelServer * kernelServer
pointer to nKernelServer

3.2.3 Descripcion detallada
‘Clase encargada de controlar un pequeio objeto que permite conocer las coordenadas de su
posicion.

Esta clase se puede utilizar con una dpllCdClOﬂ de construccién de escenarios, donde se requicre
saber las coordenadas de la posicién de un objeto.
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Creada por Enrique Larios.

3.2.4 Documentaciéon del constructor y destructor

nistCursor::nistCursor ()

Mcdilodo constructor.

nistCursor::~nistCursor () [(virtual]

Método destructor.

3.2.5 Documentacion de las funciones miembro

void nistCursor::Addimpulse (vector3 addv) [virtual]
En esta clase en particular, este método no hace nada.
Reimplementado de nistEntity (p.744).

void nistCursor::Collide (void) {virtual)
Maneja el comportamiento del objeto cuando dste colisiona, .
En esta clase en particular, este método no hace nada, ya que no interesa que el cursor este chocando.

Reimplementado de nistEntity (5. 744).
const char * nistCursor::GetN3DNodeName () const {inline]

Regresa la ruta del nodo que contiene la figura del cursor.

Devuelve:
Nombre del nodo que contiene la figura.

vector3 * nistCursor::GetPosition (void) [inline]

Regresa la posicién del cursor en las coordenadas de la escena.

Devuelve:
Vector que contiene la posicion del cursor.
float nistCursor::GetRunSpeed (void) [inline]

Regresa a velocidad al moverse.

Devuelve:
Velocidad al moverse en m/s.
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bool nistCursor::SaveCmds (nFileServer * fs) [v:u:tual]

Mcétodo encargado de la persistencia, salva en un archxvo de comandos.

Parimetros:

fileServer writes the nCmd object contenis out'to a file.

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nIstEntity (p./46).

void rb{l‘skié'u‘réof::SetNaDNodeTar (const char * path) [inline)

db q'ub contiene la figura del cursor.

Paramctros' :

patl: Ruta en la jerarquia donde esta el nodo que contiene al modelo.

void nls‘t'Cursor::SetRunSpeed (floatrs) [inline]

Fija la velocidad al moverse.

Parametros:
rs Velocidad al moverse en m/s,

void nistCursor::StartBW () [inline]

Coloca al cursor en ¢l estado de moverse hacia atras.

void nistCursor::StartDW () [J.nl:.ne]

Coloca al cursor en el estado de moverse hacm nha_]o

void nistCursor::StartFw () [:.nl:.ne]

Coloca al cursor en el estado de moverse hacm adclamc

void nistCursor::StartL () (inline] ..

Coloca al cursor en ¢l estado de moverse hacia izquierda.

Apéndice A.
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void nistCursor::StartR () [inline]

Coloca al cursor ¢n ¢l estado de moverse hacia derecha.

void nistCursor::StartUpP ( (inline] .

Coloca al cursor en ¢l estado de moverse hacia arriba.

void nistCursor::Stop () [inline]

Detiene al cursor de moverse,

void nistCursor::Trigger (float dt) [_virtdal] [
Actualiza cl estado del objeto. : o o ; - .
En esta clase en particular, esle métado mantiene el movimiento del cursor,
Parimetros: k o

dr Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual se llamd a este método.

Reimplementado de nistEntity (p.746).

void nistCursor::UpdatePosition (float dt) [virtual]
Actualiza la posicién del objeto.

En esta clase en particular. este método no hace nada.

Parimetros:
dt Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual se Hlamé a este método.

Reimplementado de nistEntity (p.147).

Apéndice A.

3.2.6 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer* nistCursor::kernelServer [static)

pointer to nKernelServer

Reimplementado de nIstEntity (p.748).

La documentacién para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:

nlstCursor.h
nlstCursor_cmds.cc
. nlstCursor_main.cc
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3.3 Referencia de la Clase nistEntity

Clase base de la que debe heredar todo objeto que se agrega al mundo de la historia.
#include <nIstEntity.h>

Diagrama de herencias de nlstEntity

nRoot

I l , | . I

nistCamera  nistCursor nIStNPC | * nistObject - nistPlayer- * nistStruct.

3.3.1 Métodos publicos

nistEntity ()
Médtodo constructor.

virtual ~nistEntity ()
Mdtado destructor.

virtual void Initialize ()
Inicializa diversos valores de:la clase.

virtual bool SaveCmds

ver *fileServer)
Mdtodo en 1

tencia,; salva en un archivo de comandos.

nlstWorld * GetlstWorld (
Regresa un apuntador

float GetMass (void) * -
Regresa la masa del objeto.

«~oid SetCollideClass (const char *coll_class)
Fija la clase de colision a la que pertenece este objeto.

const char * GetCollideClass () const
Regresa la clase de colision a la que pertenece este abjeto.

141



-void SetCoIhchhape (const char ‘<.oll shdpLNamc, consl char "‘coll qhachlle)
Fija la forina con la quc se rcpres'ema este objeto para Ias cohstone.s

const char,“‘, GelColIichhape O const=

" Regresa el nombre la forma que representa bjeto para las colisiones.

- corjsl char * GetCollideShapeFile () conét""-:
Regresa ¢l nombre del archivo dqnde'sé gu

- bool GetDynamicColl (void)
“void SetDynamicColl (bool b)
‘virtual 'void Collide ()- )

Manej ja el compormmwmo dc/ abjcm cuand() cste coll.slona.

vmual vmd Tngger (ﬂo t dl)
Acmallza ¢l estado del objete

RLgl esacel vu:lm de vcloculurl (Icl objeto.

veetor3 GcchIVeclor (void)
Regresa el vector de fuerza del objeto.

3.3.2 Atributos publicos
bool DynamicColl

3.3.3 Atributos publicos estaticos
nKernelServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.,

3.3.4 Atributos protegidos

nRef< nlstWorld > refWorld

nAutoRef< nChannclServer > refChannelServer
nString collideClass

Apéndice A.

‘orma de este objeto para las colisiones.
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nString collideShape - -

nString collideShapeFile

nCollideObject * collideObject
Referencia a collide object.

‘vector3 velVector
vector3 forVector
“vector3 accForVector
veetor3 aclVector
float mass

float invMass

3.3.5 Descripcion detallada ] ‘
Clase base de la que debe heredar todo objeto que se agrega al mundo de la historia.

Mediante la funcionalidad base y los métodos de esta clase, se realizan todas las interacciones
comunes entre los objetos, como la colisién y la actualizacién.

Creada por Enrique Larios.

3.3.6 Documentacién del constructor y destructor

nistEntity::nistEntity ()

Métado constructor.

nistEntity::~nistEntity ) [virtual)

Mcéitodao destructor.

3.3.7 Documentacioén de las funciones miembro

void nistEntity::AddForce (vector3 addf) {virtual]
Usado ¢n las colisiones para aplicar una fuerza al objcto. )
Este método normalmenie es Hlamado desde los métodos de colision de los objetos con que colisiona.

Pariametros: ; S
addf Vector que contiene la fuerza que serd aplicada al objeto.
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void nistEntity::Addimpulse (vector3 addv) [virtual]
Usado cn las colisiones para aplicar un impulso al objeto. :
Este método normalmente es llamado desde los métodos dc colmon de loc Ob}ClOS con que colisiona.

Parametros: o
addv Vector que conticne el impulso que serd aplicado al objeto.

Reimplementado en anlstCamera (p.732), nlleursor . 138) nIstNPC (p.151), nlstObject (p.157),
nistPlayer (p.1617), y nlstStruct (p.167).

void nistEntity::Collide (void) [virtual] -
Maneja ¢l comportamiento del objeto cuando éste colisiona.

Reimplementado en nistCamera (p.732), nistCursor (».138), nIstNPC (p.152), nlstObject (p.157),
nistPlayer (p.162). y nlstStruct (p.167).

const char * nistEntity::GetCollideClass () const
Regresa la clase de colision a la que pertenceee este objeto.

Devuelve:
El objeto clase de colision al que este objeto pertencce.

const char * nistEntity::GetCollideShape () const
Regresa ¢l nombre la forma que representa este objeto para las colisiones.

Devuelve:
El ohjeto forma de colisidn al que este objeto pertenece.

const char * nistEntity::GetCollideShapeFile () const .
Regresa ¢l nombre del archivo donde se guarda la forma de este objclo para las cohsnoncs

Devuelve: : :
El nombre del archivo que contiene la forma de colision de este ohJclo

bool nistEntity::GetDynamicColl (void) [inline]

vector3 nistEntity::GetForceVector (void) [inline]

Regresa el vector de velocidad del objeto.
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Devuelve:
El vector de fuerza resultante.,

nistWorld * nistEntity::GetistWorld () [inline]
Regresa un apuntador al objelo mundo que contienc a este objelo.

Devuelve:

tloat nistEntity::GetMass (void) [inline]

Regresa la masa del objeto.

Devuelve:
Masa del objeto.

const char * nistEntity::GetName (void) [inline]

Mcétodo que regresa el nombre del objeto.

Devuelve:
El nombre del objeto en la jerarquia de Nebula,

Reimplementado de nRoot (p.787).

vector3 nistEntity::GetVelVector (void) [inline]

Regresa el vector de fuerza del objeto,

Devuelve:
El vector de velocidad resultante.

regresa el vector de velocidad resultante

void niIstEntity::Initialize (void) [virtual]

Inicializa diversos valores de la clase.

El objeto mundo que contiene a este objeto y que asigna en ¢l método inicializar,

Apéndice A.

Encuentra ¢l objeto padre nIstWorld cn algin lugar arriba en la jerarquia y se liga. Ademds crea su nodo -

de scriptiets.
Reimplementado de nRoot (p.182).
Reimplementado en nIstNPC (p.153).
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bool nistEntity::SaveCmds (nFileServer * fs) . [v}.;tual] .

Método encargado de la persisiencia, salva en un archivo de comandos.

Parimetros: Lo
fileServer writes the nCmd object contents out to'a file.

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nRoot (p.783).
Reimplementado en nistCamera (p.733), nistCursor (p.739), nIstNPC (p.153), nIstObject (p.157),
nistPlayer (p./63). y nlstStruct (».167).
void nlstEntity::SetCollideClass (const char * coll_class)
Fija la clase de colision a la que pertenece este objeto.

Es importante que esta clase ya antes haya sido dada de alta en el servidor de colisiones.

Parimetros:
coll_class Nombre de la clase de colision.

void nistEntity::SetCollideShape (const char * coll_shapeName, const char * coll_shapeFile)

Fija la forma con la que se representa este objeto para las colisiones.

Parimetros:

coll_shapeName Nombre de la forma de colision.
coll_shapeFile Nombre del archivo donde se almacena la forma de colision.

void nistEntity::SetDynamicColl (bool b) [inline}

void nistEntity::SetMass (floatm) [inline]
Fija la masa del objeto.

Masa que es utilizada en la simulacién de la fisica.

Parimetros:
m Masa del objeto.

void nistEntity::Trigger (float df) [virtual]

Actualiza ¢l estado del objeto.
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Parimetros: .
~dt Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual se llamé a este método.

Reimplementado en nlstCamera (p. ]35) nlstCursor (p.740), nIstNPC (p.155), nIstObject (p.158),
nistPlayer (p.165), y nlstStruct (p.168).

void nistEntity::UpdatePosition (fioat df) [virtual)

Actualiza la posicién del abjeto.

Pariametros:
dr Delta de tiempo desde la vez anterior en 1a cual se llamé a este método.

Reimplementado en nlstCursor (p.140), nIstNPC (p.155), y nistPlayer (p.165).

3.3.8 Documentacién de los datos miembro

vector3 nistEntity::accForVector [protected])
vector3 nistEntity::aclVector [protected]
nString nistEntity::collideClass [protected}

nCollideObject* nIstEntity::collideObject [protected]

Referencia a collide object.

nString nistEntity::collideShape [protected)
nString nistEntity::collideShapeFile [protected]
bool nistEntity::DynamicColl

vector3 nistEntity::forVector [protected]
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float nistEntity::invMass [protected]

nkKernelServer* nistEntity::kernelServer [static]

Apuntador a nKernelServer.

Reimplementado ¢n nIstCamera (p.735), nIstCursor (p.J40), nlstNPC (p.155), nlstObject (p.158),
nistPlayer (p.765). y nistStruct (p.168).

float nistEntity::mass [protected])

nAutoRef<nChannelServer> nistEntity::refChannelServer [protected]

nRef<nlstWorld> nistEntity::refWorld [protected]

vector3 nistEntity::velVector [protected]

La documentacién para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:
nistEntity.h
nlstEntity_cmds.cc
nlstEntity_main.cc

3.4 Referencia de la Clase nistNPC
Clase responsable de controlar a los personajes de acuerdo con las acciones del usuario.
#include <nIstNPC.h>

Diagrama de herencias de nIstiNPC
nRoot

nistEntity
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3.4.1 Maétodos publicos

nlstNPC ()
Médrodo constructor.

virtual ~nIstNPC ()
Meétodo destructor.

virtual void Initialize ()
Inicializa dn'erm.s \'alorcv dela cla se.

virtual hool SaveCmds (nFllcScrvcr *fxlcScrvc.r) E :
¢ a(lo de la pcrs:vrenc:a, .salva enun arcluvo de comam[m

void Trigger (float dt)

void Amm\Valk ()
Lama a Ia

void Animldlie () Dy
Lama a la animacién "parado” del modelo qui

void SetRotSpeed (floal rs)
Fija la velocidad de Giro.

void SetRunSpeed (float rs)
Fija la velocidad al correr.

Toat GetRotSpeed () ’
Regresa la wlr)czdad de G ra

float GclRunSpccd () 2
Regresa la vcl()udad al correr,

: representa al personaje.’

Apéndice A.
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void SetNSDNodeTar (c.on:l char palh) B
Fi ua el nodo que connene el modelo del erS'()najL'

const char * GelNSDNodcTar () consl

sr:riprs cbn ‘eventos.

- Gt.lLaleollEnuly (vmd) .
Rt.grcw Iu ultmm entidad con la que cnlmmm.

bool SclStatePathScelung (const char *orig, const char *dcﬁl double durauon)
Coloca al personaje en el estado seguir camino., .

3.4.2 Atributos publicos estaticos

nKernelServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.

3.4.3 Métodos protegidos
bool BeginPathSeeking (const char *orig, const char *dcsl double duration)
vector3 * SeekPath (Mloat di)

Apéndice A.

3.4.4 Descripcion detallada

Clase responsable de controlar a los personajes de dcuerdo con las acciones del usuario.
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Mediante las acciones del usuario, representadas en su personaje, esta clase responde a las acciones
del .usuario mediante scripts. Controla y actualiza la animacién y la posicién del modelo que
representa al personaje. Ademds puede seguir caminos.

Creada por Enrique Larios. ,

3.4.5 Documentacién del constructor y destructor

niIstNPC::niIstNPC ()
Método constructor,

nIStNPC::~nIStNPC () [virtual]

Método destructor.

3.4.6 Documentacién de las funciones miembro

void niIstNPC::AddIimpulse (vector3 addv) [inline, virtual]
Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.
Este método normalmente es Hamado desde los métodos de colisién de los objelos con que colisiona.

Parimetros:
addv Vector que contiene el impulso que serd aplicado al objeto.

Reimplementado de nistEntity (p.]44).

void niIstNPC::Animidle 0 [inline]:: - ;
Lama a la animacion “parado” del modelo que'representa al personaje.

void nIstNPC::AnimStrut () [inline] i
Lama a la animacion "girar” del modelo que rcprqsqmii al '

void nistNPC::AnimWalk () {inline] P
- Lama a la animacion "caminar" del modelo que representa al pchsdnajc.‘
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bool nistNPC::BeginPathSeeking (const char * orig, const char * dest, double duration)
[protected]

void nIstNPC::Collide (void) [(virtual)
Mancja el comportamiento del objeto cuando éste colisiona,
En esta clase en particular, este método se encarga de llamar a la ejecucién de scripts. Si este evento estd
habilitado.

Reimplementado de nIstEntity (p.744),

void nistNPC::DisableEventColl () [inline]

Deshabilita la ejecucion de scripts con eventos.

void niIstNPC::EnableEventColl (const char * colIScriptFile) [inline]

Habilita la cjecucion de scripts con eventos.

Parametros:
collScriptFile Nombre del archivo que contiene el script a ejecutar.

const char * nistNPC::GetCollServ () const [inline)

Regresa ¢l servidor de colisiones.

Devuelve:
Ruta en la jerarquia donde esti el servidor de colisiones.

nistEntity * niIstNPC::GetLastCollEntity (void) [inline]

Regresa la dltima entidad con la que colisiono.

Devuclve:
Ultimo objeto con él que colisiond.

const char * nistNPC::GetN3DNodeTar () const [inline]

Regresa ¢l nombre del nodo que contiene el modelo del personaje.

Devuelve:
Nombre del nodo que contiene al modelo.
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const char * nIstNPC::GetNCalModTar () const [inline]

Regresa ¢l nombre del modelo que representa al personaje.

Devuelve:
Nombre del modelo del personaje.

float nIstNPC::GetRotSpeed () [inline]

Regresa la velocidad de Giro.

Devuelve:
Velocidad de giro en grados/s.

float nIstNPC::GetRunSpeed (void) [inline]

Regresa la velocidad al correr.

Devuclve:
Velocidad al correr cn m/s.

void nistNPC::Initialize (void) [virtual)
Inicializa diversos valores de la clase. .
En esta clase en particular, este método carga todos 1os scripts de comportamiento.

Reimplementado de nistEntity (p.745).

bool niIstNPC::SaveCmds (nFileServer * fs) [vir‘(:’u"ail], L
Método encargado de la persistencia, salva en un archivo de¢ comandos.

Parimetros: -
fileServer writes the nCmd ohject conlents out to a file.

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nistEntity (p.746).

vector3 * nIstNPC::SeekPath (float df) [protected]

void nIstNPC::SetCollServ (const char * path) [inline)

Fija ¢l servidor de colisiones,
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Parimetros:
path Ruta en la jerarquia donde esta el servidor de colisiones.

void nistNPC::SetN3DNodeTar (const char * path) [inline]

Fija ¢l nodo que contiene el modelo del personaje.

Parametros:
path Ruta en la jerarquia donde esta el nodo quc contiene al modelo.

void niIstNPC::SetNCalModTar (const char *path) [inline]

Fija ¢l modelo que representa al personaje.

Parimetros:
path Ruta en la jerarquia donde estd el modelo.

void nistNPC::SetRotSpeed (float rs) [inline)
Fija la velocidad de Giro.

Parimetros:
rs Velocidad de giro en grados/s.

void nistNPC::SetRunSpeed (float rs) [inline]

Fija la velocidad al correr.

Parimetros:
ms Velocidad que puede alcanzar el personaje al correr en mys.

bool nistNPC::SetStatePathSeeking (const char * orig, const char * dest, double duration)

Coloca al personaje en el estado seguir camino.

Parimetros:
orig Denominacién del punto de origen del camino
dest Denominacion del punto de destino del camino
durarion Tiempo en recorrer ¢l camino

Devuelve: )
Resultado. En especial si encuentra un camino_que_lo lleve de origen a destino.
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void nistNPC::Trigger (float dt) [vzrtual]
Actualiza el estado del objeto. .

En csta clase en paruc.uldr. este mclodo manucnc las ammacmncs y ¢! movimiento del personaje. Por
cjemplo, cuando ¢l personaje sl;,uc un cammo

Parametros: ;
dt Delia de tiempo desde 1a vez anterior en la cual se llamo a este método.

Reimplementado de nIstEntity (p.746).

void nistNPC::UpdatePosition (float dt) [virtuai] :

Actualiza la posicion del objeto.

Pariametros:
dt Dcelta de tiempo desde la vez anterior en la cual se llamo a este método.

Reimplementado de nIstEntity (p.7+47).

3.4.7 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer* nistNPC::kernelServer [static])

Apuntador a nKernelServer.

Reimplementado de nlstEntity (p.748).

La documentacion | pdm esta clase fue gencmda a parur de los siguientes archivos:

nIstNPC.h
niIstNPC_cmds.cc
nIstNPC_main.cc

3.5 Referencia de la Clase nistObject

Clase encargada de representar a los objetos que existen en la historia.
#include <nIstObject.h>

Diagrama de herencias de nlstObjecct
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nRoot

nistEntity

nistObject

3.5.1 Métodos publicos

nlstObject ()
Mdtodo constructor.

virtual ~nIstObject ()
Mérodo destructor.

virtuil bool SaveCmds (nFileServer *fileServer) :
Mcdtodo encargado de la persistencia, salva en un arcluw) de comantlos

void Collide () . :
Mancj _/u el compor lamwmo rlcl objclo cuam/o eslc' colisiona.

void Trigger (ﬂ()dl dl) :
Acnmhzu el c\m(lo del ()bj(_’l()

: vmd Addlmpulsc (v‘.clor3 addv)
Usado en las colisiones para llp/l(_‘al un lmpul.\o al ()[)jL!()

void CreateModel (const char *meshfile, const char *texfile, bool llz,hlEn. ﬂoat X, flnal ) ﬂoal z)
Mdtodo optimizado para crear la representacion grifica dcl ()bj(.’lo : :

3.5.2 Atributos ptiiblicos estaticos
nKernelServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.

3.5.3 Descripcion detaliada ‘
Clase encargada de representar a los objetos que existen en la historia.

Esta clase puede ver como un contenedor que mantiene una referencia a la representacién grifica de
un objeto. Ademds de presentar un método con la funcionalidad de cargar de manera sencilla la

representacién grifica del objeto.
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3.5.4 Documentacion del constructor y destructor
nistObject::nistObject ()

M¢étodo constructor.

nistObject::~nistObject () [ virtual)

Mcdétodo destructor.

Apéndice A.

3.5.5 Documentacién de las funciones miembro

void nistObject::Addimpulse (vector3 addv) [virtual]
Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.

Este método no realiza nada en esta clasce.

Parimetros:
addv Vector que contiene el impulso que serd aplicado al objeto.

Reimplementado de nistEntity (p.744).

void nistObject::Collide (void) [virtual)
Mancja ¢l comportamiento det objeto cuando €ste colisiona.

Reimplementado de nistEntity (p./4+4).

void nistObject::CreateModel (const char * meshfile, const char * texfile, bool lightEn, float x,

fioat y, float 2)
Método optimizado para crear la representacion grafica del objeto.

Parimetros:

meshfile Nombre del archivo que conticne la geometria de la representacion grafica.
texfile Nombre del archivo que contiene la textura de la representacion grafica.

lightEn Habilita la iluminacién en ¢l sombreado.
x Posicion en x del objeto.
¥ Posicidn en y del objeto.
z Posicion en z del objeto.

.bool nistObject::SaveCmds (nFileServer*fs) [virtual]

Métado encargado de la persistencia, salva en un archivo de comandos.

157



Apéndice A.

Parimetros: e
fIcS rver erlc§ lht. nCmd OhjLCl contents out lo a file.

Devuelve'
success or fdxlur(.

Reimplementado de nistEntity (p.746).

void nistObject::Trigger (floatdf) [virtual)
Actualiza ¢l estado del objeto.

En esta clase en particular, este método manticne: a* la malla y la’ y:omclna dc cohsmn “en la misma
posicion.

Parimetros:
dr Dela de tiempo desde la vez anterior en la cual s¢ lldmo a cslc mclodo

Reimplementado de nistEntity (p. 746).

3.5.6 Documentacién de los datos miembro

nKernelServer* nistObject::kernelServer [static]

Apuntador a nKernelServer.,

Reimplementado de nistEntity (p.748).

La documentacion para esta clase fue g z__,cnemdd a partir de los siguientes archivos:

nlstObject.h
nistObject_cmds.cc
nlstObject_main.cc

3.6 Referencia de la Clase nistPlayer

Clase responsable de recibir las entradas del usuario y de controlar a su personaje.
#include <niIstPlayer.h>

Diagrama de herencias de nlstPlayer
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nRob}

nIstEntity '

nistPlayer

3.6.1 Métodos publicos

nistPlayer ()
Mdtodo constructor.

virtual ~nlstPlayer ()
Mcétodo destructor.

virtual bool SaveCmds (nrllLSLl’\’Lr *fileServer)
Mclatlo cncargada dc la per\lvlcncm. salva en un archivo de comandos.

ticnio (Icl objeto cuando éste colisiona.

vmd Updalcl’ov tion (ﬂoal dl)
Acluah:a la ) po.SICI()Il del ahjcm ;

void Addlmpulse (vz.clor3 addv)
Usado en Ias cr)ll.sloncs para apllcar un lmpulm al nbjuo

void StartFW () VAT BT
Colaca al per sonajc en'el estado de caminai hacia adelante.

void SlartB\’V ()

arrds, . -

void SlopF\\’ () .
Detiene al persmlu_/c de caminar hacia adcltm!c
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void StopBW () -
Dcncnc al personajc de’caminar hiacia atrds.

void SlopRL () :
Dcnene al person e de girar.a la zzqmerda

se alcanza al correr.

void SetRunAccc (l‘loal ac)
Fi l_/(l Ia acelcl acién-al correr.

floal GclRolSpu.d () B
chlcsa la \'cl()culad t/L' sz -

float GclMaxRunSpu.d () .
chrc.sa Ia nm.unm vcloculml quc se. alcanza al correr.

float GclRunAcc‘
chl esa a “acele

icn_al correr.

void SetNSDNodcan(Lonﬁl char; path)
Fijael noda quc contiene el madelo dcl personajc

const char * GetN3DNodeTar () const o

Regresa el nombre del nodo que contiene el modelo del personaje.

void SetNCalModTar (const char *path)
Fija ¢l modelo que representa al personaje.

const char * GetNCalModTar () const .
Regresa el nombre del modelo que representa al personaje.

void SetCollServ (const char *path)
Fija ¢l servidor de colisiones.
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const char * GetCollServ () const
Regresa el servidor de colisiones.

3.6.2 Atributos publicos estaticos

nKernclServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.

3.6.3 Descripcion detallada
Clase responsable de recibir las entradas del usuario y de controlar.a su personaje. .

Mediante las entradas el usuario, que se utilizan en él servidor. de entrada para lldmar a'los métodos
iniciadores de esta clase, esta clase controla y actualiza la dmmacnén y ld posnc:on del. modelo que
rcpruenm al usuario.

Creada por Enrique Larios.

3.6.4 Documentacion del constructor y destructor

nistPlayer::nistPlayer ()

Méwdo constructor.

nistPlayer::~nistPlayer () [virtual]

Método destructor.

3.6.5 Documentacién de las funciones miembro
void nistPlayer::ActShoot () [inline)

Llama a la animacion de acceion.

void nistPlayer::Addimpulse (vector3 addv) [inline, virtual)
Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.
Este método normalmente ¢s llamado desde los métodos de colision de los objetos con que choca.
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Parametros: . o . )
addv Vector que contiene el impulso que serd aplicado al objeto.

Reimplementado de nlstEntity (p. 744),

void nistPlayer::Collide (void) [virtual]
Mangja el comportamiento del objeto cuando éste colisiona.

En esta clase en particular, este método se encarga de la fisica de colmon del personaje Por cjcmplo que
este no atraviese las paredes. :

Reimplementado de nlstEntity (p.7-44).

const char * nistPlayer::GetCollServ () const [inline]

Regresa ol servidor de colisiones,

Devuelve:
Ruta en la jerarquia donde estd el servidor de colisiones,

float nistPlayer::GetMaxRunSpeed () (inline]

Regresa la miixima velocidad que se alcanza al correr,

Devuelve:
Miixima velocidad al correr en m/s.

const char * nistPlayer::GetN3DNodeTar () const [inline]

Regresa el nombre del nodo que contiene el modelo del personaje.

Devuclve:
Nombre del nodo gue contiene al modelo.

const char * nistPlayer::GetNCalModTar () const [inline]}

Regresa ¢l nombre del modelo gue representa al personaje.

Devuelve:
Nombre del modelo del personaje.

fioat nistPlayer::GetRotSpeed () [inline]

Regresa la velocidad de Giro.



Devuelve:
Velocidad de giro en grados/s.

float nistPlayer::GetRunAccel () [inline]

Regresa a aceleracion al correr,

Devuelve:
Aceleracién al correr en m/s*2,

bool nistPlayer::SaveCmds (nFileServer * fs) '[virt»ual]

Método encargado dc la persistencia. salva en un archivo de comandos.

Pardametros: RIS
JileServer writes the nCmd object contents out (o a file.

Devuclve:
-success or failire

Rc_impigmci;iado de nistEntity (p.7-46).

void nistPlayer::SetCollServ (const char * path) [inline]

Fija el servidor de colisiones.

Parimetros:
path Ruta en la jerarquia donde esta el servidor de colisiones.

void nistPlayer::SetMaxRunSpeed (float ms) [inline]

Fija la médxima velocidad que se alcanza al correr.

Pardimetros:

ms Méixima velocidad que puede alcanzar ¢l personaje al correr en m/s,

void nistPlayer::SetN3DNodeTar (const char * path) [inline]

Fija el nodo que contiene ¢! modelo del personaje.

Parametros:
path Ruta en la jerarquia donde estd el nodo que contiene al modelo.

Apéndice A.
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void nistPlayer::SetNCalModTar (const char * path) [inline]

Fija el modelo que representa al personaje.

Parimetros:
path Ruta en la jerarquia donde estd ¢l modelo.

void nistPlayer::SetRotSpeed (floatrs) [inline]
Fija la velocidad de Giro.

Parametros:
rs Velocidad de giro en grados/s.

void nistPlayer::SetRunAccel (floatac) [inline]

Fija la aceleracidn al correr.

Parimetros: )
ac Aceleracicn del personaje al correr en m/s*2.

void nistPlayer::StartBW () [inline]}
Coloca al personaje en el estado de cumihar hkuci‘u alras. .

void nistPlayer::StartFW () [J.nl:.ne] g ,
Coloca al personagje en el estado de «.dmmar hdud adulanlc

void nistPlayer::StartRL () [inline]
Coloca al personaje en cl estado de girar a la izquierdal

void nistPlayer::StartRR () {inline]
Coloca al personaje en ¢l estado de girar a la derecha.

void nistPlayer::StopBW () [inline]
Deticne al personaje de caminar hacia atrés.

void nistPlayer::StopFW () [inline]
Dcticne al personaje de caminar hacia adelante.
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void nistPlayer::StopRL () [inline]

Detiene al personaje de girar a la jizquierda.

void nistPlayer::StopRR () {inline)

Detiene al personaje de girar a la derecha.

void nistPlayer::Trigger (float df) [v:.rt:ual] i

Actualiza el estado del objeto.

En esta clase en particular, este muodo manucnc las ammacmncs y el mowmlcnto dcl pcrsonaje

Parimetros: .
di Delta de tiempo desde la vez anterior en Ia (.ual se lldmo a esle mclodo

Reimplementado de nIstEntity (p.746).

void nistPlayer::UpdatePosition (float dt) [virtual]
Actualiza la posicién del objeto. '
La posicion se obtiene de integrar ¢l vector de aceleracion y Iucgo ch de velocidad.

Parametros:
dt Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual se [lamé a este método.

Reimplementado de nIstEntity (p.747).

3.6.6 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer* nistPlayer::kerne!Server [static]

Apuntador a nKernelServer.
Reimplementado de nistEntity (p./48).

La documentacion para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:

nistPlayer.h
nlstPlayer_cmds.cc
nistPlayer_main.cc
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3.7 Referencia de la Clase nistStruct

Clase encargada de representar a las estructuras que existen en la historia.
#include <nIstStruct.h>

Diagrama de herencias de nistStruct

; nIstEnmy §

3.7.1 Métodos publicos
nlstStruct ()
Mdtrodo constructor.

virtual ~nlstStruct ()
Mélodo (Icslructor.

virtual hool SaveCmds (nFlh.Scrvcr *fileServer)
Mclodo cncargado de Ia pvrsnu’ncm. salva én un arcluva de comamlos

void Collldc ()

nportamiento del objeio cuando éste colisiona,’

void Trigger (flaat dt)
Actualiza el estado del objeto.

void AddImpulse (vector3 addv)
Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.

3.7.2 Atributos publicos estaticos
nKernclServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.

3.7.3 Descripcion detallada
Clase encargada de representar a las estructuras que existen en la historia.
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Esta clase puede ver como un contenedor que esta en nlstWorld y que contiene una liga a la
representacion grifica de la estructura.

3.7.4 Documentacion del constructor y destructor
nistStruct::nistStruct ()

Método constructor.

nistStruct::~-nistStruct () [virtual}

Mcdétodo destructor.

3.7.5 Documentacioén de las funciones miembro

void nistStruct::AddImpulse (vector3 addv) [virtual]

Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.

Parametros:
addv Vector que contiene el impulso que serd aplicado al objeto.

Reimplementado de nlstEntity (n.744).

void nistStruct::Collide (void) [virtual]
Manecja ¢l comportamicnto del objeto cuando éste coliéiona." :

Reimplementado de nistEntity (p./-44).

bool nistStruct::SaveCmds (nFileServer * fs) [v"irtu;il] -
Método encargado de la persistencia. salva en un archivo 'dc:co;nandos.

Parametros: ) S
SfileServer writes the nCmd object contents out to a file.”

Devuelve:
success or failure
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Reimplementado de nistEntity (p.746).

void nistStruct::Trigger (float df) [virtual)

Actualiza el estado del objeto.

Parametros:
dt Delta de ticmpo desde la vez anterior en la cual se.llamé a este método.

Reimplementado de nistEntity (p. 746).

3.7.6 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer* nistStruct::kernelServer [static)

Apuntador a nKcernelServer.

Reimplementado de nistEntity (p.748).

La documentacion para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:

nlstStruct.h
nistStruct_cmds.cc
nlstStruct_main.cc

3.8 Referencia de la Clase nistWorld
Clase encargada de contener a las entidades de la historia.
#$include <nIstWorld.h>

Diagrama de herencias de nlstWorld

nRoot

nistWorld

3.8.1 Métodos publicos

nlstWorld ()
Mcrodo constructor.

virtual ~nIstWorld ()
Médétodo destrucror.
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virtual void Tfigéérr-'('ﬂozi'l'l)
Actua IizaV el c.('laglo' del ‘nbjcm.

virtual bool SaveCmds (nFllcSLrvcr "‘f'lv.Sch(.r)
Mclr)d() cncargada dc la per stencia ~valva en un archwo de ‘comandos.

vcclor3 GetGrmv ity (vmd),

nCO”ldLS rver
Rugrc\a cl se

lisiones.

nCollideShape * NcwCoIlichhape (const char *name, const char *file)
- Crea una nueva forma de colision.

nCollideObject * NewCollideObject (nIstEntity *entity)
Crea un nuevo objeto de colisian,

void AddCollideBSPNode (const char *pathBSPNode, const char "’i'nap__dir)
Agrega unua estructura BSP al servidor de colisiones.

3.8.2 Atributos publicos estaticos

nKernelServer * kernelServer
Apuntador a nKernelServer.

3.8.3 Descripcion detallada : :
Clase encargada de contener a las entidades de la historia,

La responsabilidad de esta clase es la de contener y aictualizar a todas las entidades del mundo,
ademas también contiene el contexto de colisién en el que estin todas ellas.

Enrique Larios
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3.8.4 Documentacién del constructor y destructor

nistWorld::nistWorld ()
M¢étodo constructor,

nistWorld::~nistWorld () [virtual]

Método destructor.

3.8.5 Documentacion de las funciones miembro
void nistWorid::AddCollideBSPNode (const char * pathBSPNode, const char * map_dir)

Agrega una estructura BSP al servidor de colisiones. .

Parimetros:

pathBSPNode Ruta del nodo donde estidn las estructuras,
map_dir Directorio donde estin los archivos que conlicnen la geometria de las estructuras.

- nCollideContext * nistWorld::GetCollideContext ()} [inline]

Regresa el contexto de colision,

Devuelve:
Regresa una referencia al contexto de colisiones.

nCollideServer * nistWorld::GetCollideServer () [inline]

Regresa ¢l servidor de colisiones.

Devuelve:
Regresa una referencia al servidor de colisiones.

vector3 nistWorld::GetGravity (void) [inline]
Regresa la gravedad del mundo.

Devuelve:
Vector de gravedad del mundo en m/s”2

nCollideObject * nistworld::NewCollideObject (nistEntity * entity)

Crea un nuevo objeto de colision.
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Crea un objeto de colision de la clase'y forma dada. Es un método que usualmente sélo es llamado por
nistEntity, :

Parameltros:
Entidad relacionada con ese objeto de colisidn.,

nCollideShape * nistWorld::NewCollideShape (const char * name, const char * file)
Crea una nueva forma de colisidn,
Crea una nueva forma de colision. Particularmente llamado por nlstEntity::SetCollideShape() para
agregar una geometria a una forma.

Parametros:
name Nombre con el que sc conocerd a'la nueva forma..
Sfile Nombre del archivo que contiene la gecometria de.la forma de colisién,

bool nistWorld::SaveCmds (nFIIeServer* fs) [v:u:tual]

Método encargado de la persistencia, salva en un archlvo dc comando«;

Parametros: S L
fileServer writes the nCmd object contents out ‘(_o afiles

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nRoot (p.183).

void nlstdﬂd.:SetGraVity (vector3 g) [inline]
Fija el valor de la gravedad del mundo.

Pardmetros:
Vector de gravedad del mundo en m/s"2

void nistWorld::Trigger (floatt) [virtual]

Actualiza el estado del objeto.

En esta clase en particular, este método actualiza a] mundo y todas las enudadcs que contiene. Mediante
¢l step_number s¢ puede definir en cuantos pasos se hace la aclualuacxon.

Parimetros: : : .
¢ Tiecmpo desde ¢l inicio dc cjucuélon dcl programa.
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3.8.6 Documentacién de los datos miembro

niKernelServer* nistWorld::kernelServer [static)

Apuntador a nKernelServer.

La documentacion para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:
nlstWorld.h
nistWorld_cmds.cc
nlstWorld_main.cc

3.9 Referencia de la Clase nPath
Clase que sirve de envolvente para utilizar la funcionalidad de nurbcurve en nebula.

#include <npath.h>
Diagrama de herencias de nPath

nRoot *

3.9.1 Métodos piblicos

nPath ()
Mcrodo constructor.

virtual ~nPath ()
Mcrodo destructor.,

void SetOrigName (const char *0)
Fija el nombre del punto origen,

void Se!DéstN#nié ‘(consl char *d)
Fija el nombre del punto destino.

const char * GetOrigName (void) const
Regresa el nombre del punto origen.

const char * GetDestName (void) const
Regresa el nombre del punto destino.

void BeginAddHPoint (void) -
Inicia ¢l estado de agregar puntos.




void BeginAddHPoint (const char *or) -
Inicia el estado de agregar puntos.

void AddHPoint (float x, float y, foat L) =
Agrega un punto en 3D, :

void AddHPoint (float x, float y float z, ﬂoal w)
Agrega un punto en 4D,

void EndAddHPoint (void) P
Termina el estado de agregar puntos.

void EndAddHPoint ((.onﬁl char; d't':)\; : :
Termina el estado de.agr Lgar punlov

void CrLdlLNUI’bCUI’VL C o
lmcmh:a y crca da’curva nurbs

vector3 * Pbi'n

’ch:re‘ a ¢l punto’3D.corréspondicnte al indice emtera’i. 7 T
quau.rnmn * GelHP

cht esa el pumo D corres‘pomlwnle al indice enlcro i

virtual bool Sachmds (nFllcSchz.r *l"lcSL.rvu) :
Meétodo encargado de la persistencia, salva en un archivo de cammxdos

3.9.2 Atributos publicos estaticos

nKernelServer * kernelServer
Apuntador a nKernelScrver.

Apéndice A.

3.9.3 Descripcién detallada

Clase que sirve de envolvente para utilizar la funcionalidad de nurbcurve en nebula.
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Permite agregar a la jerarquia de Nebula una curva nurbs que funciona como camino.

Apéndice A,

3.9.4 Documentacion del constructor y destructor

nPath::nPath ()

Método constructor.

nPath::~nPath () [virtual}

Método destructor.

3.9.5 Documentacion de las funciones miembro

void nPath::AddHPoint (float x, float y, float z, float w)
Agrega un punto en 4D.

Parimetros:
x Coordenada x del punto a agrepar.
» Coordenada y del punto a agregar.
2z Coordenada z del punto a agregar.
w Coordenada w del punto a agregar.

void nPath::AddHPoint (float x, float y, float 2)
Agrega un punto ¢n 3D,

Parimetros:
x Coordenada x del punto a agregar,
» Coordenada y del punto a agregar.
z Coordenada z del punto a agregar.

void nPath::BeginAddHPoint (const char * or)

Inicia ¢l estado de agregar puntos.

Parametros:
or Nombre del punto de origen,

void nPath::BeginAddHPoint (void)

Inicia ¢l estado de agregar puntos.
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void nPath::CreateNurbCurve (void)

Inicializa y crea la curva nurbs.
void nPath::EndAddHPoint (const char * de)
Termina el estado de agregar puntos.

Parametros:
de Nombre del punto de destinao.

void nPath::EndAddHPoint (void)

Termina ¢l estado de agregar puntos.

const char * nPath::GetDestName (void) const [inline])

Regresa ¢l nombre del punto destino,

Devuelve:
El nombre del punto destino.

vector3 * nPath::GetHPointindex (int /)
Regresa ¢l punto 3D correspondiente al indice entero i,

Parametros:
i Indice entero de los puntos.

Devuclve:
Vector 3D correspondiente al indice i.

quaternion * nPath::GetHPointindexW (int /)
Regresa el punto 4D correspondiente al indice entero i,

Parimetros:
i indice entero de los puntos.,

Devuelve:
Cuaternidn correspondiente al indice i.

Apéndice A.
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const char * nPath::GetOrigName (void) const [inline]

Regresa el nombre del punto origen.

Devuelve:
El nombre del origen.

quaternion * nPath::HPointAt (float u)

Regresa ¢l punto 4D correspondiente a la coordenada homogénea u.

Parametros: N
« Coordenada homogénea de longitud de cuerda, -

Devuelve: .
Cuaternidn correspondiente a la coordenada u.

vector3 * nPath::PointAt (float u)

Regresa el punto 3D correspondiente a la coordenada homogénea u.

Pariametros: S ERE
« Coordenada homogénea de longitud de cuerda. -

Devuelve: ) !
Vector 3D correspondiente a la coordenada u.

bool nPath::SaveCmds (nFileServer *fs) [virtual]

Método encargado de la persistencia. salva en un archivo de comandos.
8 )

Parametros: ;
fileServer writes the nCmd object contents out to a file.

Devuelve:
success or failure

Reimplementado de nRoot (p.783).

void nPath::SetDestName (constchar*d) [inline]

Fija ¢l nombre del punto destino,

176

Apéndice A.



Parametros:
d Nombre del destino.

void nPath::SetOrigName (constchar*o) [inline]

Fija el nombre del punto origen.

Parametros:
o Nombre del origen.

Apéndice A.

3.9.6 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer* nPath::kernelServer [static)

Apuntador a nKernelServer.

La documentacion f para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:

npath.h
npath_main.cc

3.10Referencia de la Clase nRoot
Root class for Nebula classes.

#include <nroot.h>

Diagrama de herencias de nRoot

nIStENtity nistword

t

nistCamera nistCursor nIstNPC ) rinls'tbble'clu N o nls‘l'PAla”y“er”: i niststruct 'Ai

3.10.1 Métodos publicos

nRoot (void)

virtual ~nRoot (void)

void AddObjectRef (nRef< nRoot > *)
void RemObjectRef (nRef< nRoot > *)
nList * GetRefs (void)

void InvalidateAllRefs (void)

virtual void Initialize (void)

‘nvoiceServer

‘nSAPIVoiceServer

Will be called by the kernel after the objccl has been constr ucted and Imkcd into the name space.
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virtual hool Relcasc (vmd)
Decrcmem the rcﬁ.'rcnce counl and dcs‘lray the object lf no referenccs rcmam.

long’Ad,dR‘e'r (void) | :
lncremum I/lc' refc rence coum

lonz, GetRcl‘Co‘unl (void) :
Return '/IL‘ reference. coum. .

void SetFlags (im)
void UnsetFlags (int)
int GetFlags (void) o
virtual void SetClass (nCI.x« *) .

Set the class objccl l/mt this ohjcct isan m.slancc of.

virtual nClass * GctClass (void :
Return the clas, ! t/xat 1 1is Objccl is an instance of.

virtual bool l"s
Test wheth

lis objéct.inherits from the class cl1s or not.

vnrtual hool lslnslanceOf (nCIass *) :
Rcmrn W/M,IIIL'I oF not'the, objcc( isa (Iu cu instance of the class cl1s.

virtual const char * GetVersion (void)

virtual bool Save (void)

virtual bool SaveAs (const char *name)

virtual nRoot * Clone (const char *name)

virtual bool Parse (const char *name)

virtual bool SaveCmds (nFileServer *fs)

virtual bool Import (const char ¥*name)

virtual bool Dispatch (nCmd *)

void GetCmdProtos (nHashList *)

void SetName (const char *str)

char * GetFullName (char *buf, long sizeof. huf)
Get the filll name within the hicrarchy. of the nR(ml ahjcct.

char * GetRelPath (nRoot *other, char *buf lonb sucof buf)
Return shortest relative path leading fram 1Iuv ra otlxer objecl

nRoot * Find (const char *str)
void AddHead (nRoot *n)
void AddTail (nRoot *n)
nRoot * RemHead (void)
nRoot * RemTail (void)

void Remove (void)

void Sort (void)
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Sort children bbjcét.§ alhlxabeli'call,v.

‘nRoot ¥ GetParent (void)

v.anol * GelPred (vmd)

Rcmrns llw pl uccdmg Obj cct.in /n erar chlcal namu.spacc

const chnr * GelNamc (vmd)
Rclurns the name of the object in hierarchical namespace.

3.10.2 Atributos publicos estaticos
nClass * local_cl
pointer to instance cluss

nKernelServer * ks
poiner to kernel server

3.10.3 Tipos protegidos
enum { N_FLAG_SAVEUPSIDEDOWN = (l<<(}), N_FLAG_SAVESHALLOW = (1<<l)}

3.10.4 Atributos protegidos
nList ref”_list
list of references pointing to me

nClass * instance_cl
pointer to instance class object

nRoolt * parent : :
parent objectin Iucrarclucal namc spacc

nHashLmt

list af child aly 15 in hierarchical name space’

Apéndice A. -
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ushorl ref_count
ushort root_flags
char * import_file
nRoot::Import() storces filename here...

3.10.5 Descripciéon detallada
Root class for Nebula classes.

nRoot defines the basic functionality and interface fqr the Nebulavé]ass‘ hierarchy:

reference counting : e
RTTI a class is identificd by a Glnng namc
object serialization ’ : s
script interface : FARIE
lmk.q,; into the hxcrarchu.al ndmc spdcu

Rules for subclasses;

only the default constructor is allowed
never create or destraoy nRoot objects directly, use nKernelServer::New() to create an object and the

objects Release() method to destroy it

3.10.6 Documentacion de las enumeraciones miembro de la clase

anonymous enum {[protected]

Valores de la enumeracidén:
N_FLAG_SAVEUPSIDEDOWN
N_FLAG_SAVESHALLOW

3.10.7 Documentacién del constructor y destructor
nRoot::nRoot (void)

nRoot::~nRoot (void) [virtual])
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3.10.8 Documentacion de las funciones miembro

void nRoot::AddHead (nRoot * n)
void nRoot::AddObjectRef (nRef< nRoot > *)

long nRoot::AddRef (void)

Increment the reference count.

void nRoot::AddTail (nRoot * n)

virtual nRoot* nRoot::Clone (const char * name) [virtual]
bool nRoot::Dispatch (nCmd *cmd) [virtual)

nRoot * nRoot::Find (const char * str)

nClass * nRoot::GetClass (void) [virtual]

Return the class object that this object is an instance of.

void nRoot::GetCmdProtos (nHashList * cmd_list)
int nRoot::GetFlags (void)

char * nRoot::GetFullName (char * buf, long sizeof_buf)
Get the full name within the hierarchy of the nRoot object.

nRoot * nRoot::GetHead (void) [inline]
Returns the first child object in hierarchical namespace.

const char * nRoot::GetName (void) [inline]

Returns the name of the object in hicrarchical namespace.

Apéndice A.
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Reimplementado en nistEntity (p.7145).

nRoot * nRoot::GetParent (void) [inline]
Returns the parent object in hicrarchical namespace.

nRoot * nRoot::GetPred (void) [inline]

Returns the preceding object in hicrarchical namespace.

fong nRoot::GetRefCount (void)

Return the reference count.
nList* nRoot::GetRefs (void)

char * nRoot::GetRelPath (nRoot * other, char * buf, long sizeof_buf)
Return shortest relative path leading from ‘this' to ‘other’ object. ]
This is a slow operation, unless one object is the parent of the other (this is a special case optimization).

nRoot * nRoot::GetSucc (void) [inline)

Returns the succeeding object in hierarchical namespace,

nRoot * nRoot::GetTail (void) [inline}
Returns the last child object in hicrarchical namespace.

const char * nRoot::GetVersion (void) [virtual)
virtual bool nRoot::Import (const char * name) [virtual]

void nRoot::Initialize (void) [virtual] ) )
Will be called by the kernel after the object has been constructed ‘and linked into the name space.

Reimplementado en nistEntity (p.745), y alstNPC (p.153).

void nRoot::InvalidateAllRefs (void)
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bool nRoot::IsA (nClass * ¢ls) [virtual] ‘ :
Test whether or not this object inherits from the class c1s - or not.

bool nRoot::IsinstanceOf (nClass *c¢ls) [virtual]

Return whether or not the object is a direet instance of the class cls.
virtual bool nRoot::Parse (const char * name) (virtual]
bool nRoot::Release (void) [virtual] :
Decrement the reference count and destroy the object if no references remain.
nRoot * nRoot::RemHead (void)
void nRoot::RemObjectRef (nRef< nRoot > *)
void nRoot::Remove (void)
nRoot * nRoot::RemTail (void)
virtual bool nRoot::Save (void) [virtual)

virtual bool nRoot::SaveAs (const char * name) [virtual]

virtual bool nRoot::SaveCmds (nFileServer *fs) [virtual]

Reimplementado en nlstCamera (p./33). nistCursor (p.739), niIstEntity (p.746). nIstNPC (p.153),
nlstOhject (p.757). nistPlayer (p.7163), nIstStruct (p.767). nlstWorld (p.171). y nPath (p.176).

void nRoot::SetClass (nClass *inst_c¢l) [virtual]

Sct the class object that this object is an instance of.

void nRoot::SetFlags (int 7)

void nRoot::SetName (const char * str)

void nRoot::Sort (void)
Sort children objects alphabetically.



Not particularly optimized for runtime.

void nRoot::UnsetFlags (int 7)

Apéndice A.

3.10.9 Documentacién de los datos miembro

nHashList* nRoot::child_list [protected)

list of child objects in hicrarchical name space

char* nRoot::import_file [protected)

nRoot::Import() stores filename here...

nClass* nRoot::instance_cl [protected]

pointer to instance class object

nKernelServer* nRoot::ks [static]

pointer to kernel server

Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p./87), y nVoiceServer (p.190).

nClass* nRoot::local_cl [static}

pointer to instance class

Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.787). y nVoiceServer (p.190).

nRoot* nRoot::parent [protected]

parent object in hierarchical name space

ushort nRoot::ref_count [protected]

nlist nRoot::ref_list [protected)

list of references pointing to me
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ushort nRoot::root_flags [protected]

La documenticion para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:

nroot.h
nroot_main.cc
nrootchild.cc

3.11 Referencia de la Clase nSAPIVoiceServer

Clase que implementa el servidor de voz mediante el Speech SDK 5.1 de MS.
#include <nsapivoiceserver.h>

Diagrama de herencias de nSAPIVoiceServer

nRoot

I

nVoiceServer

nSAPIVoiceServer

3.11.1 Métodos publicos
nSAPIVoiceServer ()
Mdtodo constructor.,

virtual ~nSAPIVoiceScrver ()
Mdtodo destrucior.

virtual void 'l_'rrigg‘crr(void):: e
Actualiza el éstado del servidor, -

celndox) i

virtual bool SetVoice (int

do al indice. .

virtual bool SetVeice (const char *voiceName)
Fija la voz del servidor de acuerdo al nombre.

virtual bool Speak (const char *speech)
Convierte de texto a voz.

3.11.2 Atributos publicos estaticos
nClass * local_ct = NULL
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Apuntador a nClass.

" nKernelServer * ks = NULL
Apuntador a nKernelServer.

3.11.3 Descripcion detallada
Clase que implementa el servidor de voz medlame el Speech SDK 5.1 de MS.

Esta clase hereda de nVoiceServer y que xmplementa la’ funcnonahddd necesaria mediante un
conjunto de herramientas de Microsoft. Por lo. tanto esta clase sélo es compilable en el sistema
operativo Windows.

Creada por Enrique Larios.

3.11.4 Documentacién del constructor y destructor

nSAPIVoiceServer::nSAPIVoiceServer ()
M¢étodo constructor.
También aqui sc realiza la iniciacion de COM.

nSAPIVoiceServer::~nSAPIVoiceServer () [virtual]
Mgétodo destructor.
También aqui se cierra COM.

3.11.5 Documentacion de las funciones miembro

bool nSAPIVoiceServer::SetVoice (const char * voiceName) [virtual]
Fija la voz del servidor de acuerdo al nombre.
Permite seleccionar entre las voces incluidas en el SAPI 5.1 de Microsoft.

Parimetros:
voiceName Nombre que identifica a la voz que se quicre fijar,

Reimplementado de nVoiceServer (p./189).

‘bool nSAPIVoiceServer::SetVoice (int voicelndex) [virtual]
Fija la voz del servidor de acuerdo al indice.
Permite seleccionar entre las voces incluidas en el SAPI 5.1 de Microsoft.
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Parametros:
voicelndex indice que identifica a la voz que se quiere fijar.

Reimplementado de nVeiceServer (p.190).

bool nSAPIVoiceServer::Speak (const char * speech) [virtual]

Convierte de texto a voz.

Parametros:
speech Texlo que se convierle a voz.

Reimplementado de nVoiceServer (0.790).

void nSAPiIVoiceServer::Trigger (void) [virtual]

Actualiza ¢l estado del servidor.

Reimplementado de nVoiceServer (p.790).

3.11.6 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer * nSAPIVoiceServer::ks = NULL [static)

Apuntador a nKernelServer.

Reimplementado de nVoiceServer (p.790).

nClass * nSAPIVoiceServer::local_cl = NULL [static]

Apuntador a nClass.

Reimplementado de nVoiceServer (p.790).

La documentacion para esta clase fuc generada a partir de los siguientes archivos:
nsapivoiceserver.h
nsapivoiceserver_init.cc
nsapivoiceserver_main.cc

3.12Referencia de la Clase nVoiceServer
Clase base que sirve para crear distintas implementaciones de servidor de voz.
#include <nvoiceserver.h>

Diagrama de herencias de nVoiceServer
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nVoiceServer |

. nSAPIVoiceServer

3.12.1 Métodos publicos
nVoiceServer ()
Mdtodo constructor,

virtual ~nVoiceServer ()
Método destructor.

bool Ready (void)

Regresa verdadero si el servidor esta listo para convertir de texto a voz.

int GetNumVoices (voi(vl)“,

Regresa’el de diferentes voces que tiene el servidor.

virtual void Trigge
Actualiza el

virtual bool

Fi lj(i [/

Sety aicelndex)

virtual'hool SetVoice (const char *voiceName)
“Fija‘la voz del servidor de acuerdo al nombre.

virtual bool Speak (const char *speech)
Convierte de texto a voz.

3.12.2 Atributos publicos estaticos
nClass * local_cl = NULL
Apuntador a nClass.

nKernelServer * ks = NULL
Apunmtador a nKernelServer.

3.12.3 Atributos protegidos
nAutoRef< nlnputServer > ref_is
nAutoRef< nGixServer > ref_gs
int numVoices

bool ready
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3.12.4 Descripcion detallada .
Clase base que sirve para crear distintas implementaciones de servidor de voz.,

Esta se debe de tomar como una clase abstracta, y heredar de ella las clases que
implementan la funcionalidad de servidor de voz.

Creada por Enrique Larios.

realmente

3.12.5 Documentacion del constructor y destructor

nVoiceServer::nVoiceServer ()

Método constructor.

nVoiceServer::~nVoiceServer () [virtual]

Méiodo destructor.

3.12.6 Documentacion de las funciones miembro

int nVoiceServer::GetNumVoices (void) [inline]

Regresa el ndmero de diferentes voces que tiene el servidor.

Devuelve:
Nuimero de voces que soporta ¢l sistema,

bool nVoiceServer::Ready (void) [inline]

Regresa verdadero si el servidor esta listo para convertir de texto a voz.

Devuelve:
Si esta listo el sistema para convertir.

bool nVoiceServer::SetVoice (const char * voiceName) [virtual]
Fija la voz del servidor de acuerdo al nombre.
Este método se debe implementar en una subclase para agregarle la funcionalidad.

Parimetros:
voiceName Nombre que identifica a la voz que se quiere fijar.

Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.7186).
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bool nVoiceServer::SetVoice (int voicelndex) [virtual]
Fija la voz del servidor de acuerdo al indice, L
Este método se¢ debe implementar en una subclase para dgrLEarlc la l'uncnonahdad

Parimetros: . :
voicelndex Indice que identifica a la voz que se quiere fijar,

Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.186).

bool nVoiceServer::Speak (const char * speech) [virtual]
Convierte de texto a voz.

Este méiodo se debe implementar en una subclase para agregarle la funcionalidad.

Parimetros:
speech Texto que se convierte a voz.

Recimplementado en nSAPIVoiceServer (p.187).

void nVoiceServer::Trigger (void) [virtual]
Actualiza el estado del servidor.
Este método se debe implementar en una subclase para agregarle la funcmnahdad
Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.187).

3.12,7 Documentacion de los datos miembro

nKernelServer * nVoiceServer::ks = NULL [static]

Apuntador a nKernelServer.

Reimplementado de nRoot (p.7184).
Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.187).

nClass * nVoiceServer::local_cl = NULL [static]
Apunlador a nClass.

Reimplementado de nRoot (p.184).
Reimplementado en nSAPIVoiceServer (p.187).
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int nVoiceServer::numVoices [protected]
bool nVoiceServer::ready [protected]
nAutoRef<nGfxServer> nVoiceServer::ref_gs [protected]

nAutoRef<ninputServer> nVoiceServer::ref_is [protected]

Apéndice A.

La documentacion para esta clase fue generada a partir de los siguientes archivos:
nvoiceserver.h B BT
nvoiceserver_init.cc
nvoiceserver_main.cc
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Apéndice B
Cddigo Fuente del API para HIC.

Debido a la gran cantidad de espacio que requeriria mostrar todo el cédigo, se ha
optado por solo presentar el cédigo de las cuatro clases mas importantes: nlstCamera,
nIstNPC, nlstPlayer y nlstWorld.

1. Archivos de nistCamera

1.1. nistcamera.h

#ilndef N_ISTCAMERA_H
ﬁdefine N_ISTCAMERA_H
i

@class nistCamera
@brief Clase encargada de controlar el punto de vista desde el que se presenta la escena.

Esta clase mantiene informacion acerca del punto de vista y la orientacion
desde la cual se presenta las escenas. Esa informacién es guardada en una
matriz de 4x4. Soporta varios estilos de camara, para seguir o apuntar a
ciertos objetivos. También pude manejar las entradas del usuario para los
estilos que asi lo requieran.

Creada por Enrique Larios

Debido a la zxzcv nistcamera
*/

#include "ist/nistentity.h"

#ifndef N_ROOT_H
#include "kernel/nroot.h"
#endif

#ifndef N_AUTOREF_H
#include "kernel/nautcref.h"
#endif

#ifndef N_ MATRIX_H
#include "mathlib/matrix.h"
#endif

#undef N_DEFINES
#define N_DEFINES nistCamera
#include "kernel/ndetdiiclass.h”

1/.
i

class ninputEvent;

class nPath;

class ninputServer;

<lass N_PUBLIC nistCamera : public nistEntity

{

public:
B ///Valores de los diferentes estilos de camara.
{enum Style
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STATIONARY,

LOCKED CHASE
CHASE;

“AIM_PATH, .

: LOGK PATH

FREE
h
public:
/// Método constructor
nistCamera();
/// Método destructor
virtual ~nlstCamera();

/lf Método encargado de la persitencia, salva en un archlvo de comandos.
virtual bool SaveCmds(nFileServer* fuleServer) :

/// Regresa la matriz de orientacion y posicion de la cémara
const matrix44& GetTransform() const;
/// Actuaiiza el estado del objeto.
void Trigger(float dt);
//l Maneja el comportamineto de! objeto cuando éste colisiona.
void Collide(void);

/ll Usado en las colisiones para agregar impulso.
void Add!mpulse(vector3 addv);

/// Coloca a la cdmara en la posicion. (solo en estilo estacionario).
void SetPosition(float x, float y, float 2);

//l Activa el estilo estacionario.
void SetStyleStationary(vector3 targetPos,float angleX,float angleY fioat angleZ,float dist);

/// Activa el estilo estacionario.
void SetStyleStationary(n3DNode *target,float angleX,float angleY,float angleZ float dist);

/// Activa el estilo estacionario.
void SetStyleStationary(vector3 targetPos,vector3 cameraPos);

/I Activa el estilo estacionario.
void SetStyleStationary(n3DNode *target.n3DNode *camer);

/// Activa el estilo persecucion.
void SetStyleChase(n3DNode *target.float height, float prefDist);

//! Activa el estilo persecucion fija.
void SetStyleLockedChase(n3DNode *target.float angleX.float angleY float angleZ,float dist);

/// Activa el estilo de apuntar y seguir un camino.
void SetStyleAimPath(n3DNode *target,const char *orig,const char *dest float len);

//l Activa el estilo de orientacion predefinida y seguir un camino.
void SetStyleLookPath(const char *origPos,const char *destPos,const char *origAng,const char

*destAng.float ien);

/// Activa el estilo de primera persona.
void SetStyleFPS(n3DNode *target.float height);

//! Activa el estilo de camara libre.
void SetStyleFree();

///IManeja las entradas del usuario. Cuando el estilo de camara lo requiere.
void handlelnput(ninputEvent *ie );

/// Regresa el cuaternion de la matriz de orientacion.
quaternion getQ(void);
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private:

b

/A Regresa la posicién de la camara
vectora getT(voud),

/1] Fija la matriz de orlentaclén mediante un cuaternlén
void Qxyzw(float x,float y,float z,float w);

/// Apuntador a nKernelServer
static nKernelServer* kernelServer;

/l/Apuntador a nClass
static nClass *loacl_cl;

nAutoRef<nlnputServer> ref_is;
n3DNode *cameraNode;

matrix44 cameraMat;

rmatrix44 targetMat;
n3DNode *myTarget;

nPath *actualPath;
bool seekingBack;

float pathLength;
float pathTime,

nPath *actualAngPath;
bool seekingAngBack;

float fpsHeight;
float chaseCamHeight;

float chaseDistance;
float chaseAngleRad;

nistCamera::Style cameraStyle;

nistCamera::Style lastCamStyle;

bool cur_up;
bool cur_down;
bool cur_left;
bool cur_right;
bool ctrl;

bool shift;

bool imb;

bool mmb;
bool rmb;

bool normalize;

long old_x;
long old_y;
long act_x;

long act_y;
float distance;
matrix44 Rx,Ry;

void handleViewer(void);
void handieChaseViewer(void);

vector3 *SeekPath(float dt);
quaternion *SeekAngPath(float dt);

1/,
"
Y i

Esta matriz normalmente es requerida por

Apéndice B.

195



Apéndice B.

sla clase escena para conocer el punto desde el cual se observa.

@return i Matnz de poslcuén y orlentacién de la camara.

) ’, §
inline = -

’etTranSfyc’Srm‘()' const

o por las entradas del usuario mediante el raton.

void nistCamer. SetStyleFree()

his->la tCamSter_thls >cameraS§/
_if(lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTarget >SetActive(true);
this->cameraStyle= nIstCamera:,FRE

vectorS nlstCamera::getT(vo:d)

: return cameraMat.pos_component();

}

Vi

/*'

@param x Componente x del cuaternién.

@param y Componente y del cuaternién.
@param z Componente z del cuaternion.
@param w Componente w del cuaternion.

*/

inline
void nistCamera::Qxyzwl(float x.float y.float z,float w)

quaternion ga= quaternion(x,y,z,w);

vector3 pos=cameraMat.pos component().
cameraMat.ident();
cameraMat.mult_simple(matrix44(qa));
cameraMat.translate(pos);

%

#endif
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1.2. nistcamera_main.cc
#define N_IMPLEMENTS nlstCamera

Uk
{{ Creado. Enrique Larios.
H

#include “node/nsdnode h"

#include “input/ninputserver.h"
#include “ist/nistcamera.h"

#include "path/npath.h"

#include <strmé;
nNebulaScriptClass(nlstCamera, "nroot");
vector3 upVector(0,2,0);

//

/ti

*

nistCamera;:nistCamera() :

cameraMat()
tar%_ tMat(),
arget(),

cameraStyle(nlstCamera :FREE),
lastCamStyle(nistCamera::FREE),
ref_is(kernelServer, this),
seekingBack(false),
seekingAn Back(false).
actualPath(NULL),
actualAngPath(NULL),
fpsHeight(50)

cameraMat.ident();
targetMat.ident();

//Usados en handlelnput
cur_up = false;
cur_ ~down = false
cur_left = false;
cur_right = false
ctrl = false;
shift = false.
Imb = false;

mmb = false;

rmb = false;
normalize = false;
old_x = 0;

old_y = o

act_x = O

act’ {

path ength 0;
pathTime=0;

e

3.4

stCamera ~nlstCamera()

& v

oid nistCamera::Collide(void)

3§v—~

" @param’ addv - Vector que contiene el impulso que sera aplicado al objeto.
void nistCamera::Addimpulse(vector3 addv)
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Fila la coordenada x de la posicién de la camara.
y “iFija la coordenada y de la posicién de la camara.
: Fda € 'z de ia posicion de la camara.

}/oid nistCame
o 'f'((:émeb Style nistCamerai:STATIONARY {| cameraStyle == nistCamera::FREE )
am aMag.translale(x,y,z):' -

ase n
2 fl.No.
break'

. myTarget->GetT(cameraMat.M4 1,cameraMat.M42,cameraMat.M43);
-* cameraMat.M41 += cameraMat.M31 * distance;

cameraMat.M42 += cameraMat.M32 * distance;
cameraMat.M43 += cameraMat.M33 * distance;

“break;. e e
?ase nlstCérﬁgraf:CHASE:
- ;i[f(myTarget)

handleChaseViewer();
cameraMat=myTarget->GetM();

vector3 pos =cameraMat.pos_component();

IR, vector3 camPos =
vector3(cameraMat.M31 *distance,cameraMat.M32*distance,chaseCamHeight);

cameraMat.M41=0.0F; cameraMat.M42=0.0F; cameraMat.M43=0.0F;
cameraMat.rotate_x{n_deg2rad(S0));
cameraMat.rotate_z(n_deg2rad(180));

quaternion quat=cameraMat.get_quaternion();
quaternion qSwp=quaternion{quat.x,-quat.z,quat.y,quat.w);

cameraMat.ident();
cameraMat.trranslate(camPos);
cameraMat.mult_simple(qSwp);

pos.y+=fpsHeight;
cameraMat.translate(pos);

cameraMat.lookat(pos,vector3(0,fpsHeight,0));

}
break;
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}
break;

}.
break;

break;
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case nistCamera::AIM_PATH:
l{f(péthTime<=pathLength )

}
else

case nlstCamefa::LOOK_F’ATH:

cameraMat.ident();
vector3 *newPos=SeekPath(dt);

cameraMat.translate(*newPos);
vector3 tarPos;

myTarget->GetT(tarF’os.x.tarF’os.y.tarPos.z);
cameraMat.lookat(tarPos,upVector);

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;
this->cameraStyle=nistCamera::FREE;

i{f(pathTiméé:pathLength )

else

vector3 *pos=SeekPath(dt);
quaternion *qt=SeekAngPath(dt);

this->cameraMat.ident();
this->cameraMat.mult_simple(matrix44 (*qt)};
this->cameraMat.translate(*pos);

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;
this->cameraStyle=nistCamera::FREE;

case nistCamera::FPS:

' fi{f(myTarget)

cameraMat=myTarget->GetM();

vector3 pos =cameraMat.pos_component();

pos.y+=fpsHeight;

cameraMat.M41=0.0F; cameraMat.M42=0.0F; cameraMat.M43=0.0F;

cameraMat.rotate_x(n_deg2rad(90));
cameraMat.rotate_z{(n_deg2rad(180));

quaternion quat=cameraMat.get_quaternion();
quaternion qSwp=quaternion quat.x,-quat.z,quat.y,quat.w);

cameraMat.ident();
cameraMat.mult_simple (qQSwp);

cameraMat.translate(pos);
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case nistCamera::FREE:

{

- this->handleViewer();

}
break;

~ -

N

3

Si no es el caso. el evento se deja desatendido.
J\ctualmente solo el estiio libre y el estilo de persecucién requieren

""Evento de entrada que debe de ser generado por el servidor de entradas.

”an'dlel‘nput(nlnputEvent *ie)

>cameraStyle != nistCamera::FREE && this->cameraStyle |= nistCamera::CHASE) return;
if (|e >Ilesabled()) return,

}/oid niStCa

swntch (re >GetType()) {
caseN INPUT KEY_DOWN:

{
) switch (ne->GetKey()) {

. case N_KEY_CONTROL.: ctri=true; break;
case N_KEY_SHIFT: shift=true; break
case N_KEY_ SPACE normalize=true; break;
default: break;

}
break;
case N_INPUT_ KEY UP;

switch (ue->GetKey()) {
case N_KE CONTF!OL ‘ctrl= false; break;
case N KEY—SHIFT shift=false; break;
default—break-

Lreak; :
case N_INPUT_BUTTON_DOWN:

old_x = act_x = ie->GetAbsXPos();

old y-act y = ie->GetAbsYPos();

switch (ie->GetButton()) {
case N_KEY_LBUTTON: Imb=true; break;
case N_KEY_RBUTTON: rmb= true, break
case N_KEY_MBUTTON: mmb-=true; break
default: break;

break;
case N_INPUT_BUTTON_UP:

old_x = act_x = ie->GetAbsXPos();
old ™ |y = act_y = ie->GetAbsYPos();
switch (re->ﬁetButton()) {
case N_KEY_LBUTTON: Imb=false; break;
case N_KEY_RBUTTON: rmb= false break
case N_KEY_MBUTTON: mmb=false; break
- } default’break;

break;
case N_INPUT_MOUSE_MOVE:
act_x = je->GetAbsXPos();
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aét_y = ie->GetAbsYFfos(); )

break;:- ipdis s, S
default: break; o

}
}

/ N
void nlstCamera::handleViewer(void) .

matrix44 tm;

matrix44 tmp; ...

float tx,ty,tz;

float rx,ry;

tx=0.0f; ty—oof tz OOf

x=0, Of ry=0.

if (shm) {
if (cur_up)- < 0.25f;.
if (cur down) rx+ O25f
if (cur_left) ry -= 0.25f;
if (cur_right) ry += 0. 25¢;

}else {
if (ctrl) { :
if gcur _up)  ty .= 1.0f;
if (cur down) ty +=1 Of
}else {
if (cur:up)- -=1.0f;

if (cur down) tz += 1 Of
if (cur_left) tx -= 1.0f;
) if (cur right) tx += 1 Of

if b

I (lr';/n+2-{§(ﬂoat)(old x-act %)) *0, OSf
) rx += ((float)(old_y-act y))*005f
if (Imb) {

tz +="((float)(old t 1.0f);
tx += ééﬂggt égld X-:gt )\8 .Off));

if (normalize) {
Rx. ldent(g
Ry.ident(
cameraMat.ident();
vector3 t(0.01,2.51,0.0f);
cameraMat.translate(t);
normalize = false;

}
Rx.rotate_x(rx);
Ry.rotate_y(ry);

// Translacion de la matriz
tm.ident();

tm. translate(txt ,12);
tm.mult_simple cameraMat),

vector3 vTrans(tm.M41,tm.M42,tm.M43);

cameraMat.ident();
cameraMat.translate(vTrans);

= Ry,
tmp mult simple{cameraMat);
cameraMat = tmp;
tmp = Rx:
tmp.mult_simple(cameraMat);
cameraMat = tmp;

old_x = act_x;
old_y = act_y;
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\;oid nlstcamera:':handleChaseViewer(void)
float =0; o
me
chaseAngleRad += ((float)(old_y-act_y)) * 0.05f;
) o ifgchaseAngleRad > 100*P|/180) chaseAngleRad = 100*P|/180;
-.if(chaseAngleRad < 0) chaseAngleRad = 0.0001F;

distance=n_cos({chaseAngleRad)*chaseDistance;
chaseCamHeight=n_sin(chaseAngleRad)*chaseDistance;

old_x = act_x;
old_y = act_y;

1/
/ﬂ'l

@param targetPos Posicion del objetivo.

@paramangleX Orientacion en eje x de la camara con respecto al objetivo.
@paramangleY Orientacion en eje y de la cdmara con respecto al objetivo.
@paramangleZ Orientacién en eje z de la camara con respecto al objetivo.
@param dist Distancia de la camara con respecto del objetivo.

*

void nistCamera::SetStyleStationary(vector3 targetPos,float angleX float angleY float angleZ,float dist)

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;
if(lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTal;get->SetActive(true);
this->cameraStyle=nistCamera::STATIONARY;

cameraMat.ident();
cameraMat.rotate_z(n_deg2rad(angleZ));
cameraMat.rotate_x(n_deg2rad(-angleX));
cameraMat.rotate_y(n_deg2rad(angleY));

cameraMat.translate(targetPos);

cameraMat.M41 += cameraMat.M31 * dist;
cameraMat.M42 += cameraMat.M32 * dist;
cameraMat.M43 += cameraMat.M33 * dist;

}
1/
e
@param target Objetivo al que apunta la camara.
@paramangieX Orientacidn en eje x de la camara con respecto al objetivo.
@paramangleY Orientacion en eje y de la camara con respecto al objetivo.
@paramangleZ Orientacion en eje z de la cdmara con respecto al objetivo.
@param dist Distancia de la cAmara con respecto de! objetivo.

-

/
void nlstCamera::SetStyleStationary(n3DNode *target,float angleX,float angleY float angleZ float dist)

vector3 pos,
target->GetT (pos.x,pos.y,pos.z);
. this->SetStyleStationary(pos,angleX,angleY,angleZ dist);

}

/II

/t.
@param targetPos Vector con la posicidon del objeto al que apunta la camara.
@paramcameraPos Vector con la posicién de la camara.
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- void nistCamera::SetStyleStationary(vector3 targetPos,vector3 cameraPos)

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;

if(lastCamsStyle == nilstCamera::FPS) myTarget->SetActive(true);
this->cameraStyle=niIstCamera::STATIONARY;
cameraMat.ident();

cameraMat.translate(cameraPos);
cameraMat.lookat(targetPos,upVector);

‘*

@param targetPos Objeto de escena al que apunta la camara.
@paramcameraPos Objeto de escena con la posicidn de la camara.

/
}/oid nistCamera::SetStyleStationary(n3DNode *target,n3DNode *camer)

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;

if(lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTaEetoSetActive(true);
this->cameraStyle=nistCamera::STATIONARY:;
cameraMat.ident();

vector3 camPos, tarPos;
camer->GetT(camPos.x,camPos.y,camPos.z);
cameraMat.translate(camPos);

target->GetT(tarPos.x,tarPos.y,tarPos.z);
cameraMat.lookat(tarPos,upVector);

35*
3

-

@param target Objeto de escena al que persigue la camara.
@paramheight Altura del objeto de escena al que persigue la camara.
@paramprelDist Distancia a la que mantener la persecucién.

/
{oid nistCamera::SetStyleChase(n3DNode *target.float height,float prefDist)

this-»lastCamStyle=this->cameraStyle;
if(lastCamStyle == nIstCamera::FPS) myTarget->SetActive(true);
this->cameraStyle=nistCamera::CHASE;

myTarget=target;

chaseAngleRad=Pl/4;
distance=n_cos(chaseAngleRad)*prefDist;
chaseCamFeight=n_sin(chaseAngleRad)*prefDist;
fpsHeight=height;

chaseDistance=prefDist;

-

@param target Objetivo al que persigue la camara.
@paramangleX Orientacién en eje x de la cdmara con respecto al objetivo.
@paramangieY Orientacion en eje y de la camara con respecto al objetivo.
@paramangieZ Orientacion en eje z de la camara con respecto al objetivo.
@param dist Distancia de la camara con respecto del objetivo.

/
void nistCamera::SetStyleLockedChase(n3DNode *target,float angleX,fioat angleY float angleZ. fioat dist)

this->lastCamStyle=this->cameraStyle;
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if(lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTarget->SetActive(true);
this->cameraStyle=nlstCamera::LOCKED_CHASE;
myTarget=target;

vector3 pos;
myTarget->GetT(pos.x,pos.y,pos.2z);

cameraMat.ident();
cameraMat.rotate__z(n_deg2rad(angleZ));
cameraMat.rotate_x(n_deg2rad(-angleX));
cameraMat.rotate_y(n_deg2rad(angleY));

cameraMat.translate(pos);

cameraMat.M41 += cameraMat.M31 * dist;

cameraMat.M42 += cameraMat.M32 * dist;
cameraMat.M43 += cameraMat.M33 * dist;

distance=dist;

*

@param target Objetivo al que apunta la camara.

@paramorig Denominacion del punto de origen del camino.
@paramdest Denominacion del punto de destino del camino.
@paramlen Tiempo requerido para recorrer el camino.

void nistCamera::SetStyleAimPath(n3DNode *target,const char *orig,const char *dest,float len)

204

stdustring pth="/sys/share/paths/";
std::string or=orig;
std::string de=dest;
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup( (pth+or+"_"+de).c_str() );
11('actualPath)
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup((pth+de+" "+or) [ str()),
if(!actualPath)
return; :

seekingBack=true;

else

seekingBack=false;
if(target)

myTarget=target;
else

return;

this~>lastCamStyle:this->camerasg

if(lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTarget->SetAct|ve(true),
this->cameraStyle=nistCamera:: AIM_P.

pathLength=len;

pathTime=0.0F;

cameraMat.ident():

vector3 *cameraPos;
if(!seekingBack)
: cameraPos=actualPath->PointAt(0.0F);
else
cameraPos=actualPath->PointAt(1.0F);

cameraMat.translate(*cameraPos);
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vector3 tarPos;
--myTarget->GelT (tarPos.x,tarPos.y,tarPos.z);
cameraMat.lookat({tarPos,upVector);

@paramorigPos Denominacién del punto de origen del camino.
@paramdestPos Denominacion del punto de destino del camino.
@paramorigAng Denominacion del punto de origen de la ruta de camara.
@paramdestAng Denominacion del punto de destino de la ruta de camara.
@paramlen Tiempo requerido para recorrer el camino.

void nistCamera::SetStyleLookPath(const char *origPos,const char *destPos,const char *origAng.const char
;destAng float ien)

std::string pth="/sys/share/paths/";
std::string or=origPos;
std::string de=destPos;
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup( (pth+or+"_"+de).c_str() );
4i(f(!actualPath)
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup((pth+de+"_’ "+or) c str())
if(!actualPath) ;
return; g
seekingBack=true;

}
else
seekingBack=false;

or=origAng;
de=destAng;

actualAngPath= (nPath *) kerneIServer->Lookup( (pth+or+"_"+de). c str())

x{f(lactualAngPath)
actualAngPath= (nPath *) kernelServer->Lookup((pth+de+" "+or) c str()). /fthis path

needs the information in the w coordintate

if(lactualAngPath)
return;

seekingAngBack=true;

}
else
seekingAngBack=false;

//Setting the new camera style and savmg the last
this->lastCamStyle=this- >cameraSt§/

if{lastCamStyle == nistCamera::FPS) myTarget->SetActive(true);
this->cameraStyle=nlstCamera::LOOK_PATH

pathLength=len;

pathTime=0.0F;

//Getting the initial t and q from the paths
vector3 *cameraPos;
if(lseekingBack)
cameraPos=actualPath->PointAt(0.0F);
else
cameraPos=actualPath->PointAt(1.0F);
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?uaternion *cameraQ;
if(lseekingAngBack)

| cameraQ=actualAngPath->HPointAt(0.0F);
else

cameraQ=actualAngPath->HPointAt(1.0F);

//Fijando la nueva cameraMat
this->cameraMat.ident();
this->cameraMat.mult_simple(matrix44(*cameraQ));
this->cameraMat.translate (*cameraPos);

*

}

@param target Objeto del cual se toma la vista de primera persona.

@paramheight Altura a la que se quiere colocar la camara.

/ R
void nistCamera::SetStyleFPS(n3DNode *target,float height)

if(target)

7 'this->lastCamStyle=this->cameraStyle;

if(lastCamStyle == nistCamera:.FPS) myTarget->SetActive(true);

this->cameraStyle=nistCamera::FPS;
myTarget=target;
myTarget->SetActive(false);
fpsHeight=height;

vector3 *nistCamera::SeekPath(float dt)

. i{f(cameraStyle::nIstCamera::AlM_PATH || cameraStyle==nlstCamera::LOOK_PATH)

float u;
pathTime+=dt;

i{f(lseekingBack)

if( (u= float( pathTime/pathLength) ) <= 1.0F)
return actualPath->PointAt( u );

else
return actualPath->PointAt( 1.0F );
else
if(. (u= float( (pathLength-pathTime)/palhLength) ) >= 0.0F )
return actualPath->PointAt( u );
else
return actualPath->PointAt( 0.0F );
}

}
else
return NULL;

quaternion *nistCamera::SeekAngPath(float dt)
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if( cameraStyle==nlstCamera::LOOK_PATH)

fioat u;
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i(f(!seekingAngBack)

if( (u= float( pathTime/pathLength) ) <= 1.0F)
return actualAngPath->HPointAt( u );

else return actualAngPath->HPointAt( 1.0F );

}else
if( (u= float( (pathLength-pathTime)/pathLength) ) >= 0.0F )
clse return actualAngPath->HPointAt( u ); . .

) return actualAngPath->HPointAt( 0.0F };

}
else
return NULL;

}
2. Archivos de niIstNPC

2.1. nistnpc.h

71 2002 Enrique Larios
/

#itndet N_ISTNPC_H
#define N_ISTNPC_H

// includes
#include <string>

#include "kernel/nroot.h"
#include "kernel/nkernelserver.h"
#include "kernel/ntimeserver.h"
#include "gfx/ngfxserver.h®
#include "gfx/nscenegraph2.h”
#include "input/ninputserver.h"
#include "misc/nconserver.h"
flinclude "misc/nparticleserver.h”
#include "kernel/nscriptserver.h"
#include "misc/nspecialfxserver.h"
finclude “collide/ncollideserver.h”
#include "path/npath.h"

#include "script/ntciscriptlet.h”

#include "cal3d/ncal3dmodel.h"

#include “ist/nistworld.h"
#include "ist/nistentity.h"

#undef N_DEFINES
#define N_DEFINES niIstNPC
#include "kernel/ndefdliclass.h"
1/
/rn
- @class nistNPC

@brief Clase responsable de controlar a los personajes de acuerdo con las acciones del usuario.

Mediante las acciones del usuario, representadas en su personaje, esta clase responde a las acciones
del usuario mediante scripts. Controla y actualiza la animacion y la posicion del modelo que
representa al parsonaje. Ademas puede seguir caminos.

Creada por Enrique Larios.
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-

private:

/ . : .
“class N;PUBLlC niIstNPC : public nIstEntity

‘nAutoRef<nGfxServer> ref- gs;

‘nAutoRef<ninputServer> ref_is;
nAutoRef<nConServers ref_con;
nAutoRef<nScriptServer>  ref_ss;
nAutoRef<nSceneGraph2> ref_sg;

protected:

public:

nAutoRef<nColiideServer> ref_collide;
nAutoRef<n3DNode> ref_npcnode;
nAutoRef<nCal3DModel> ref_npcmodel;

nTclScriptiet *collScriptlet;

n3DNode *npcnode;
nCal3DModel *npcmodel;

float run_speed, // en m/s
float rot_speed; // en grados/s

//Atributos al seguir caminos
double pathDur;

bool seekingBack;

double pathTime;

nPath *actualPath;

//Estados
bool StatePtSk;

//Habilita acciones en eventos.
bool EnEvCoil;

nistEntity *lastCollEntity;
nString snpcnode;
nString snpcmodel;

bool BeginPathSeeking(const char *orig,const char *dest,double duration);
vector3 *SeekPath(float dt);

//{ Método constructor.

nIstNPC();

/// Método destructor.

virtua!l ~nIstNPC();

/llinicializa diversos valores de la clase.
virtual void Initialize();
//{ Apuntador a nKernelServer

static nKernelServer* kernelServer;

208

/// Método encargado de la persitencia, salva en un archivo de comandos.
virtual bool SaveCmds(nFileServer* fileServer);

/// Actualiza el estado del objeto.

void Trigger(float dt);

/// Maneja el comportamiento del objeto cuando éste colisiona.

void Collide(void);

//l Actualiza la posicién del objeto.

void UpdatePosition(float dt);

/// Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.

void Addimpulse(vector3 addv);

/// Lama a la animacion "caminar" del modelo que representa al personaje.

void AnimWalk();

/// Lama a la animacion “girar" del modelo que representa al personaje.
void AnimStrut();

/// Lama a la animacion "parado” del modelo que representa al personaje.
void Animidie();

Apéndice B.



/// Fija la velocidad de Giro.

void SetRotSpeed(float rs);

/// Fija la velocidad al correr.
void SetRunSpeed(float rs);

/// Regresa la velocidad de Giro.
float GetRotSpeed();

/// Regresa la velocidad al correr.
float GetRunSpeed|();

/// Fija el nodo que contiene el modelo del personaje.

void SetN3DNodeTar(const char *path);

/// Regresa el nombre del nodo que contiene el modelo del personaje.
const char * GetN3DNodeTar() const;

/// Fija el modelo que representa al personaje.

void SetNCalModTar(const char *path);

/// Regresa el nombre del modelo que representa al personaje.
const char * GetNCalModTar() const;

/// Fija el servidor de colisiones.

void SetCollServ(const char *path);

/// Regresa el servidor de colisiones.

const char * GetCollServ() const;

//! Habilia la ejecucion de scripts con eventos.

void EnableEventColl(const char *collScriptFile);

/// Deshabilia la ejecucidn de scripts con eventos.

void DisableEventColl();

/// Regresa la ultima entidad con la que colisiond.

nistEntity *GetLastCollEntity(void);

/// Coloca al personaje en el estado seguir camino.

bool SetStatePathSeeking(const char *orig,const char *dest,double duration);

1Y

1/
/ﬂ

*
inline
const char * nIstNPC::GetN3DNodeTar() const

@return Nombre del nodo que contiene al modelo.

N retum fef_;(lptx:ﬁodek.getname();
" fomrreneiasne:

/"ﬁ
*/

inline céné_f char * nistNPC::GetNCalModTar() const

@retL:rh Nombre del modelo del personaje.

return ref_npcmodel.getname();

}

/I
/’.-.

@paramrs Velocidad de giro en grados/s.
*

inline void nistNPC::SetRotSpeed(float rs) {
) this->rot_speed=rs;
1.

@paramms Velocidad que puede alcanzar el personaje al correr en m/s.

*

inline void nIstNPC::SetRunSpeed(float rs) {
this->run_speed=rs;
}

1
/l'.

@return Velocidad de giro en grados/s.
w,
inline float nIstNPC:: GetRotSpeed() {

return rot_speed;

Apéndice B.
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}

A
/fi

*

inline float nlstNPC GetRun' pe‘d(){
return run_; peed;:

@return Velocldad aI correr en m/s. .

: @param pa qufa donde esta el nodo que contiene al modelo.
inline void nistNPC::Set ar *path) {
.- n_assert(path) G
snpcnode=pat
this->ref npenoc ath; . ;
thns->npcnode = ref npc ode g

——

@param bath Ruta en Ia jerarqufa donde esta el modelo.

inline void niIstNPC: SetNCalModTar(const char *path) {
n_assert(path);
snpcmodel=path; .
this->ref_npcmodel=path; " - -
thls->npcmodel = ref npcmodel get()

<y

I

. ) @parampath -+ Ruta en la jerarquia donde esta el servidor de colisiones.
inline

YO'd nIstNPC SetCoHS

n assert(p
tﬁi’s sref> collide

onde est4 el servidor de colisiones.

return re colllde getname().

Inllne vond niIstNPC: AnImWalk() {
:if( npcmodel ) '
.npcmodel- >NewCycle(4 0 SF 0 2F).,

b
lnlme VOId nistNPC::AnimStrut() { -

[if{ npcmodel )
npcmodel->NewCycle(3 0.5F,0.2F);

)

inline void nistNPC::Animidie() {
if( npcmodel)
npcmodel->NewCycle(0,0.5F,0.2F);

el

B

Este método normalmente es llamado desde los métodos de colision de los objetos con que
colisiona.

@param addv Vector que contiene el impulso que sera aplicado al objeto.
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inline void nistNPC: Addlmpulse(vectora addv)

velVector+_addv

. i archivo que contiene el script a ejecutar.

"coIlScnptFtIe)

vold nlstNPC DlsabIeEventColl()
. thls->EnEvCoII-false,

III’
#endif

2.2. nistnpc_main.cc

#define N_ IMF’LEMENTS nistNPC

/1 ist/nistnpc_main
;/ Enrique Larios

/| includes

#include "ist/nIstNPC.h"

#include "ist/nIstEntity.h"
#include "ist/nistworld.h"
#include "kernel/nenv.h"
#include “collide/ncollideserver.h”
#include "collide/ncollideobject.h”
#include "kernel/ntimeserver.h"
#include "node/n3dnode.h"
#include <string.h>

class n3DNode;

class nChannelServer;
class nCollideObiject;
class nCollideShape;
class nistWorld;

nNebulaScriptClass(nIstNPC, "nroot");

I
nIstNPC :nIstNPC()
ref_gs(kernelServer this),
ref_is(kernelServer,this),
ref_ss(kernelServer this),
ref_sg(kernelServer this),
ref_con(kernelServer this),
ref_collide(kernelServer,this),
ref_npcnode(kernelServer,this),
ref_npcmodel(kerneIServer this),
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snpcnode(),
snpcmodel(),
run_speed(160),
rot_speed(65),
acfualPath(NULL),
StatePtSk(false),
seekingBack(false),
EnEvColl(false),
lastCollEntity(NULL),

pathTime(0),
pathDur(0)
{
// servers
this->ref_gs = "/sys/servers/gfx";
this->ref_is “/sys/servers/mput"
this->ref_ss = "/sys/servers/script";
this->ref_sg = "/sys/servers/sgraph2“;
this->ref_con = /s s/servers/console”;
; this->ref_collide = "/sys/servers/collide";
1/

nIStNPC::~niIstNPC()
collScriptlet->~nTclScriptiet(); .

r{ este método carga todos los scripts de comportamiento.

std string scriplPat sys/share/scrlptlets/"

scnptPath+ GetName(). 2
- : scriptPath+="/"; - L
this->collScriptlet= (nTcIScnptIet ") kernelServer->New("ntclscnptlet" (
scnptPath+"collscrlptlet") c. str() ) .

1/
/*'t

En esta clase en parucular, este metodo mantlene las anlmaciones y el movimiento del personaje.
Por ejemplo, cuando el personaj gue un camino

. @param dt Delta de tiempd desde la’ vez antenor en la cual se llamd a este método.

void nIstNPC::Trigger(float dt) )

: thls >col|nde0bject >Transform(0 OF, npcnode->GetM() )
nlstEntity..Tngger(dt), //Maneja fierzas y gravedad
if(StatePtSk)

' k i{f(pathTime<pathDur )
//Obtiene posicidon actual,
vectord actPos;
npcnode->GetT(actPos.x,actPos.y,actPos.z);
//Obtiene posicién nueva del camino.
vector3 *newPos=SeekPath(dt);

/NVector de direccidon
vector3 * newDir=new vector3(newPos->x-actPos.x,0.0F,newPos->z-actPos.2);

newDir- >norm(),
newDir->y=0;
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//Si el loop es muy répido y no hay diferencia
f(f(newDir slen() >0)

vector3 w; :
npcnode- >GetR(w X,W. y.w z) /{giro anterior

' if(newDir->x>=0)
: w.y = n_rad2deg( float( acos( newDir->z) ));
else
w.y = -n_rad2deg( float( acos( newDir->z ) ));

//girando
npcnode->Rxyz(w.x, w.y, w.z);

/ffija nueva posicién.
npcnode->Txyz(newPos->x,newPos->y,newPos->z);
else

this->StatePiSk=false;
this->Anim!dle();

}
Y/end StatePtSk -
//Actualizando q_osncton de collideObject
collldeObject- ransform(o OF, npcnode->GetM() );

En esta clase en pamcular este método se encarga de llamar a la ejecucion de scripts. Si este
evento esté habllitado

"

/
void nIstNPC..CoIInde(vond)

if (NULL = ,collldeObject)
c return. )
nCollideReport™ re F
int num_colis ='coll deObject->GetColllsslons(report)
if (0 == num _colls)
return;

Ior (inti=0;i< num colls ++0)

nistEntity* other = (nlstEntl g')repon[ll >c02->GetCl|entData().
vector3* contact_normal = repon[u] >co1 normal :

if (this == other)

other = (nistEntity*)report[i]- >co1~>GetCItentData()
contacl_normal = &report[i]->co2_normal;

if (other == NULL)
continue;
char buffy[30];
lastCollEntity=other;
strepy(buffy, other->GetClass()->GetName() )

if( Istrcmp( buffy,"nistplayer") || !strcmp{( buffy,"nistobject”) || !strcmp( buffy,"niststruct”) ||
Istremp( buffy, "ms{tnpc“))

(*contact_normal).norm();
(*contact_normal).y=0;

i{f(StatePtSk )
(*contact_normal). norm();

(*contact_normal}.y
velVector += ('contact normal)*(-run_speed)*1.5;
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else
other->Addimpulse(- ("contact__norrynayl)‘f'(-run_speed)ﬂ .5);
} P

lf(EnEvColl)
- collScriptIet->Run(),

L } .
} }
*/ @param dt : Delta de empo desde Ia vez anteriror en la cual se llamé a este método.
roid nistNPC: UpdatePosmon(ﬂoat dty -
} .
1 .

@param orig Denominacion del punto de ongen del camino

@param dest Denominacion del punto de destino del camino

@param durarion Tiempo en recorrer el camino

@return Resultado. En especial si encuentra un camino que lo lleve de origen a destino.

*
bool nistNPC::SetStatePathSeeking(const char *orig,const char *dest,double duration)
if(this->BeginPathSeeking(orig,dest,duration) )
this->StatePtSk=true;
this->AnimWalk();
return true;

}

return false;

}

bool nlstNPC::BeginPathSeeking(const char *orig,const char *dest,double duration)

std:string or, de, s
std: stnng pth—"/sys/share/paths/"

kor=ong. de=dest; sub="_";
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup( (pth+or+sub+de).c_str() );
i{f(lactualPath) s
actualPath= (nPath *) kernelServer->Lookup((pth+de+sub+or) c_str());
if(lactualPath)
return false;
seekingBack=true;
}
else

seekingBack=false;

}

pathDur=duration;
pathTime=0;

return true;

}

vectord *nistNPC::SeekPath(float dt)
if(StatePtSk)

float u;
pathTime+=dt;
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if(!seekingBack)

(" (u= float( pathTime/pathDur) ) <= 1.0F )
return actualPath->PointAt( u );

else
: . return actualPath->PointAt( 1.0F );
else : :
if( (u= float( (pathDur-pathTime)/pathDur) ) >= 0.0F )
| return actualPath->PointAt( u );
else
} return actualPath->PointAt( 0.0F );

else
return NULL,;

3. Archivos de nistPlayer.

3.1. nistplayer.h

[/========
/! ist/nistPlayer.h
;{ Enrique Larios

#ifndef N_ISTPLAYER H
#define N_ISTPLAYER_H

// includes

#include "kernel/nroot.h"
#include "kernel/nkernelserver.h”
#include "kernel/ntimeserver.h"
#include "gfx/ngfxserver.h”
#include "gfx/nscenegraph2.h"
#include "input/ninputserver.h"
#include "misc/nconserver.h"
#include "misc/nparticleserver.h"
#include "kernel/nscriptserver.h”
#include "misc/nspecialfxserver.h"
#include "collide/ncollideserver.h"

#include "cal3d/ncal3dmodel.h"

#include "ist/nistworld.h"
#include “ist/nistentity.h”

#undef N_DEFINES
#define N_DEFINES nistPlayer
#include “Kernel/ndefdiiclass.h"

/// Define usado para fijar la escala de las coordenadas del motor con las distancias reales que representan.
#define SPACECOORD_SCALE 45.0F

i

@class nistPlayer

@brief Clase responsable de recibir las entradas del usuario y de controlar a su personaje.

Mediante las entradas el usuario, que se utilizan en el servidor de entrada para llamar a los métodos
iniciadores de esta clase, esta clase controla y actualiza la animacion y la posicion de! modelo que
representa al usuario.

Creada por Enrique Larios.
*/
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class N_PUBLIC nistPlayer : public nistEntity

private:

nAutoRef<nGfxServers> ref_gs; .

nAutoRef<ninputServer> ref_is;
nAutoRef<nConServer> ref_con;
nAutoRef<nScriptServer>  ref_ss;
nAutoRef<nSceneGraph2> ref_sg;

public:

nAutoRef<nCollideServer> ref_collide;

n3DNode *playernode;
nCal3DModel *model;

float run_accel; // en m/s*2
float max_speed;
float rot_speed; // en grados/s

bool isFW;
bool isBW;
bool isRL;

bool isRA;
bool isSTRPFW,;
bool isSTPBW,

nString splayernode;
nString smodel;
/lauxiliar

bool animwWalk;

//{ Método constructor.

nistPlayer();

/// Método destructor.

virtual ~nistPlayer();

//l Apuntador a nKernelServer

static nKernelServer* kernelServer;
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/// Método encargado de la persitencia, salva en un archivo de comandos.

virtual bool SaveCmds(nFileServer* fileServer);

/// Actualiza el estado del objeto.

void Trigger(float dt);

/// Maneja el compartamiento del objeto cuando éste colisiona.
void Collide(void);

/! Actualiza la posicion del objeto.

void UpdatePosition(float dt);

//l Usado en las colisiones para aplicar un impulso al objeto.
void Addimpulse(vector3 addv);

/il Coloca al personaje en el estado de caminar hacia adelante.

void StantFW ().

//l Coloca al personaje en el estado de caminar hacia atras.
void StartBW(),

//l Coloca al personaje en el estado de girar a la izquierda.
void StartRL();

/// Coloca al personaje en el estado de girar a la derecha.
void StantRR();

//f Detiene al personaje de caminar hacia adelante.
void StopFW(),

/// Detiene al personaje de caminar hacia atras.
void StopBW(});

/// Detiene al personaje de girar a la izquierda.

void StopRL();

//{ Detiene al personaje de girar a la derecha.

void StopRRY();

/// Llama a la animacion de accién.

void ActShoot();

//l Fija la velocidad de Giro.

void SetRotSpeed(fioat rs);

/// Fija la maxima velocidad que se alcanza al correr.
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void SetMaxRunSpeed(float ms);

/// Fija la aceleracion al correr.

void SetRunAccel(float ac);

//l Regresa la velocidad de Giro.

float GetRotSpeed();

/// Regresa la maxima velocidad que se alcanza al correr.
float GetMaxRunSpeed();

//l Regresa a aceleracion al correr.

float GetRunAccel();

/// Fija el nodo que contiene el modelo del personaje.
void SetN3DNodeTar(const char *path);

/// Regresa el nombre del nodo que contiene el modelo del personaje.
const char * GetN3DNodeTar() const;

/// Fija el modelo que representa al personaje.

void SetNCalModTar(const char *path);

/// Regresa el nombre del modelo que representa al personaje.
const char * GetNCalModTar() const;

/// Fija el servidor de colisiones.

void SetCollServ(const char *path);

/// Regresa el servidor de colisiones.

const char * GetCollServ() const;

o
1/
/'i

@return Nombre del nodo que contiene al modelo.

-

inline const char * nistPlayer::GetN3DNodeTar() const

return splayernode.Get();

- @return Nombre del mbdelo del personaje.’
‘ :GetNCalModTar() const” *

inline const char

*.return smo kel.GeﬂtV()‘:

" . @paramrs Velocidad de giro en grados/s.
inline void nistPlayer::SetRotSpeed(float rs) {
this->rot_speed=rs;

@paramms Maxima velocidad que puede alcanzar el personaje al correr en m/s.

*/
inline void nistPlayer::SetMaxRunSpeed(float ms) {
N this->max_speed=ms * SPACECOORD_SCALE;

/II

@paramac Aceleracion del personaje al correr en m/s*2.
*
inline void nistPlayer::SetRunAccel(float ac) {

this->run_accel=ac * SPACECOORD_SCALE ;

}II
/‘-Q

*/

inline float nistPlayer:: GetRotSpeed() {

return rot_speed,

)

/tﬁ
*/

@return Velocidad de giro en grados/s.

@return Maxima velocidad al correr en m/s.

Apéndice B.
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inline float nistPlayer: GetMaxRunSpeed(){
- return max speed. L

inline void nistPlayer: SetNaDNodeTar(co
.‘n_assert(path);
' splayernode—path

" this->playernode =(naDN de. /er->Lookup(path);
l%l' .

@parampath Ruta en
*/
inline

void nistPlayer:: SetNCa‘ fod

esta el servidor de colisiones.

GetCo erv() const'

“retuirn ref co ekgetname(). ,

inline void nistPlayer: StartFW(){
isFW=animWalk=true;
isSTPFW=isSTPBW-=false;

if( model )
model->NewCycle(4,0.5F,0.2F);

}
1/
inline void nistPlayer::StartBW() {

isBW=animWalk=true;
isSTPFW=isSTPBW=false;

if( model )
" model->NewCycle(4,0.5F,0.2F);

1/
inline void nistPlayer::StartRR() {
isRR=true;
if( model )
model->NewCycle(3,0.5F,0.2F);
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@parampath ¢ .esta el nodo que contiene al modelo.
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4

inline VOld nlstPIayer StanHL() {
isRL=true; " ":

if( model Yo

. model->NewCycle(3 0 SF 0. 2F), :

}

/!
inline VOId nlstPlay
FW=false;

If( model && isSBW.8& lisRR && lisRL) -
model->NewCycle(4 0.5F,0. 2F),

inline void nistPlay
- isBW=false;" "
; isSTPBW-true:

lf( model && lisFW && lisRRA && lisRL)
: model->NewCycle(4,0.5F,0.2F);

)

inline void nistPlayer::StopRR() {
isRR=false;

if( isFW || isBW.
model- >NewC cle(4,0.5F, 0 2F);
else if(model && lisRR
model->NewCycle(0,0. SF 0. 2F)

}

1/
inline void nistPlayer: StopHL() {:
isRL=false;

if(isFw || nsBW B
~model- >NewC cle
else lf(model &&:lisAR:
d Cycle(0

el

3

@para

Apéndice B.

//Agregar la animacion de alto

//Agregar la animacion de alto

Este método normalmente es’llamado desde los métodos de colision de los objetos con que choca.
ddv 1 ue; cormene el impulso que sera aplicado al objeto.
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3.2, nistplayer_main.cc
f#define N_IMPLEMENTS nistPlayer

Apéndice B.

// ist/nistplayer_main

Z 2002 Enrique Larios

/! includes

#include “ist/nistPlayer.h"
finclude "ist/nistEntity.h"
#include "ist/nistworld.h"
#include "kernel/nenv.h"

#include "collide/ncollideserver.h”
#include "collide/ncollideobject.h”
#include "kernel/ntimeserver.h"
#include "node/n3dnode.h"
#include <string.h>

class n3DNode;

class nChannelServer;

class nCollideObject;

class nCollideShape;

class nistWorld;
nNebulaScriptClass(nistPlayer, "nroot");

1
nistPlayer::nistPlayer()

: ‘ref_gs(kernelServer,this),
ref_is(kernelServer this),
ref_ss(kernelServer this),
ref_sg(kernelServer this),
ref_con(kernelServer.thisL.
ref_collide(kernelServer this),

splayernode(),
smodel()

/! servidores

this->ref_gs = "/sys/servers/gfx";
this->ref_is = "/sys/servers/input";
this->ref_ss = "/sys/servers/script®;
this->ref_sg = “/sys/servers/sgraph2"”;
this->ref_con = "/sys/servers/console";
this->ref_collide = "/sys/servers/collide";

//estado
isFW=false;
isBW=false;
isRL=false;
isRR=false;
isSTPFW=false;
isSTPBW=talse;

max_speed = 5.0F * SPACECOORD_SCALE;
run_accel = 2.0F * SPACECOORD_SCALE;
rot_speed = 60.0F;

}

/.

/I
nistPlayer::~nistPlayer()

/len m/s
/len m/s*2
//len grados/s

En esta clase en particular, este método mantiene las animaciones y el movimiento del personaje.
@param dt Delta de tiempo desde la vez anterior en la cual se llamo a este método.

void
nistPlayer::Trigger(float dt)

//Actualiza la posicién de colision.
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collideObject->Transform(0.0F, playernode->GetM() );
nistEntity:: Trigger(dt);: . //fuerzas y gravedad
//Se encarga del estado

if(isRR)
if( lisSTPFW |] lisSTPBW)
vector3 r;
playernode->GetR(r.x,r.y,r.z);
r.y -= rot_speed*dt;
playernode->Rxyz(r.x,r.y,r.z);
} velVector.set(0.99F*velVector.x,velVector.y,0.99F*velVector.z);
}
if(isRL)
i{f( lisSTPFW || isSTPBW)
vector3 r;
playernode->GetR(r.x,r.y.r.z);
r.y += rot_speed*dt;
playernode->Rxyz(r.x,r.y,r.z);
} velVector.set(0.99F*velVector.x,velVector.y,0.99F*velVector.z);
} .
i{f (isFW)
vector3 r;
matrix44 m;

m=playernode->GetM();
r=m.y_component();
r.norm(};

r*=-run_accel;
accForVector += r*mass;
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if(velVector.len() > this->max_speed/2 && animWalk) //comienza a correr

model->BlendCycle(1,0.5F,0.2F);
animWalk=false; o

}
else if(velVector.len() <= this->max_speed/2 88 lanimWalk) //comienza a caminar

model->BlendCycle(4,0.5F,0.2F);
animwWalk=true;

-}
if(isBW)

vector3 r;
matrix44 m;

m= playernode->GetM();

r = m.y_component();
r.norm();

/fintegrating
r *= run_accel,;

accForVector += r*mass;
i}f(isSTPF_W) :
{ Vectorﬁ r(velVector.x,0.0,velVector.z);

if(r.len()>4) //valor dependiente de la escala enrique

velVector.set(0.97F*velVector.x,velVector.y,0.97F*velVector.z);
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else
veIVector set(0. OF veIVector y.o OF)
model->ClearCycle§4 ,0. 2F //IImpla de caminar
model->ClearCycle(1 //llmpla de correr
if(isRR |] isRL) - A
| model >NewCycIe(3 0 SF 0. 2F)
else
model- >NewCycIe(0 o. SF,O 2F)
) isSTPFW=false;
) ;
f{f(lsSTPBW)

vector3 r(velVector.x 0.0.velV
it(rlen0>4) . . P o
) > velVéct ' r.’x,velVector.y,0.97F'veIVector.z);
else - o '
S ‘velVector. set(0, OF.veIVector y,0.0F);

... model- >ClearCycle§4 ,0.2F); //Ilmpia de caminar

¢ model ->ClearCycle(1,0.2F : /llimpia de correr
f(isRR || isRL)
model >NewCycle(3 0.5F,0.2F);
model ->NewCycle(0,0.5F,0.2F);

: lsSTPBW false;

o else

En esta clase ‘en partlcular, este método se encarga de ia ffsnca de colision del personaje.
Por ejempl que este no atraviese las paredes.

nCollideRe
int num_-col
if (num_“colls

return;::#
Eor (mti—

nIstEnmy other = (nIstEntlty')re ortfi]->co2- >GetCI|entData(),
vectors contact normal = reportli]->co1_normal;

“: ivectord other_contact_normal = repon[:] ->C02 normal
If (this other)

other = (nlstEntlty")report[:] ->co1->GetClientData();
contact normal = report[i]->co2_normal;
other_contact_normal = report[i]->co1_normal;

oo)llﬁ:!eobject->GetColhssnons(repon)

m colls ++1)

} .
contact_normal.norm();
other contact_normal.norm();
if (other == NUL
" continue;
char buffy[30]);

//copy the name
strepy(buffy,other->GetClass()->GetName() );

if( !stremp( buffy,"nistplayer") || !strcmp( buffy,"nistobject")
{

~
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/ljust a hack, only recuve force if moving
if(lsFW [l ISB

'this->achorVector+ =normalForce;

ector+-impulse.

) :rmtf("wrong pointing normai! Correct the map normals\n");
other contact_normal.y*=-1.0; )

vector3 normaIForce-—other comact normal'( 1 OF"comp)
: thls >achorVector+ normalForce;

"if((comp_ ther_ contact _normal%velVector) <=0

vector3 impulse=other_contact_normal*( -1 OF"comp),
" this->velVector+=impulse;

o

}//end else if niststruct
. }//end for” =
;I /fend nlstplayer collide
I/I.*

*

La posicién se obtiene de integrar el vector de aceleraion y luego del de velocidad.

@param dt Delta de tiempo desde la vez anteriror en la cual se llamo a este método.

/
}/oid nistPlayer::UpdatePosition(float dt)

this->forVector+=accForVector,

this->accForVector.set(0.0F,0.0F,0.0F); /Nimpiando
this->aclVector=this->forVector*invMass; //Obteniendo la aceleracion.
vector3 velXZComp(velVector.x,0.0,velVector.z);

if(velXZComp.len() > this->max_speed ) // horizontal max vel

velXZComp.norm();
velXZComp*=max_speed,
this->velVector. seﬂvelXZComp x,velVector.y,velXZComp.z);

}

/lintegrando

this->velVector+=aciVector*dt; //v1=v0+dv
vector3 p;

playernode->GetT(p.x,p.y,p.2);

//integrando

p+=this->velVectordt; IMX1=X0+dX
//fija la nueva posicion.
playernode->Txyz(p.x.p.y,p.2);

fhér contact_normal% (forVector+accForVector) } <= 0

tor3 normalForce=other_contact _normal*( -1.0F*comp );

acrt"hvormal%( velVector - other->GetVelVector() }) <= 0)

vector3 impulse=other_contact_normal*( -1.05F*comp );

)
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4. Archivos de nistWorld.
4.1. nistworld.h

Apéndice B.

lfe==
// IST World Class

4{ 23-10-2002 Enrique Larios
"

Hitndef N_ISTWORLD _H
#define N_ISTWORLD_H

1

/ﬁ
@class nistWorld

@brief Clase encargada de contener a las entidades de la historia.

La responsabilidad de esta clase es la de contener y actualizar a todas las entidades del
mundo, ademas también contie el contexto de colisién en el que estan todas ellas.

Enrique Larios
*/

// includes

#ifndef N_ROOT_H
#include "kernel/nroot.h”
#endif

#ifndef N_STRING_H
#include "kernel/nstring.h"
#endif

" #ifndef N_ AUTOREF_H
#include "kernel/nautoref.h*
#endif

#ifndef N_MATRIX_H
#include "mathlib/matrix.h"
#endif

#include "kernel/nkernelserver.h"
#include "kernel/ntimeserver.h"
#include "gfx/ngfxserver.h"
#include "gfx/nscenegraph2.h”
#include "Input/ninputserver.h®
#include "misc/nconserver.h”
#include "misc/nparticleserver.h”
#include "kernel/nscriptserver.h"
#include "misc/nspecialfxserver.h”
#include "collide/ncollideserver.h"
#include "node/nmeshnode.h”
#include <string.h>

#include "ist/nIstEntity.h"
#include “ist/nistPlayer.h”

#undef N_DEFINES
#define N_DEFINES nistWorld
#include “Kernel/ndefdliclass.h”

#define INIT_GRAV_VAL -9.81F
#define SPACECOORD_SCALE 45.0F

.

1
class n3DNode;

class nChannelServer;
class nCollideContext;
class nCollideObject;
class nCollideServer;
class nCollideShape;
class nistEntity;
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cllass nGfxServer;

/
class N_PUBLIC nistWorid : public nRoot

private:

nAutoRef<nGfxServer>

nAutoRef<ninputServer> ref_is;
nAutoRef<nConServer> ref_con;
nAutoRef<nScriptServer>  ref_ss;
nAutoRef<nSceneGraph2> ref_sg;

public:

nAutoRef<nCollideServer>
nCollideContext* collideContext;
// time

float last_time;

float current_time;

float dt;

int step_number;

vector3 gravity;

virtual void UpdateEntities();

" Metodo constructor.

nistWorld();

" Metodo destructor,

virtual ~nistWorld():

// Apuntador a nKernelServer

static nKernelServer* kernelServer;

/// Actualiza el estado del objeto.
virtual void Trigger(float t);

/// Método encargado de la persitencia, salva en un archivo de comandos.
virtual bool SaveCmds(nFileServer* fileServer);

/// Regresa la gravedad del mundo.

vector3d GetGravity(void);

ref_gs:

ref_coliide; -

/// Fija el valor de la gravedad del mundo.

void SetGravity(vector3 g);

/// Regresa el contexto de colision.

nCollideContext* GetCollideContexi();
" Hegresa el servidor de colisiones.
nCollideServer* GetCollideServer();
/// Crea una nueva forma de colision.

nCollideShape* NewCollideShape(const char* name, const char* file);

ol

=

/// Crea un nuevo objeto de colision.
nCollideObject* NewCollideObject(nistEntity* entity);

/// Agrega una estructura BSP al servidor de colisiones.
void AddCollideBSPNode(const char *pathBSPNode,const char *map_dir);

<3

@return Regresa una referencia a! servidor de colisiones.

infine nCollideServer* nistWorld::GetCollideServer()

return ref_collide.get();

}
VA
P
*

@return Regresa una referencia al contexto de colisiones.

/
inline nCoIliquontext' nistWorld::GetCollideContext()

return collideContext;

gy
3 }\\v

inline vector3 nistWorld::GetGravity(void)

return this->gravity;

@return Vector de gravedad del mundo en m/s*2

Apéndice B.
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~
~

@paramVector de gravedad del mundo en m/s*2

-

inline void nistWorld::SetGravity(vector3 g)
this->gravity=g*SPACECOORD_SCALE;

1/

L
#endif

4.2, nistworld_main.cc
fl’define N_IMPLEMENTS nlistWorld
7/ ist/nistWorld_main.cc

/! 23-10-2002 Enrique Larios

1/.
"

/I includes
#inciude “ist/nistWorld.h"
#include "ist/nistEntity.h"

#include "kernel/nenv.h"
#include “kernel/ntimeserver.h”
#include "node/n3dnode.h"

#include “collide/ncollideobject.h”
#include "collide/ncollideserver.h”
#include "gfx/nchannelserver.h"

nNebulaScriptClass{nistWorld, "nroot");

1/
nistWorld::nIstWorld()
: ref_gs(kernelServer this),
ref_is(kernelServer,this),
ref_ss(kernelServer,this),
ref_sg(kernelServer this),
ref_con(kernelServer,this), : R
ref_collide(kernelServer,this), o : )
gravity(0.0F,INIT_GRAV_VAL*SPACECOORD_SCALE,0.0F)

// servidores
this->ref_gs = "/sys/servers/gfx";
this->ref_is = "/sys/servers/input";
this->ref_ss = "/sys/servers/script";
this->ref_sg = “/sys/servers/sgraph";
this->ref_con = “/sys/servers/console”;
this->ref_collide="/sys/servers/collide";
this->collideContext = ref_collide->NewContext();
current_time = 0;
last_time = 0;
step_number=10;

—

/,
/

=

?lstWorld::-nlstWorld()
}

/,

N

¥

- En esta clase en particular, este método actualiza al mundo y todas las entidades que contiene.
Mediante el step_number se puede definir en cuantos pasos se hace la actualizacion.
@param t “Tiempo desde el inicio de ejecucion del programa.

»

{oid nIstWorld::Trigger(ﬂoat t)

last_time = current_time;
current_time = t;
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float step_time=current_time-last_time;

dt=step_fime/(float)step_number;

for(int i=0;i<step_number;i++)
UpdateEntltnes(),

}
11.
COid nistWorld::UpdateEntities(void)

nistEntity* entity; /lauxiliar
for (entity = (nistEntity*)this->GetHead(); emlty = NULL entxty (nIstEntlty')entlty->GetSucc())
entity->Trigger(dt);

if (collideContext->Collide() != NULL)
for (entity = (nlstEntity*)this->GetHead(); emlty !
entity->Collide();

for (entity = (nIstEntity*)this- >GetHead(). em
entity->UpdatePosition(dt); .

NULL entity:k= (nIstEntity')entity->GetSucc())

NULL; entity = (nIstEntity*)entity->GetSucc())

}/Métodos de colisién

Crea una nueva forma de colision. Particulamente llamado por nEntity::SetCollideShape()
para agregar una geometria a una forma.

@paramname  Nombre con el que se conocgra’ a la nueva forma. y
@paramfile Nombre del archivo que contiene la geometria de la forma de colision.
»,

nCollideShape* nistWorld::NewCollideShape(const char* name, const char* file)

nColhdeShape" shape = ref_collide->NewShape(name);
if (false == shape->Isinitialized())

shape- >Load((nFlIeServerz")kernelServer->Lookup("/sys/servers/fllez") fite);
return shape;

}
1
/tﬂ

Crea un objeto de colisién de la clase y forma dada.

Es un método que usualmente sélo es llamado por nistEntity.

@param Entidad relacionada con ese objeto de colision.
*

nCollideObject* nistWorld::NewCollideObject(nIstEntity* entity)
nCollideObject* object = collideContext->NewObject();
collideContext->AddObject(object);
object->SetClientData(entity);

return object;

A
/ﬂ

@param pathBSPNode Ruta del nodo donde estan las estructuras.
@param map_dirDirectorio donde estan los archivos que contienen la geometria de las estructuras.
*

void nistWorld::AddCollideBSPNode(const char *pathBSPNode,const char *map_dir )
{

nRoot *bspNode;

char buffy[100];

n_assert{pathBSPNode);

bspNode = (nRoot *) kernelServer->Lookup(pathBSPNode);

n_printf("Entering reading bsp meshes in:\n");
n_printf("%es\n",pathBSPNode);

nRoot* auxobj = NULL;
char id;

for (auxobj = (nRoot*)bspNode->GetHead(),id='a’; auxobj != NULL:; auxobj = (nRoot*)auxobj->GetSucc())
{
strepy(buffy,auxobj->GetName() );
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buffy[4]=NUL|
|fzjgt¥'s:r]np(buffy "mesh") ==0)

strcpy(buffy pathBSPNode);

int end= strlen(buffy).

if(buffylend-1]i="/) {
buffy[end]="/";

) buffy| end+1]=NULL;

streat(buffy,auxobj- >GetName()).
strcat(buffy,"/mesh"
n_assert(buffy); //borra después de probar
nMeshNode *mesh= (nMeshNode *) kernelServer->Lookup(buffy);

nCollideObject* object = collideContext->NewObject();
collideContext->A dOb;ect(object)

char auxBuffy[20]="/world/iststruct”;

auxBuffy[15]=id++;

auxBuffy[16]=NULL,;

?/Root" iststructobject = kernelServer->New("niststruct" ,auxBuffy);

hack

object->SetClientData( iststructobject );

object->SetColIClass( ref_collide.get()- >QueryColICIass("nistcollstruct") );

char buff[10], *aux;
strepy(buff,mesh->GetFilename() );

for(aux= buff *aux!=".' && *aux!=NULL ;aux++);
if(*aux==

"aux-NULL,
nCollideShape* shape = ref_collide->NewShape(buff);
i{f ( shape->isinitialized() == false )

char nf[30];
nFileServer2 *fs=(nFileServer2*) kernelServer->Lookup("/sys/servers/file2");
strepy(nf,map_dir);
int en=strlen(ni);
if(nflen-1])t="") {
nflen]='/";
nflen+1]=NULL;

strcat{nf,mesh->GetFilename());
shape->Load(fs,nf);

object->SetShape(shape);

matrix44 *mat_coll= new matrix44();
mat_coll->ident();

//gira -90 grados en eje
mat_coll->rotate_x(-1 570796326F)

object->Transform(0.0,*mat_coll);
//end if mesh objects

. }//_end for mes}h objects
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