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1. Descripci6 del projectei objectius

El projecte consisteix en una versi6é 3D del fanmds joc Pang. El
joc original va ser publicat per Mtchell, una conpanyia que ja
no existeix, al 1989 en format coin-op'. Des de |la seva data de
publicaci 6 va supossar un gran éxit de public i de vendes per la
conpanyi a, que en va treure al gunes versions neés.

Més informaci 6 sobre aquest joc es pot trobar a Arcade History
Dat abase®© (http://ww. ar cade-
hi st ory. con hi st ory_dat abase. php?page=det ai | & d=1929)

L' objectiu del projecte és, doncs, aconseguir una versié 3D
d’ aquest joc classic, intentant de conservar la jugabilitat de
la versi6 en 2D

1.1. Mecanica del joc

La | ogica del joc consta dels seglents el enents: un

per sonat ge, unes bonbol | es que es divi dei xen quan e
personatge |l es dispara un tret, una pantalla delimtada per
tots els costats i al guns elenents comescales i platafornes
on el personatge pot pujar i mantenir-se o disparar-|es.
Tanbé hi aparei xen al guns bonus (tenps, punts), en trencar-se
al gunes bonbol | es.

El area de joc esta delinmtada per la pantalla en si ( hi ha
un petit mur que indica que no es pot passar nmés cap a la
esquerra o la dreta).

L’ objectiu del joc es trencar totes |les bonbolles en un tenps
maxi m Quan ai X0 s’ aconseguei X, es pot passar a |l a seguent
pant al | a.

El personatge utilitza un arnma que dispara en sentit
vertical, i que a nesura que va pujant, va construint una
espéecie de fil.lament. Les bonbolles es trenquen en dues
bonbol |l es més petites en ser tocades per aquest fil.lanent.
Les bonbolles no col.lisionen entre elles. Quan el tret
arriba al sostre, el fil.lanent desapareix.

En aquest grafic podem veure comdi spara el personatge
princi pal :

1. Coin-op: ése nom que reben les maguines recreatives que incorporen videojocsi que no poden
concedir premis (en contrast a aquelles maquines recreatives que si que en donen, les famoses
escurabutxaques). Els primers videojocs van aparéixer en aquest format, perd han entrat en un
declivi constant des de la segona meitat dels anys 90 i cada vegada és més dificil trobar-ne
novetats.
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El joc tanbé té altres elenments, comrellotges de tenps que
aparei xen en trencar al gunes bonbolles i que les paral.litzen
durant un breu instant de tenps, aixi com pl atafornes que es

poden trencar en ser di sparades.

Platafor ma de desenvolupament i produccié

Tant per al desenvol upanent del joc, comper a plataform de
producci 6 (plataforma en | a que ha de executar-se el prograna
final), s’ ha decidit d utilitzar un ordi nador conpatible PC
anb sistenma operatiu Wndows.

El projecte es desenvolupara en C (anb Visual C++ 6.0) i
utilitzara openG. 1.0 o superior. Els requerinments ninins de
sistema d’ execuci 6 estan encara per determ nar, pero una
posi bl e configuraci 6 nmininm seria:

PC Pentium IV compatible o superior

128 MB de RAM

Tarjeta de Video 3D compatible openGL (Nvidiao ATI recomanat)
Al menys 3 MB de espai en HD

Sistema operatiu Windows XP

Pang 3D

El funcionanent del joc sera el matei x que en dues

di nensions, tret que ara el novinment es realitzara sobre un
pla en tres dinmensions. Aix6 afegei x noltes conplicaci ons de
jugabilitat, ja que la visibil.litat no es ni de bon tros |la
mat ei xa, al poder-se produir oclussions entre els elenents
del joc (bonbolles, platafornes) i el personatge principal

El area de joc estara delimtada per una plataforma en 3
di mensi ons, sense cap mnur.

La camara, doncs, sera un dels aspectes nes inportants a
tractar, aixi comla possibilitat de fer sem transparents



al guns el enents, de manera dinamica, per tal de mllorar-ne
la jugabilitat.

Tanbé s’ inplenentara |la fisica de | es bonbolles, en tres
dinensions i la possibilitat de tenir platafornes anb | es que
| es bonbolles col.lisionen

La vista principal de joc estara fixe al novinment del jugador
(és a dir, conservara anb ell angle i distancia), i sera com
la de la i matge seglent:

0
TIME 56
L1

1.4. Modesdejoci menus

En principi el joc només constara d un nend principal

d entrada al joc, on hi haura la opci 6 de que un Unic jugador
jugui una partida, una altra opci6 de veure els récords que
exi steixen fins ara, i una altra opci6 de sortir de

progr ana.

2. Einesi llibreriesa utilitzar en el desenvolupament del
proj ecte

Eines comercials

Per a la realitzaci 6 del projecte s'utilitzaran |es segients
ei nes conerci al s:

e |IDE Mcrosoft Visual Studio 6.0
e Conpilador: Mcrosoft Visual C++ 6.0
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e Programa de disseny 3D: 3D Studio MAX versi6 5.0

Eines gratuites

Només s’ utilitzara una eina no conercial per a la realitzacio6

del joc : argoUWML, per als diagrames de |'analisi i el disseny.
Llibreries

Entre d’ altres Ilibreries, s'hauran d utilitzar |es seguents:
Lib3ds: Ilibreria per la lectura de fitxers en format .3ds (un

dels formats exportats pel progranma 3D Studi o MAX)

Link: http://1ib3ds. sourceforge. net/

GQut:_ Ilibreria dutilitats en open@, que consisteix en un
conjunt de funcions per activar caneras, generar objectes,
inicialitzar els dispositius de pantalla, etc..

Li nk: http://ww. opengl . org/resources/libraries/glut.htnl

3. Requisits del programa
3.1. Paquets del prograna

En base a |l a descripci 6 del projecte realitzada al Pla de
Treball (PAC 1), el programa hauria d estar dividit en dos
paquets ben diferenciats: joc i engine 3D. En la practica ens
sera nolt nés atil dividir-ho en tres parts diferenciades: joc,
Ilibreria matematica i engine 3D, ja que la Ilibreria de

mat enati ques és sufici ent ment aut onona com per a poder ser
utilitzada en altres projectes diferents d’ aquest.

Tant el joc comel engine 3D depenen d’ aquesta llibreria
mat emat i ca.

Aqui podem trobar el diagrama de paquets del analisi (pagina 16)

3.1.1. Llibreria matematica (mathLib)
I mpl enenta els TADs: Vector3, Matrix3, Matrix4

Aquesta |libreria ha de ser capac de realitzar totes les
oper aci ons nmatenmati ques que pugui necessitar tant el joc com
el engine 3D. Concretanent, ha d inplenentar un TAD de
vectors, que sera Vector3, un TAD de matrius 3x3, que
s’anonenara Matrix3, i un altre de matrius de 4x4 (Matrix4).

La justificaci 6 de | a necessitat de dos TADs diferents per a
matrius de 3x3 i matrius de 4x4 , quan claranent unes fornen
part de les altres, bé donada per notius de velocitat i de

flexibil.litat: el TAD Matrix3 es de nolta utilitat en
procedi nents a on no s’ ha de tenir en conpte |a conmponent
honogénia de la matriu, i per tant no hi ha despl agcament, com

ara les rutines de dinamca de solids rigids.
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Vect or 3

Cada Vector3 ha de constar de tres conmponents (Xx,y i z), aixi
com de | es operaci ons necessaries per fer sunmes, restes,
normal itzar, consultar la longitud i fer el producte escal ar
i vectorial entre dos vectors.

Matri x3

Agquest TAD ha de oferir els serveis necessaris per a poder
inicialitzar una matriu, nmultiplicar matrius entre si,
ortonornalitzar-les (és a dir, garantir que formen una base),
ai xi com poder crear matrius de rotaci6 en els eixos X Y i Z
Tanbé ha de poder oferir serveis per a nmultiplicar vectors
per una matriu i per una matriu inversa.

Agquestes matrius estan ennmagat zemades en Col um Major Order
tot i que el ordre d ennmgatzeganent és el contrari al que
utilitza open@ (open@E., per notius historics, tot
utilitzar colum major order per a les matrius, les

enmagat zema per files)

Mat ri x4

Aquest TAD és una matriu 4x4 que ofereix tots els serveis de
les matrius de 3x3 nmés un vector que fa de conmponent
honogénia. En la practica, i per notius de velocitat i espai
ens interessara tenir ennmagatzenat aquesta natriu en una
taul a de 4x3 el enents.

O ereix els matei xos serveis que Matrix3 per la part de la
matriu 3x3, i els matei xos serveis que Vector3 per a la
conponent honogeéni a.

3.1.2. Engine 3D
TADs i mddul s que inpl enmenta

Geonetrics : objecte, base d objectes, solid rigid, mbdul de
col .lisions

Visualitzaci 6: |[lum camara, nodul de textures.
Har dware: nddul d inicialitzaci 6, nodul d errors

El engine 3D és el encarregat de realitzar tota |la
visualitzaci é en pantalla dels elenments 3D, aixi com de
gestionar la dinamica i les col.lisions.

Ha de constar de les funcionalitats segients:

Un TAD d’' obj ecte per ennmagatzenmar |a informaci 6 geonetrica de
cada objecte aixi comels seus materials i textures.

Cada objecte ha de tenir informaci 6 no només del s seus
triangles (que confornen |a seva geonetria), sino també un
conjunt de nodes que fornmen |’ objecte (si és un objecte
conpost), aixi cominformaci 6 per a poder descartar-1o0 pe
frustumde |a camara en el nonent de la visualitzaci 6 (en
aquest cas, s’ enmmgatzema el radi tant dels nodes com de

| " objecte final, aixi comel centre de cada node).
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Tanmat ei x, els objectes tanbé han de tenir informaci 6 de |es
normal s tant a nivell de triangle comde vertex, per tal de
poder realitzar la ilumnaci6 (s'utilitzaran |Iluns standard
d’ open@d.).

Aquest TAD esta inplenentat a partir de la Ilibreria Iib3ds,
gque ha estat nodificada nini manent per poder afegir els radis
al s nodes, aixi com per poder afegir alguna informacié
addi ci onal de textures.

Una base d’ objectes 3D, que seran tots els objectes
utilitzabl es pel engine en un nonment determ nat de |la
execuci 6 del progranma. Aquesta base ha de poder servir per
carregar objectes des de disc i poder-Ilos adrecar

Una camara, que ha de pernetre poder establir |a posicib,
direcci6o i angle de rotaci 6, aixi comel angular, anb el qua
vol em veure un conjunt d' objectes 3D determ nats en un nonent
concret.

Aquesta camara ha de poder trasladar els objectes des de |les
coordenades del nmdn a | es coordenadas de pantalla, i tanmbé ha
de poder determinar si un objecte és visible o no en pantalla
abans d’ haver-lo visualitzat.

A més, per sinplicitat, aquesta camara ha de fer servir un
si stema de coordenades LH (Left handed), en oposicio6 a

si stema de coordenades RH (Ri ght handed) que utiliza
nor mal ment openGL. Ai x0 ho vol em ai xi perque senpre ens sera
nolt més facil tractar anb coordenades de Z+ cap al fons de
| a pantall a.

Un nodul d inicialitzaci6 del hardware, que en aquest cas
inicialitza els paranetres per defecte de openG., aixi comla
finestra de visualitzaci 6 en windows. Part d’ aquestes tasques
seran realitzades a partir de la Ilibreria GUT

Una interficie per poder habilitar |lums, que en aquest cas
ha de pernetre coma nini mpoder activar fins a dues |luns en
coordenades de nbn. L' Unic tipus de Ilumque es soportaran
seran les direccionals infinites.

Un TAD de solids rigids, per tal de poder aplicar dinamca
al s obj ectes que sigui necessari. Aquest TAD ha de poder, com
a mnim gestionar novinents lineals (sense rotacions).

Un nodul de col.lisions, que esta inclés al TAD de solid
rigid. Aquest nodul ha de poder determ nar si dos solids
rigids col.lisionen, i si un solid rigid col.lisiona anb
| " escenari .

Un nodul de gesti 6 de textures, per poder carregar-les a la
nenoria d openGL i gestionar |a seva activacio.

Per qliestions de eficiéncia en la conpressid i en

| " enmagat zeganent en disc, s’ ha decidit d utilitzar textures
en format PNG i per aix0 s’'ha utilitzat la llibreria |ibpng
(que utilitza, a la seva vegada, la Ilibreria zlib).



Un nodul d errors, per poder gestionar els errors que es
poden produir durant |a execuci é del engine.

3.1.3. Joc

El joc conté el punt d entrada del programa, i és e
encarregat d' inicialitzar el engine 3D (que inclou |la
inicialitzaci 6 del hardware), i el software en si.

Les funcionalitats requerides sén | es seglents:

Un sistema d’ estats, que perneti fer les transicions entre
les diferents fases d execuci 6 del programa (inicialitzaci6
de bucle de joc, bucle de joc, inicialitzaci6 de nmend, nendq,
etc...)

Els estats minins requerits per a la execuci 6 correcta de
programa principal seran (tret de |’'estat dinicialitzacio
del programa, que es crida en executar-se el main):

ST INI_MENU : estat dinicialitzaci 6 del nend

ST _MENU. estat d execuci 6 del nend

ST INI_FASE: estat que inicialitza una fase nova o ja feta
(quan s’ acaba el tenps, o s’ elinmna una vida al jugador sense
mat ar - | 0)

ST_INI_GAMELOOP: estat d inicialitzacid del bucle de joc
ST_GAMELQOP: estat del bucle de joc

ST_INI_SHOARECORDS: inicialitza |'estat d ensenyar records
ST_SHOARECORDS: ensenya els records actual s

ST INl_INSERTRECORD: inicialitza |'estat d inserir réecord
ST | NSERTRECORD: inserta reéecord

Mentre que per a |’ execuci 6 del bucle de joc, hemtriat un
sistema de subestats, que ha de contenir coma nmnimels
seglents estats:

ST_GAMELOOP_START : subestat en el que es donen 3 segons a
j ugador abans de conencar a jugar

ST_GAMELOOP_PAUSED : subestat de pausa de |la fase
ST_GAMELOOP_|I SGOD : subestat en el que el jugador es

i nvul nerabl e (acaba de conencar a jugar, bé perque ha
conmencat la fase o |li han matat una vida)
ST_GAMELOOP_PLAYI NG : subestat normnal del bucle de joc
ST_GAMELOOP_DEAD : subestat en el que el jugador ha estat
tocat per una bonboll a

ST_GAMELOOP_ABORT : subestat per cancel.lar la partida en
curs

ST_GAMELOOP_CONGRATULATI ONS : subestat en el que s’ ha acabat
una fase i es felicita al jugador abans de passar a la
seguent

ST_GAMELOOP_GAMEOVER : subestat de gane over

El diagrama conplet d estats del joc esta al apartat del
analisi: D agranes d estats (pagi na 25)

Un sistena de gesti 6 dels m ssatges que arriben al prograna
per tal de poder detectar la pulsacid de tecles i ratoli.
Aquesta sistena esta gestionat en part per la Ilibreria GLUT.

Un nend, que ha de poder pernetre sortir de programa i passar
a executar una partida del joc.
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Un TAD per al jugador, que ha de incloure |la gesti6 de

novi ment, aixi comla interaccié anb la resta d’ el ements de
joc (bonbolles, escenari, etc...). El jugador haura de ser un
solid rigid.

Un nodul per a gestionar |es bonbolles, que incloura un TAD
bombol | a, aixi comuna Ilista de totes | es bonbolles
exi stents en un instant determ nat del joc.

La Ilista de bonbolles ha de pernetre elimnar i afegir
bonbol | es, aixi com poder dividir una bonbolla existent en
dues neés.

El TAD bonbolla ha de ser un solid rigid, i ha de poder
gestionar les interaccions anb |’ escenari i anb el jugador
princi pal .

Un nodul per a gestionar la visualitzacio e inserci6 de
records, que pernetra mantenir una |llista de réecords en un
fitxer de disc per tal d inplenentar |a persisténcia

d’ aquests entre diferentes execucions del prograna

Un nodul per a gestionar el bucle principal de joc, que s’ ha
d encarregar d'inicialitzar una partida, aixi comde
gestionar la logica del joc nmentre la partida estigui en
curs.

Un nodul d errors, per a gestionar els errors que es
produei xi n durant |a execuci 6 del prograna.

Un nodul de debug, per tal de poder visualitzar informaci6 de
debug interessant durant |a execuci 6 del joc.

3.2. Casos d’' Us

Per a aquest joc noneés hi haura tres estats que perneten
interacci 6 del usuari, i seran |’'estat de MENU, el de
| NSERTRECORD i |’ estat de GAMELOCP.

El usuari basicanent el que podra fer és jugar una partida,
pausar |a partida, abortar-la, visualitzar réecords, insertar
records i sortir del progranma

Per jugar una partida el jugador ha de presionar |la opcio6 de
nend corresponent i entrara en la pantalla de joc, on es podra
moure i disparar.

Per pausar una partida, |’ usuari ha de pulsar la tecla P durant
el joc, i per abortar-la ha de pulsar la tecla ESC i confirmar
| " abortanent.

Per visualitzar récords el que fara és presionar |la opcio de
mend corresponent.

Insertar récord sera un cas d' Us que només es produira després
d’ haver fet un nou récord en acabar una partida.

Sortir del programa és una opci 6 del nmenl principal que déna |l a
possibilitat de tancar el programa i tornar al sistenma
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3.2.1. Cas d' Us jugar partida:

Resum de la funcionalitat: cas d' (s de joc d' una partida
de joc normal

Actors : jugador

Casos d' Us relacionats : insertar records

Precondici 6 : el jugador es troba al mend principal i
pul sa | a opci 6 de jugar

Postcondicié : al jugador se |Ii han acabat |es vides (ha
nort)

Fl uxe d’ events

i el jugador pulsa la opci6 de jugar partida

ii. s'inicia la fase anb 3 segons perque el
jugador es prepari nmentre es nostra el cartel
“Start” anmb un contador de tenps

iii. el jugador comenca a jugar anb 3 segons
dinnunitat i ja es pot noure i disparar

3.2.2. Cas d' Us pausar partida:

Resum de | a funcionalitat: cas d' Us per fer una pausa
nentre s’ esta jugant

Actors : jugador

Casos d' Us relacionats : jugar partida

Precondici 6 : el jugador esta jugant

Postcondici ¢ : el jugador continua jugant

Fl uxe d’ events

i el jugador pulsa la tecla P

ii. el jugador es troba en pausa

iii. el jugador torna a pulsar la tecla P per
conti nuar jugant

3.2.3. Cas d’'us abortar partida:

Resum de la funcionalitat: cas d' Us per abortar una
partida nentre s’esta jugant

Actors : jugador

Casos d' Us relacionats : jugar partida

Precondici 6 : el jugador esta jugant

Postcondici ¢ : el jugador continua jugant o surt al nend
princi pal

Fl uxe d’ events

i el jugador pulsa la tecla ESC

ii. el jugador es troba amb un nend que |i demana
confirmaci 6

iii. el jugador selecciona |a opcid que vol anb |es
tecles de direcci 6 esquerra, dreta

iv. el jugador pul sa espai per confirmar
| " abortament o continuar jugant

3.2.4. Cas d'UGs visualitzar records:

Resum de la funcionalitat: visualitzacié de les 10 mllors
punt uaci ons

Actors : jugador

Casos d' Us relacionats : insertar record

10
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Precondici 6 : el jugador es troba al mend principal i
pul sa | a opci 6 de visualitzar récords, o el jugador acaba
d insertar un nou reécord

Postcondici 6 : cap

Fl uxe d’ events

i es nostren els 10 mllors reéecords
ii. el jugador pulsa la tecla espai per sortir a
nend princi pal

3.2.5. Cas d'Us insertar reécords:

Resum de la funcionalitat: insertar les tres inicials

d’ una puntuaci 6 record entre |les deu prineres

Actors : jugador

Casos d' Us relacionats : visualitzar récords

Precondici 6 : el jugador ha acabat una partida (ha nort),
i ha obtingut una puntuaci 6 entre |les deu prineres
Postcondicié : el jugador ha insertat les tres inicials
del seu reécord

Fl uxe d’ events

i el jugador nmou anb les tecles de dreta i
esquerra la inicial seleccionada fins que
arriba a |l a que vol

ii. el jugador pulsa la tecla espai per validar |la
i ni ci al sel ecci onada.

iii. el jugador inserta la resta d inicials fins a
conpletar les seves tres inicials

3.2.6. Cas d us sortir del prograna:

Resum de | a funcionalitat: abandonar |a execuci ¢ de
pr ogr ama

Actors : jugador

Casos d’' Us relacionats : cap

Precondici 6 : el jugador es troba al nmend principal
Postcondicié : el programa es tanca

Fl uxe d’ events

i el jugador selecciona la opci6 salir i pulsa
| a tecla espai

3.3. Interficie d usuari

La interacci 6 del usuari anmb el programa es fara mtjancant el
teclat. Les tecles a utilitzar seran les tecles de direcci?,
aixi comla tecla ESC (per abortar partida), la tecla P (per
pausar una partida), i |a barra d espai (per disparar).

Menu

En el mend, la pantalla principal visualitzara un mend anb tres
opci ons possi bl es:
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Per defecte estara sel ecci onada | a opci 6 Jugar Partida. Quan una
opci 6 estigui seleccionada s'indicara anb |a opci 6 del nend
adient resaltada a través d' un escal .l at.

En pul sar les fletxes endavant o darrera | a opci 6 sel ecci onada
canvia, i en pulsar la barra d espai, |la opci 6 sel ecci onada
passar a ser |la opciO a executar.

I nsertar records

La pantalla d’inserci6 de récords pernetra insertar les tres
inicials del nomd un jugador. Aix0 es fara mtjancant |es
tecles de direcci 6, pulsant |la barra d espai per a poder fixar
cada inicial coma valida. En acabar d'insertar les tres
inicials, |'estat d inserci6 de récords termnara, i es donara
pas a la pantalla de visualitzar aquests records.

Memoria 12



INSERT YOUR INITIALS

1

Joc

Durant |a execuci 6 d' una partida, el usuari podra noure’'s cap a
| a esquerra, dreta, endavant o darrera anb les tecles de

direcci 6 del teclat, i podra disparar anb la tecla d espai
I gual nent, es podra abortar la partida anb la tecla ESC (es
demanara confirnaci 0), i pausar-la anb la tecla P (s’ haura de

tornar a pulsar P per tal de continuar jugant)

Mentre duri la partida, el jugador tindra en pantalla un
cont ador de vides disponibles (cada nou joc conencara anb 3
vides), aixi comde |la seva puntuaci 6 actual i el tenps que |
resta per trencar totes |es bonbolles que encara hi ha a
pantal |l a. Tanbé tindra informaci 6 del nivell actual de joc.

Tota aquesta infornmaci 0 estara a |la part superior esquerra de |la
pantal | a de joc:

Memoria 13
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3.4. Jugabilitat

Un del s aspectes més inportants d un joc, sino la que nmés, és la
seva jugabilitat, ja que el seu proposit es fer passar al usuari
una estona de diversi 0.

Aquesta jugabilitat va Iligada al nivell de dificultat que té e
joc, ja que aquest ha de ser progressiu, per tal que el jugador
no trobi frustrant el no aconseguir passar de determinats
nivells, i tanbé ha de pernetre al jugador anar nmillorant el seu
nivell a nmesura que vagi guanyant experi énci a.

Pang3D es bassa en un nivell de dificultat progressiu, en e
qual a cada nivell s’aniran afegint nous elements per tal que |la
conplicaci 6 vagi en augnent.

Ai xi, doncs, esta previst que fase a fase, es vagi n afegint

pl at af ornes cada vegada nes conplicades, per tal que |les
col.lisions de | es bonbolles anb aquestes dificultin cada vegada
nés el joc, i tanbé esta previst anar afegint bonbolles a cada
nou nivell de dificultat.

El nonbre de subdivisions d’ aquestes bonbolles es tanbé un
factor inportant, pero final ment serd un detall de la

i npl ementaci 6 de la jugabilitat (pagina 30), ja que dificilnent
sabrem quant es subdi vi si ons necessitem per fer el joc jugable
fins a provar-1o.

Per cada bonbolla que el jugador esclata, se |i donara un namero
de punts, ja que aquest sera un factor més que creara
conpetitivitat entre els diferents usuaris.
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Un altre aspecte que hemde tenir en conpte sera el de les
col.lisions, ja que aquestes poden afectar nolt negativanent a
la jugabilitat del joc degut a que en 3D ja podem i magi nar que
sera nolt nmés dificil esquivar |les bonbolles i disparar-|es.

Tanbé, per ajudar als jugadors i coma al.licient, es donara una
vida extra cada cert nunmero de punts. Per questions de
jugabilitat, la prinera vida es déna anmb un nlnmero de punts
nenor que el periode de la resta de vides, per ajudar aixi als

j ugadors meés dol ents.

3.5. Notes addicionals sobre el joc

Coma requisits addicionals a | a nmecanica de joc, tal comes va
especificar al Pla de Treball, s'ha inclds el fet que el joc no
finalitzi mai, i per tant la uUnica manera d acabar sera que el

j ugador nori .

4. Analisi del programa

Comja hemexplicat als requerinents, el programa consistira en
tres paquets diferenciats, que seran el joc, el engine 3D de
visualitzacio, i lallibreria matemati ca.

Aquests tres paquets estan relaccionats entre si, ja que el joc
dependra tant del engine 3D comde la |libreria matematica, nmentre
que el engine 3D dependra unicanent de la |libreria matematica.

En quan als diagranes que utilitzarem per especificar aquest
anal i si seran els diagranes de paquets, el de classes dels

di ferents paquets, i un diagrama d estats del joc. En principi no
ens fara falta cap diagrama de casos d’' Us, ja que aquests son nolt
sinples, ni utilitzaremcap més diagrama per |a senzillesa del cas.

El diagrama dels paquets i |es seves relacions, és el seglent:
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Aqui es veuen | es dependénci es explicades anteriornment i |la
dependénci a del engine del APl de openQ.
4.1. Diagranes de cl asses
Llibreria matenatica
Aquesta |libreria consta de tres classes, que s6n Vector3, Matrix3
i Matrix4. El seu diagrana de cl asses és el segient:
Vectord Wl atri=3

b atri=

En aquest di agrana podem veure que Matri x4 heredara directanent de
ja que en realitat és una anpliaci 6 d aquesta
anb una fila més (recordemque als requisits hemdit que final nent

Matri x3

Memoria

Vect or 3,
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aquesta cl ass
supossar) .

Mes det al | adanent,

e seria de 4x3 elenents i no de 4x4,

Vect or 3:
Vect or 3
- X, Yy, z: float
+vvadd(vO : Vector3,vl : Vector3) Vect or 3
+vvsub(vO : Vector3,vl : Vector3) Vect or 3
+vsmul (vO : Vector3,vl : Vector3) fl oat
+vvrmul (vO : Vector3,vl : Vector3) Vect or 3
+vlength(v : Vector3) : float
+normal i ze(v : Vector3)

La classe (TAD) Vector3 té | es operacions descrites als requisits,
tant,
pero en la practica

aquesta situaci 6 es pot arribar a donar per questions de velocitat

i totes aques
accedir a les

tes operacions s6n publiques. Per

conponents x,y,z del vector,

i senzillesa en el procés.
Mat ri x3:
Matri x3
-nf 9] fl oat
+copy(src : Matrix3)
+scal e(scal e : Vector3)
+identity()
+i nvert ()
+rotate(angle : float,axis : int)
+mvmul (d @ Vector 3) Vect or 3
+i mvnul (d : Vector3) Vect or 3
+mul (src : Matrix3)
+n2gl () : ogl Matrix
+gl 2m(m : ogl Matri x)

comes podria

cada classe (en realitat seran TADs).

no és possible

Aquesta cl asse té definides | es operaci ons que s’ han descrit als

requisits.
que nul tipliquen un Vector3 per
| es dues operacions n2gl i gl 2m
convertir un objecte de
format openG..

Mat ri x4:

Les ani ques operaci ons remarcabl es,

tipus Matrix3 des de’l

sé6n i mvrmul i mvnul ,
la matriu o la matriu inversa, |
gue en realitat el que fan es
nostre format a

Matri x4

Matri x3
Vect or 3

-r
-of f

Memoria
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+copy(src : Matrix4)

+identity()

+mrul (src : Matrix4)
+n2gl () :ogl Matri x

+gl 2m(m : ogl Matri x)

+transfornVect(d : Vector3) : Vector3
+rotate(angle : float, axis : int)
+transl ate(d : Vector3)

Aquesta cl asse, al igual que la classe Mtrix3, ofereix
operacions per tal de convertir entre el seu format intern i el
format utilitzat per openG.. La resta d operacions s6n nolt
senbl ants, tret de |l es dues noves operacions : transfornVect
translate, que multipliquen un vector per la matriu de 4x3,
generen una matriu de translaci6 que es nmultiplica per la matriu
actual de |’'objecte sobre el que s’ executa |a operaci9,
respecti vanent.

Engi ne 3D

El diagrama de classes del engine 3D és el seglent:

[rataBasze
RigidBod
3 i Hardware
: Light
Lib3d=File
T +*
texture Object

Camera

En aquest diagrana ja podem veure al guns aspectes d'inplenmentaci 6
gue no hem pogut dei xar de banda, com que |la classe hject deriva
d’ una cl asse anonenada Li b3dsFile, que és |la definicid d una escena
3ds que ens ofereix la Ilibreria Iib3ds.

Una analisi nés detallada d’ agquesta cl asse, es pot trobar a
http://1i b3ds. sour cef or ge. net

La uUnica funcionalitat afegida a la classe Object que no esta a

Li b3dsFile, és la sintaxi de nons, per poder diferenciar els nodels
per nons diferents al que tenien en ser exportats des de 3dsnax,

| a associaci6 anb les textures, que és una funcionalitat que no

of eria aquesta Ilibreria.
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Tanbé cal recalcar el paper que juga |la classe DataBase, ja que és
el contenidor que manté tota la Ilista d objectes carregats (tanbé
podria haver-se fet una associaci 6 o agregaci 6 anb | es textures
els materials que confornmen la totalitat de | a base de dades, per
evitar duplicitats, pero la estructura de la llibreria |ib3ds ens
ho i npedei x en part per als materials, i per tant no té nolt sentit
fer-ho uni cament per a |les textures)

Ara detallaré una a una | es classes nes inportants:
hj ect :

Aquesta cl asse deriva de |ib3ds, ja que n' hereda nolts dels netodes
d’ aquesta (de carrega, cerca de jerarquies, etc...)

hj ect
-name : String
-radius : float
-obj : Lib3dsFile
+set Name(nanme : String)
+get Nanme() : String
+l oad(filenane : String)
+free()
+render(v : Vector3, m: Matrix3, flags: int, frame : int)
+render Node(nane : String, v : Vector3, m: Matrix3, flags :
int, frame: int)
+get NodeTM nane : String) : Matrix4

El s nmétodes principals d aquesta classe, a nés de poder Ilegir un

objecte des de fitxer, i alliberar-lo, s6n els que s’ encarreguen de
renderitzar |’ objecte en pantalla. Aquests soén render i renderNode.
El primer renderitza |’ objecte conplet, i el segon nonés un node de

| " objecte (lI'objecte té nodes anb jerarquia, comesta especificat
al format 3ds).

El netode get NodeTM servei x per demanar |a matriu de 4x3 del pivot
d’ un node deternmni nat.

Els flags de pintat disponibles i els seus significats sén

NOCLIP : renderitza |’ objecte tot i que estigui fora de pantalla
Pl VOTCOORDI NATES : renderitza |’ objecte en coordenades de pivot

Dat aBase:

Dat aBase

-nCbj ectes : int
-l listalbjectes[] : Object

+l oad(resources[] : Resource)
+get Qbj ect (name : String) : Object
+free()
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mant € una
disc ala

La cl asse Dat aBase,
carregar-|los des de
recursos (en aquest

cas s’ ha utilitzat

Ilista d objectes i té netodes per
nenoria a partir de una Ilista de
una cl asse anonenada

Resour ce, que nones és una estructura que associa a cada fitxer en
disc un nomd’ objecte 3D). Tanbé té un netode per alliberar tota
aquesta Ilista d objectes.
Tot i aix0, la funcionalitat nés utilitzada d aguesta cl asse és e
net ode get Cbject, que a partir del nomd' un objecte 3D ens retorna
un punter a aquest.
Canmar a:
Camar a

-dir Vector 3
- pos Vect or 3
-tilt fl oat
-angul ar fl oat
+i sVi si bl e(pos Vect or 3, radius float) bool ean
+set (pos Vector3, dir Vector3, tilt float, angul ar

float)
+set Ort ho( pos Vector3, dir Vector3, tilt float)

Aquest a cl asse mant é una associ aci 60 directa anb open@, i el que fa
€és activar una camara en una posici 6, anb una direcci 4, angle
angul ar determ nats.
Tanbé pot fer servir caneres anb projecci 6 plana, per poder
vi sual i tzar objectes sense perspectiva.
A més de poder activar canares, |a classe pernet saber si un
determ nat objecte anb un determinat radi i posicid és visible
dintre del canp de visio.
Li ght:
Li ght
-dir Vector 3
- anbi ent Vector 3
-diffuse : Vector3
- specul ar Vect or 3
+set ( nLi ght int, dir Vect or 3, anbi ent Vect or 3,
di ffuse : Vector3, specular Vect or 3)

Aquesta cl asse pernet activar

una | lumd open@. Les |luns han de

ser tipus direccional infinites, i poden especificar |es components
anbiental, difusa i specul ar.
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La i npl enentaci 6 d’ aquest TAD nonges supporta dues |luns actives a
| a vegada

Ri gi dBody:

Ri gi dBody

-pos : Vector3
-mass : fl oat
-m: WNMatrix3
-acel : Vector3
-vel : Vector3

+reset ()
+appl yForce(force : Vector3)
+i ntegrate()

En aquesta classe no s’ especifiquen els setters/getters, ja que els
net odes i nportants son el reset, que pernet inicialitzar un objecte
solid rigid, applyForce, que pernet aplicar-li una forcga, i
integrate, que integra el solid rigid.

Text ure:

Texture

-ogl Handl e : GLuint

+l oad(filenane : String)
+bi nd()

Aquesta classe nonés té la funcionalitat de carregar i assignar |la
textura al dispositiu de video hardware, per tal de poder ser
utilitzada, des d un fitxer .PNG en disc.

Har dwar e:

Basi cament, hardware és un conjunt de netodes que perneten

d inicialitzar una ventana en 3D (a través de G.UT), aixi com
inicialitzar els estats open@. Aquesta classe no requerei x cap nmes
especificaci 6, ja que nomes consta d un nmetode init que fa tota
aquesta funcionalitat.

Joc

El diagrama de classes del joc és el seglent:
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Branch ErrarException Meanu

ContenidorRecords Partida ContanidorBubbleg

Record
Flayar Tret Bubble

En aquest di agranma podem veure que una de |es classes nmés inportant
és partida. Partida esta relacionada anb un conteni dor de records,
que és nonmés una llista de records, i tanmbé anb un jugador (player)
i un contenidor de bonbolles (bubbles) (lIlista de bonbolles).

Tanbé hem de conmentar que tant Player com Bubble i Tret heredarien
de Ri gi dBody, pero al ser una classe del engine només ho conentem
t ext ual ment .

A més d’ aquestes classes, tanbé trobemla classe Menu, que serveiXx
perque el usuari pugui entrar al joc, aixi com al gunes cl asses

d utilitat, com ErrorException, que s’ encarrega de la gestio

d errors, i Branch, que s’encarrega de |la | 0ogica dels estats.

Ara passem a conentar cada cl asse anb més detall:

Parti da:

Parti da

-jugador : Player

-bonbol | es : Cont eni dor Bubbl es
-records : *Conteni dor Records
-tenps : int

+iniciar()

+i ni ci ar Fase()

+ ugar ()

La partida |’ Gnic que conté és un jugador, unes bonbolles i una
referéencia a la Ilista de récords. Per tant, els seus nmetodes son
iniciar, que inicia una partida, iniciarFase, que inicia una fase i
jugar, que executa un bucle de joc.
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Recor d:

Record
-inicials : String
-puntuaci o : int
Aquest a cl asse ha de poder mantenir un récord de joc, i per tant
nomeés necessita les inicials i |a puntuacid.

No s’ han detallat els nmetodes perque noneés conté setters/getters.

Pl ayer:
Pl ayer
-body : Ri gi dBody
-vidas : int
-obj : *nject
-franme : int
-nTrets : int
-trets : *Tret
+iniciar()
+nmour e()

+renderitzar()

El jugador ha de mantenir una estructura Ri gidBody, ja que s’ ha de
conportar coma solid rigid, un contador de vides, un punter a
objecte que s’ utilitzara per renderitzar-ho, i el frame actua

d’ ani naci 6.

El s seus Unics netodes seran iniciar, nmoure i renderitzar, que
inicialitzen, processen la |ogica del jugador i ho renderitzen
respecti vanent.

Bubbl e:

Bubbl e
-body : Ri gi dBody
-tamany : int
-obj : *bjecte
+iniciar()
+nmour e()
+renderitzar()

Al igual que el jugador, la classe bubble ha de mantenir un solid
rigid, a més d un identificador del tamany actual que té, i un
punter al objecte geonetric que |a representa.
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En quan a nmetodes té els mateixos d'inicialitzar, nmoure i de
renderitzar que el jugador

Cont eni dor Bubbl es:

Cont eni dor Bubbl es
-nBubbles : int
-arrayBubbl es[] : Bubble

+inicialitzar()

+af egi r Bubbl e(b : Bubble) : bool ean
+isColliding(t : Tret) : int
+dividir(index : int) : bool ean

El conteni dor de bubbles manté una array d’ aquest tipus d' objecte,

i conté els netodes basics per inicialitzar el array i afegir un
altre bubble a aquest. A més, conté dos netodes nmés conplicats, com
es isColliding, que donat un tret determ nat detecta una colisio
anb una bonbolla de la Ilista, i el netode dividir, que divideix
una bonbol | a en dues.

Tret:

Tr et

-body : R gi dBody
- posicioOrigen : Vector3

Cada tret és disparat pel jugador, i nonés consta d un solid rigid,
tot i que tanbé ha de ennmmgatzemar |a seva posicié inicial. El's
net odes que té aquesta classe son els setters/getters.

Cont eni dor Recor ds:

Cont eni dor Recor ds

-nRecords : int

-arrayRecords[] : Record
+inicialitzar()

+af egi rRecord(r : Record) : bool ean
+getFirst() : *Record

+get Next () : *Record

Aquesta cl asse és noneés una |lista de records, anb un netode per
inicialitzar la Ilista a buida, afegir un récord nou, aixi com dos
net odes per Ilistar tots els records actuals a la taula: getFirst
get Next .
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4.2. Diagranes d estats del joc

En aquest apartat tenimdos diagrames, el del joc principal i el
del bucle de joc. El prinmer conté el fluxe del programa principa
(transicions entre pantalles de joc, fluxe de partida nornal),
nentre que el segon conté el fluxe de joc d' una fase. Els estats
del bucle de joc sbén subestats de |’ estat ST _GAMELOOP del joc
princi pal .

e FEl diagrama d estats del joc és el seglent:

] S

-
-

VR i

Primer, el programa entra en |’ estat ST_|IN _PROGRAM Aquest est at
inicialitza hardware i software, i correspon al main del prograna.
Després passa innediatanent a la inicialitzaci 6 de nend, i després
al nend. Des de nmend, es pot sortir del progranmm, passar al estat
de ensenyar records, o dinicialitzar una partida
(ST_I NI _GAMELOCP) .
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S ha de fer notar que si per exenple el programa va a parar a un
estat de joc, comel ST _GAMELOOP, prinmer passara per un estat

dinicialitzacio de joc (ST_IN _GAMELOOP), i aixi anmb la majoria de

possi bl es transicions reflecti des en aquest di agrama.
ST_GAMELOCP és un estat conpost que conté bastant subestats.

Des de ST_GAMELOOP es pot passar a ST_MENU, ST_I N _I NSERTRECORD o
ST_I NIl _FASE :

Quan al jugador |i treuen un vida per tenps o per col.lisid anmb
bonbol l es, o quan elimna totes |es bonbolles, ha de passar a una
fase nova o inicialitzar |'anterior, i el joc passara al estat
ST_I NI _FASE.

Quan el jugador ha nort, ja que s’ ha previst que el joc no acabi
nmai tret de que et matin, el joc passara o bé al estat

ST_I Nl _I NSERTRECORD o0 bé al estat ST_MENU (si no hi ha récords a
i nsertar)

Si el jugador ha abortat |a partida en joc, es passa al estat
ST_MENU.

e FEl diagrama d subestats del bucle de joc és:

Memoria
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L' estat inicial és ST_GAVELOOP_START, que no €s nes que una espera
de tres segons donant al jugador tenps per preparar-se a conencar a
jugar la fase.

Des d’aquest estat es passa a ST_GAMELOOP_| SGOD, un estat en el
qual el jugador és invul nerable durant un cert periode de tenps,
per tal d evitar que noneés conencar la fase |i caigui una bonbolla
al damunt sense que tingui cap possibilitat d esquivar-Ia.

Des de |’ estat ST_GAMELOOP_| SGOD, es passa al estat de jugar

nor mal ment ST_GAMELOOP_I SPLAYI NG, des d'on es pot passar a quatre
estats diferents: ST _GAMELOOP DEAD, ST GAMELOOP_ PAUSED,
ST_GAMELOOP_CONGRATULATI ONS i ST_GAMELOOP_ABORT.

A ST_GAMELOOP_DEAD s’ arri ba quan el jugador ha estat tocat per una
bonbolla o se |i acaba el tenps i per tant se |li ha de restar una
vida. Des d’aquest estat es passa a ST_GAMELOOP_GAMEOVER si al
jugador ja no li resten vides, o sortir de ST_GAMELOOP cap a

ST_I Nl _FASE, perque torni a conencar a jugar a |la mateixa fase. Des
de ST_GAMELOOP_GAMEOVER, es surt de |’ estat ST_GAMELOOP (i es
passara a insertar réecords o al mena principal)
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A ST_GAMELOOP_PAUSED s’ arri ba si el jugador ha pausat |la partida
mtjancant la tecla ‘P, i des d aqui només es pot tornar a
conti nuar jugant.

A ST_GAMELOOP_CONGRATULATIONS s’ arri ba nonmés si el jugador es passa
la fase, i des d aqui es sortira fora de |’ estat genera

ST _GAMELOCOP i s’'anira cap a tornar a inicialitzar una altra fase
(ST_I NI _FASE)

L' estat ST_GAMELOOP_ABORT és un petit mend al que s’arriba després
de pulsar la tecla ESCi que permet cancel.lar la partida. Si es
cancel .la, es surt de ST _GAMELOOP i es passa al estat ST_MENU, i
sino es continua jugant.

5. Implementacio del programa

Per a la inplenmentaci 6, anem a plantejar |es adaptacions del
anal i si que hemde realitzar per tal de conplir els requerinents
del |l enguatge de progranmaci 0, tot i que noltes de | es decisions
durant el analisi van tenir en conpte que anavema utilitzar un
Il enguatge no orientat a objectes (C standard).

La utilitzaci 6 de C standard va ser suggerida pel consultor

El s anics punts que no caldra retocar respecte als punts tractats
anteriornment sera el disseny de la interficie d usuari, ja que |la
especificaci 6 feta als requisits ronandra inalterada, i el diagranma
d estats, ja que aquest és practicanent la versi6 definitiva (tret
gue surtin nous estats).

5.1. Modificacionsrespecte al analisi
Transformaci 6 de cl asses a TADs.

Ja que hemde suprimr |es classes existents al analisi, el que
farem sera crear noduls definits de programa anb | es propietats com
a variables static i |es operaci ons que operen sobre aquests tipus.

Totes | es operaci ons sobre un TAD determinat, o pertanyents a un
nodul concret del programa, portaran coma nom priner el nom de
TAD (o0 el nddul), i després el nomde |a operaci 6 a realitzar

Per exenple, |a operaci ¢ afegirBonbolla del TAD
Cont eni dor Bonbol | es, s’ anonenar a
cont eni dor Bonbol | esAf egi r Bonbol | a() .

Per tal d adaptar la |longitud dels nons d al guns metodes (eren
massa llargs si utilitzem aquesta estructura estrictament), s’ han
utilitzat abreviatures, comper exenple en |a operaci 6 que sunma dos
vectors: vvadd.

Modi ficacions a la |llibreria matemati ca.

La Ilibreria matematica, a més d’' haver de nodificar els noms de
netodes a utilitzar, haura de definir una estructura per a cada TAD
a utilitzar. En el cas de Matrix3 ho inplenmentarem anb un typedef
(no necessitarem cap estructura).
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Les operacions per a Matrix3 afegiran rmal principi del nom per a
Matrix4 afegiran tm i per a Vector3 afegiran vv al gunes, i
d altres no res.

L' heréncia miltiple de Matrix4 es resoldra afegint |es dues
estructures que defineixen Matrix3 i Vector3 per generar |la nova
estructura de Matri x4.

Modi fi caci ons del engine

El engine tindra coma TADs Object, Canera i RigidBody. La resta
seran nddul s que oferiran els serveis concrets.

La classe Light sera un nddul (com Hardware), i mantindra uns flags
static indicant les Ilunms activades actual nent.

Texture en realitat sera un nodul que només s’encarregara de
carregar un fitxer .PNGi fer un bind cap a una textura openG. E
identificador del bind a |la textura open@ es guardara al prop
obj ecte 3D

Dat aBase sera un nodul, i la llista d objectes sera una taula de
longitud fixa (del maxi m ninero d' objectes 3D a carregar).

Tant Camera, com RigidBody i Object, en realitat seran estructures
anb al guns netodes i variables privades (seran definides com
static), i el netodes propis que s’'han definit al analisi.

Modi fi caci ons al joc.

Comja s’ havia especificat al analisi, els contenidors

(Cont eni dor Records i Cont eni dor Bubbl es), no deriven de cap cl asse
[lista, i tenen un rang determ nat i unes operacions fixes d afegir
i treure el enments.

Les bonbolles i el jugador, deriven de SolidRigid, perdo en |la
practica ai x0 vol dir que mantenen una estructura tipus SolidRigid
dintre de la seva propia estructura, i accedei xen al s netodes
propis de la dinamca des d ella.

La partida propianment no sera una classe, sino un nmodul que
anonenarem GaneLoop, i que incloura tota la gesti6 de |la |odgica
d’ una parti da.

La classe Menu passara a ser un ndbdul de la gesti6 del nend, i la
classe d excepci6 d' errors en realitat no utilitzara excepcions,
sino que tindra al guns netodes per poder abortar el programa anmb un
determ nat codi d error.

La classe Branch, estara inplenmentada a través d un array d estats
anb el s nmetodes que corresponen a cada estat, i al gunes vari abl es
privades que indiquin |’estat actual i anterior, aixi comun netode
per canviar d estat i consultar |’estat actual

A més, en aquest punt tanbé haurem de mantenir al guns nodul s
addi ci onal s per tal de poder cunplir alguns dels requisits, com per
exenpl e un nddul de debug per tal de poder |lencar m ssatges de
debug durant el joc, aixi comun nmbdul que contindra el Ilistat de
| a base de joc (la Ilista d objectes 3D a carregar), per tal de
poder cridar als netodes adients del engine per carregar-|os.
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5.2. Disseny de la persisténcia

En aquest joc nonés tenimpersisténcia dels récords de joc. Agquesta
persisténcia és nolt senzilla, ja que nonés consistira en gravar
tants registres de records a disc, comregistres de récords
existeixin (un nonbre fixe, a nés). La gravaci 6 de cada record
consistira en la gravaci 6 de totes |l es seves dades : nom (les tres
inicials), i record (un integer).

El nomdel fitxer de records sera fixe, i el seu contingut es
carregara en conencar el joc, i es gravara a disc cada vegada que
s’inserti un nou record.

5.3. Implementacio de la jugabilitat

En el nmonent de la inplenentacié |la jugabilitat és un aspecte nolt
important, ja que requereix, a nés de la propia inplenmentaci6 en
si, una fase de prova suficientnment apropiada per al joc en
concret.

El procés ideal consisteix en poder distribuir copies no
finalitzades per tal de que al guns usuaris de confianca puguin
jugar i enmetre la seva opini6 sobre el producte.

Per tant a la hora de fer la inplenmentaci6 de la jugabilitat, mhe
bassat en la opini6 d alguns fanmliars i amcs per tal de poder
aj ustar aquest nivell de dificultat.

5.3.1. Tests de jugabilitat

Aquests tests de jugabilitat han estat realitzats anb la
col .l aboraci 6 de 4 persones: el nmeu germa, un anmic i dos conpanys
del treball. Tots ells havien jugat a |la versi 6 original de pang.

Les proves han consistit en fer jugar a aquestes persones unes
gquantes parti des anb una versi 6 del joc quan aquest estava
practi canent acabat.

Agquestes proves han estat iteratives, ja que se'n va tornar a
passar un altre test amb una segona versi 6 del joc nodificada.

Les conclusions nés inportants que es van extreure d' aquestes
proves van ser |es seguents:

i Al joc original era nolt nés facil encertar |es bonbolles
(tots van coincidir en que era un problema inherent al fet
de que en 3D era nmés dificil precisar a on disparaves,
degut a |l a perspectiva)

ii. Al gunes col .lisions entre el personatge i |es bonbolles
senbl aven nmassa aj ustades. De fet el problema es que de
vegades senbl ava que no s’ havia col.lisionat perdo en
realitat havia hagut col.lisio.

iii. E tenps original de 60 segons (comal joc original) era
i napropiat a partir de la tercera i quarta fase. La
possibilitat de fer aquest tenps variable en |l es fases
superiors confonia als provadors.
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iv. El namero de bonbol |l es que es va planificar inicial nent
era excessiu (la prinera fase conencava anb 5 bonbol | es
ori gi nal nent)

V. El ndnmero de subdivisions de | es bonboll es era excessiu
(hi havia 4 subdivisions original nent)

Vi . Les platafornes dificultaven la visibil.litat

A més tanbé es van detectar altres problenes nenors, comel fet de
gue quan s’ acabava el tenps, no s’informava de que havia hagut un

timeout, sino que sinplenment el jugador es noria, i aix0 confonia

al s jugadors. Tanbé es van detectar alguns errors a la inserci6 de
records, que van ser corregits.

5.3.2. Modificacions en base als tests

Ll avors, en base a aquestes conclusions es van fer els seglients
canvi s:

5.3.2.1. Tenps de joc

El tenps de joc s'ha fixat en 75 segons. Aquest tenps és
absol ut ament excessiu per als primers nivells, perd apropiat a
partir de determ nades fases del joc

5.3.2.2. Bonbolles

El ndamero de bonboll es parteix de dues, i es va increnmentant
progressi vanent, aproxi madanent cada 4 6 5 nivells, fins a un
maxi m de 7 bonbolles al nivell maximde dificultat.

Cada bonbolla té un maximde 2 nivells de subdivisid, és a dir,
es pot dividir coma nolt en 4 bonbolles. A nmés, s’ ha decidit
gque el tanmany de cada bonbol | a subdividida sigui |la neitat que
| a bonbol |l a pare, ja que anb aquest tipus de subdivisiéo i els 2
nivells esnmentats, el tamany de | es bonbolles nmés petites és
suficientnment gran com perque no sigui inpossible encertat un
tret per trencar-|es.

Per tal de facilitar la jugabilitat, s’ ha inclds una onbra a
cada bonbol I a que serveix de punt de referéncia a la hora
d intentar trencar-les i esquivar-|es.

5.3.2.3. Pl ataformes

Les pl atafornes tenen unes quantes configuraci ons possibles, qu
van passant a mesura que es va jugant el joc. En el priner
nivell no n" hi ha platafornmes, fins que poc a poc s’ hi va

i ncrementant el nonbre, fent més conplicat trencar |es
bonbol | es.

Tot i que n'era nolt dubtds, per coheréncia, s’ ha optat perque
els trets del jugador no puguin travessar |les platafornes (com
al joc original), lo que conplica encara nmés la dificultat.

Per fer que la nesura de |les plataformes no confongui als
jugadors s’ ha optat per afegir-hi una onbra, i també fer-les
senpre del matei x tamany (es poden fer nmés grans, pero anb
conbi naci ons)
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La col.lisié de | es bonbolles anb les plataformes es fa comsi
fos una col.lisid entre dues caixes (comal joc original), ja
que aixo fa nolt més previsible la col.lisi6o i fa que el joc
sigui una mica nmenys conplicat.

5.3.2.4. Visualitzaci6

En aquest apartat és nolt inportant destacar |es onmbres, que
servei xen de punt de referéncia per al jugador (ja que en 3D és
nés conplicat fixar-ne el punt de referéncia).

A més, hem de destacar que al final s'ha decidit fer les
pl at af ornes una nica transparents, per tal que no dificultin la
visi 6 del jugador quan passa per darrera d elles.

n' lo( n.(

840
TIME 58
L2

Exenpl e de transparéncia per facilitar la visio6 del jugador

Tanbé s’ ha fet |la nmascara de col.lisi6 de | es bonbolles una mca
nés petita que el seu tamany de render (aproxi madament un 10%
nenys), ja que aix6 facil.lita que el jugador pugui esquivar-Iles
mllor.

5.4. Base de dades 3D

Degut a la natura 3D del joc, els elenments grafics que hi trobem
s6n nodel s tridi mensionals. Aquest nodels, comja s’ ha explicat,
han estat generats anb el programa de disseny 3D 3D Studi o Max
versi 6 5.

Basi cament, els nodels utilitzats al joc han estat els seglents:
El personatge

El nodel del personatge ha partit d un nodel biped de character

studio (un plugin del programa 3D Studi o Max que serveix per

di ssenyar caracters).

Aquest nodel conté |es ani nmacions de novinent i de morir, tot i

que per problenes técnics, degut a la inconpatibilitat dels
nodel s tipus biped anb els nodels 3DS (els interpretats per |la
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Ilibreria lib3ds), s’'han hagut de passar aquestes ani maci ons
frame a frame mtjancant la transformaci ¢ al format interm g DXF
(un format utilitzat pel programa AutoCAD), i des d’ aquest a
format 3DS.

16| personajefinal.max - 3ds max 5 - Yersidn no registrada - Licencia de red

Archivo Edicion  Herramientas Grupo  Wistas Crear Modificadores  Personaje  Animacion  Editores graficos  Renderizacion  Personalizar  MAXScript 7

[ R1% % L F L= 8% £ 4 O Al T8 & v i @
e 7] SR
(0@ % & 0.2 %
[Primtivas estandar =]

Cuadiputs T
Caja Cono
Esfera Genesfera
Cilindro Tubo
Toroide Pirémide

Tetera ‘ Plano |

Bip01 | Muslo

I ] Bl i3 TH ]
‘ 1 Objeto seleccion: 2 [2] X.I 4 | Cuadricula = 0,254/ O ey auto |56|eCCi6ﬂ v| tea| E [ we | C 5H :ﬂ: 53
Filtros de keys... LL] ‘ 43 |@ |> &

s 7 &)%s 163

Haga clic o haga clic v arastre para seleccionar objstos Afiadit sefial de tier

E:

Un escenari

El nodel de |’ escenari consisteix sinplenment en un pla anb una
pl ataforna a on es desenvol upa tota |’ acci 6 de joc.
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Una bonbolla anmb | a seva onbra

Aquesta bonbolla i |la seva onbra es passen anb una Unica m da
(que correspon a la bonbolla més gran), ja que el seu tanmany
s’ escal a per progran.
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Una font de text

Aquesta font de text inclou tots els caracters que es poden
inmprimr al programa.
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Una plataforma anb | a seva onbra

La plataforma és sinplenent una caixa, i |la seva onbra un
rectangl e.
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El tret del personatge

Aquest nodel del tret té una mida fixa, i en disparar-se e
programa s’ encarrega de escalar-lo per tal de que vagi anpliant
se en pantalla per formar un filanent.
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6. Manual d’'instal.lacioi d’'Us

6.1. Requisits minimsi recomanats

Els requisits minins per a la correcta execuci 6 del joc son:

PC Pentium 1V compatible o superior

128 MB de RAM

Tarjeta de Video 3D compatible openGL amb 16 MB de video RAM
3 MB deespa enHD

Sistema operatiu Windows XP

Tot i aix0, per a poder gaudir del joc en les mllors
condi ci ons, es reconmana el segient equip:

PC Pentium IV 2'66GHZ+

256 MB de RAM

Tarjeta de video 3D Nvidia Geforce4 amb 64 MB de video RAM
3 MB deespa enHD

Sistema operatiu Windows XP

6.2. Manual d’instal.lacié

6.2.1. Ingtal.lacié del joc

Per instal.lar el joc nonés hemde clickar sobre el fitxer
pang3dv10. exe, que és el fitxer anb la distribucio6 de
joc, i indicar-li el directori a on voleminstal.lar-ho.

Per executar el joc hemd anar a aquest directori i
clickar sobre el fitxer pang3d.exe, i el joc conmencara |a
seva execuci 0.

Per desinstal ar-ho, és suficient anb borrar el directori a
on vamfer la instal.lacié.

6.2.2. Ingtal.laci6 del codi font
El codi font del joc es troba al fitxer sources.zip . Per
instal.lar-ho, només hem de desconprimr el fitxer a un
directori qual sevol, ja que tant el projecte del joc, com
| " executabl e que genera i |es dades necessaries per a la
correcta execuci 6 utilitzen directoris relatius.
Una vegada desconprinit, nonés hem de carregar el fitxer

pang3d. dsw al visual studio per poder conpilar el
proj ect e.

6.3. Manual d’us
Al executar el joc passemdirectanent al nend principal
Mend pri nci pal

El nend principal déna | es opcions disponibles, que s6n jugar
veure records i sortir del programa
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La opci 6 resaltada és |a activa en cada nonent, i es poden
utilitzar les tecles de direccié amunt i avall per tal de

nodi ficar la seleccid, i la tecla espai per seleccionar |la opcio
activa.

Si es pulsa jugar, s'anira a la pantalla de joc per conencar una
nova partida, mentre que si es pulsa records s’anira a la
pantal | a de visualitzaci6 de reécords.

Final ment, la opci 6 salir serveix perque es sorti del programa
cap al sistenmm operatiu.

Joc
oj ectiu del joc

L' objectiu del joc consisteix a esquivar |es bonbolles que hi ha
en pantalla, i anar-les trencant. Cada vegada que trenquem una
bonbol | a aquesta es divideix en dues, fins aun limt de

di vi sions. Cada vegada que es trenca una bonbol |l a

s’ aconseguei xen punts. Entre neés petita és |a bonbolla, més

punts ddéna.
Les bonbolles col.lisionen contra el terra, els limts de la
platafornma de joc, i les platafornmes. A nés, |’alcada de bot de

| es bonbolles es senpre la nmateixa, tot i que es pot veure
afectada per les platafornmes de forna tenporal:
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En aquestes dues inmatges es pot veure una bonbolla col.lisionant
anb una plataforma i després recuperant |a seva al cada normal de
bot .

Mecani ca del joc
Al conmencar la partida, hi ha un missatge inicial anb un conpte

enrere de tres segons per tal de poder-se preparar abans de
conencar a jugar:
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Després d' ai x0 es conenca a jugar, tot i que durant 3 segons es
di spossa de innunitat (el personatge principal parpadeja).

Durant |a partida hi ha |l es opcions de noure enrera, endavant, a
| "esquerra o la dreta mtjancant les tecles de direcci 6, i tanbé
hi ha la possibilitat de disparar, anb la tecla espai. E
personatge no es pot nmoure nés enlla de la plataforma que
delimta el area de joc

Mar cador s
El s marcadors indiquen |’'estat del joc en tot nmonent. Al's

mar cadors trobem el nonbre de vides restants, el nonbre de
punts, aixi comel nivell actual i el tenps que nmanca per acabar

la fase:
3780
TIME 67

L5

Trets

Els trets surten cap amunt des de |a posici 6 del personatge

nomeés pot haver-hi un a la vegada. Un tret finalitza quan es
trenca una bonbolla, es toca una plataforna o s’arriba a una
al cada maxi ma des de | a posici6 del personatge (es triga mg
segon en arrivar a aquesta al cada)
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Memoria

Pérdua d'una vida i gane over

Es perd una vida o bé quan el tenps s’ esgota o quan una bonbol |l a
col .lisiona anb el personatge

En perdre totes les vides el joc finalitza i es nostra |la
pantal |l a de ganme over.

Si no s’ han perdut totes les vides, es torna a comencar en |la
nat ei xa fase, en el nateix estat en que s’ havien dei xat |es
bonbol l es, i anmb el personatge en |a nmatei xa posici 6.

Passar a | a segient fase

Per tal de passar a |la seglent fase s’ han d elimnar totes |es
bonbol l es que hi ha a la pantalla abans de que el tenps

s’ esgoti. Quan ai x0 s’ aconseguei X, e€s nbstra un m ssatge en
pantalla i es conenca de nou a jugar en una fase anb un nivel
de dificultat nés elevat que |’ anterior.

Vi des addi ci onal s

A mesura que es van aconsegui nt punts, es poden anar aconsegui nt
vides extra. La prinmera vida extra és als 3000 punts, i després
hi ha una vida extra cada 5000 punts.

Pausa

Mentre s’ esta jugant a una fase es pot pausar el joc pulsant |la
tecla P. Es nostrara en pantalla un missatge que indica que

s'esta en pausa, i tornant a pulsar la nmateixa tecla es
conti nuara jugant.
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PAUSED

f

Abortanment de partida

Mentre es juga, es pot pulsar la tecla ESC per tal d abortar e
j oc.

En pantalla sortira un mend que ens denana |l a confirmaci 6. En

aquest nenu canviementre |les opcions anb les tecles de direcci 6
esquerra i dreta, i confirmemanb la tecla espai:

ABORT THE GAME

YES ;rJI\|O

I nserci 6 de records

Ala pantalla d inserci6 de récords s’ arriba quan s’ ha
aconseguit fer una puntuaci 6 que esta entre |les deu prineres.
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A aquesta pantalla s’inserten les tres inicials del jugador,
mtjancant |les tecles de direcci6, esquerra i dreta, que
perneten que el jugador pugui anar variant cadascuna de |es
inicials. Les inicials es confirnmen anb la tecla espai. La
inicial que s’ esta canviant en cada nonent és |a que parpadej a.

Una vegada confirmades les tres inicials, s'inserta el récord i
es passa a la pantalla de visualitzacié de reécords.

velal .

INSERT YOUR INITIALS

818

Vi sualitzaci 6 de récords

A aquesta pantalla s’ arriba des del nmenu principal o des de |la
pantalla d inserci 6 de reécords.

Es surt cap al nenu principal pulsant la tecla espai
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7. Memoria economica

El cost del projecte s’ha dividit en cost de maquinari, cost de
programari i cost de desenvol upanent.

Cost del maquinari

El cost de maquinari ha estat el d un Unic PC, que té un cost
aproxi mat de 750 euros (PentiumlV, 2.66GHZ, 1GB RAM 120 GB HD
noni tor TFT)

Cost del progranari

M crosoft Visual Studio 6.0 : descatalogat . En el seu Iloc es
posa el preu de Mcrosoft Visual Studio .NET Enterprise
Architect 2003 : 2738 Euros. Font : acuista

(http://ww. acui sta. com

3D Studio MAX 7.0 : 4250 euros. Font : discreet
(http://ww. di screet.com

La resta del programari (open@., argoUM., glut i |ib3ds) és
gratuit.

Cost de desenvol upanent

El tenps de desenvol upanent ha estat de aproxi madament 3 nesos
(60 dies laborals), a ra6 de 2 hores al dia. A x0 ens dobna unes
120 hores de treball.

El tenps de |’ analisi ha estat des del 28 de setenbre fins al 17

d octubre, comes va detallar al pla de treball. Tot i aixi
s’ han requerit retocs i nodificacions al analisi que fan que
hagi estat aproximadament un nmes de treball. La resta del tenps

ha estat dedicat a |la progranaci6.
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Si conmptem com a sou brut d analista 24000 euros anuals, i de

programador 18000 euros anuals, i sabent que el nunmero d’' hores
anual s és aproxi nadanment de 1800 hores (depend del conveni),
teni m que cada hora d analista surt a 13,3 euros , i de

programador a 10 euros.

40 hores d analista x 13,3 euros/hora : 532 euros
80 hores de programador x 10 euros/hora : 800 euros

Cost total
El cost total per tant sera:

cost mmqui nari + cost programari + cost desenvol upanent: 750
euros + 4250 euros + 2738 euros + 1332 euros = 9070 euros

Evi dent nent, queda clar que el cost total del producte és tant
alt pel cost excessiu del programari 3D Studi oMAX i Vi sua
Studio .NET i del maquinari (PC). Sense aquests gastos extras,
gue nones serien necessaris en la prinmera versi 6 del prograns,
el s costos soOn bastant ajustats.

. Conclusionsi treball futur
Concl usi ons

Com a concl usi ons, podemdir que els objectius al principi de
projecte s’ han conplert de forma satisfactoria. El resultat
final és un producte anb totes | es opcions previstes (incldus
al gunes nmés), i anb tota la funcionalitat que es pot demanar a
un progranma d aquestes caracteristiques.

El tenps d analisi i desenvol upanent han estat els fixats al pla
de treball, anb desviacions ninimes. Tanbé, tal i comja es va
predir al pla de treball, la etapa d analisi ha requerit de

petits refinaments a nmesura que el projecte anava avancant, ta
com suceei x al desenvol upanment de qual sevol producte conerci al
actual .

A més s’ ha de dir que el desenvol upanent del codi ha seguit uns
estandards el neés alts possibles en quan a estructuraci 6. Tot e
codi esta plenanent conentat, segueix uns criteris de

nonmencl atura i docunentaci 6, i pernet la futura anpliaci6 de |es
funcionalitats de forma facil

Hem de fer especial énfasi en al guns aspectes comla
jugabilitat, que en realitat és la part més inportant de
producte final, ja que tot i que al pla de treball no vam poder
mesurar quan de tenps s’ hauria de dedi car a aguest aspecte, en
la practica podemdir que ha estat un tenps considerable.

Tot i aix0, aquest és un aspecte (el de la jugabilitat) que
requerira un treball posterior en futures anpliacions.

Un altre aspecte a destacar és que ha hagut bastants probl enes

anb la Ilibreria lib3ds, ja que aquesta libreria no esta en res
pensada per a poder optinmtzar el tenps de procés de |les targes
actuals, i en la practica ha donat nolts problenes en quan a

rendi ment. |gual nent, aquest és un probl ema que haurem de
tractar tanbé en futures anpli aci ons.
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Trebal | futur

N hi ha moltes futures anpliacions que podemfer al producte.
Les podemdividir entre anpliacions de funcionalitat
anpl i aci ons grafi ques.

Anpl i aci ons grafiques

Possibilitat de visualitzar personatges anb pell (skinning),
bonbol l es anb materials de reflexi 6 ti pus cubemap, materials anb
i lum naci 6 per pixel, bunp mappi ng.

Tanbé seria nolt interessant |a optimtzaci 6 del codi 3D per tal
de poder visualitzar més poligons i aixi obtenir escenaris mes
detal | ats.

Realitzaci 6 d una Ilibreria 3D propia per poder prescindir de
l'i b3ds.

Ampl i aci ons de funcionalitat

Un del s aspectes nmés interessants seria afegir una opci 6 per a

dos jugadors. El codi actual del joc esta pensat perque aquesta
opci 6 sigui relativament facil d inplenentar mtjancant el TAD

pl ayer.

En quan a jugabilitat, seria nmolt interessant poder afegir nous
el ements, com ara escal es, bonus que rebria el jugador en
esclatar |es bonbolles (com bonus de tenps, punts extra, etc...)

Una altra opci 6 reconanabl e seria afegir al joc un final, quan
s’ hagi n passat un nonbre determ nat de fases, i poder donar en
aquest cas un bonus especial al jugador per tal d inscriure un
récord encara més alt.

. Bibliografia

Arcade History Dat abase© (http://ww. arcade-
hi story. com hi story_dat abase. php?page=det ai | & d=1929) : conté
i nformaci 6 sobre el PANG ori gi na

http://ww. mane. net/ : un enul ador que conté la versio origina
de PANG

http://1ib3ds. sourceforge. net/ : aquesta web conté els nanual s
aixi comel codi font del projecte |ib3ds

http://ww. opengl .org/resources/libraries/glut.htm : informacié
sobre la Ilibreria glut
http://ww. opengl.org : informaci 6 general sobre opengl, aixi

com especificacions. Els forums sén especi al nent interessants
de gran utilitat
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