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Ejercicio Final

Afianzar los conocimientos adquiridos durante la
cursada.

Poner en practica la coordinacion de tareas dentro de
un grupo de trabajo.

Realizar un aplicativo de complejidad media con
niveles aceptables de calidad y usabilidad.

Primera Entrega: clase 13 (09/02/2021).
Segunda Entrega: clase 15 (23/02/2021).

Aplicaciones Cliente-Servidor multi-threading.
Interfaces graficas
Manejo de errores en C++

Criterios de ejercicios anteriores.

Construccion de un sistema Cliente-Servidor de
complejidad media.

Empleo de buenas practicas de programacion en
C++.

Coordinacién de trabajo grupal.

Planificacién y distribucion de tareas para cumplir
con los plazos de entrega pautados.

Cumplimiento de todos los requerimientos técnicos y
funcionales.

Facilidad de instalacion y ejecucion del sistema final.
Calidad de la documentacion técnica y manuales
entregados.

Buena presentacion del trabajo practico y
cumplimiento de las normas de entrega establecidas
por la catedra (revisar criterios en sitio de la materia).
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Introduccion

El presente trabajo consistira en hacer un remake del mitico Wolfenstein 3D, creado por ID Software en
1992, considerado uno de los juegos fundadores del género First Person Shooter.[1]

El jugador hara el papel de William "B.J." Blazkowicz, un espia de los Aliados infiltrado en el castillo
Wolfenstein lleno de Nazis.

En esta remake el juego sera multijugador competitivo donde cada jugador sera B.J. y vera al resto de los
jugadores como oficiales Nazis.

Descripcion
Armas

Hay 5 tipos de armas en el juego:

':?“i. Cuchillo: es el arma por default cuando el jugador se queda sin balas. El ataque se realiza cada vez
que el jugador presiona la tecla de disparo. A diferencia del resto de las armas estéa solo produce dafio si el
jugador esta al lado del enemigo.

.= Pistola: solo puede disparar de a una bala a la vez cada vez que el jugador presione la tecla de
disparo.

ﬁg?'Ametralladora: dispara 5 balas por rafaga. El jugador puede continuar disparando rafagas mientras
mantenga presionada la tecla de disparo. En este caso las rafagas tendran una frecuencia de 0.3/sec (no
hay un disparo perfectamente contiguo)

; & Canon de cadena: dispara 1 bala cada 0.1 secs en una rafaga continua mientras el jugador
presione la tecla de disparo.

ﬁ Lanzacohetes: a diferencia de otras armas, lanza un proyectil que es visible y que se mueve por el
escenario hasta impactar en un objeto o enemigo, causando dafio a todos los enemigos que este en un
rango incluyendo al mismo jugador. Cada disparo gasta 5 balas. Debera haber una animacion para la
explosion del proyectil.



Cada arma (excepto el cuchillo y el lanzacohetes) tiene una precisidn, una probabilidad de acertar en el
blanco y producir un dafio en el enemigo.

La precision también es modificada segun la distancia y el angulo entre la posicion del enemigo y la
direccién de disparo.

Un enemigo que esta a mayor distancia recibira un dafio menor que un enemigo que esté mas cerca.

Un enemigo que esté exactamente enfrente del jugador recibird mayor dafio que uno que se encuentre un
poco mas a un costado.

El dafo producido sera un numero aleatorio entre 1 y 10 por cada impacto de bala.

En el caso del cuchillo este causara dafo siempre que se esté en el rango de alcance y su daio también
sera aleatorio entre 1y 10.

El proyectil del lanzacohetes se mueve en linea recta y al impactar genera también un dafio aleatorio pero
inversamente proporcional al punto de impacto: enemigos cercanos reciben mayor dano.

Cuando el jugador se queda sin balas, su arma cambia al cuchillo. Si adquiere balas su arma vuelve a ser el
arma previa.

El jugador puede tener mas de una arma pero solo podra usar 1 de ellas a la vez y podra elegir cual con
algun atajo del teclado.

Enemigos

Hay 5 enemigos en el juego. Cada jugador se vera a si mismo como B.J. y vera a los otros jugadores como
soldados Nazis.

Dependiendo del arma que tenga cada jugador estos se veran de una u otra manera.

!_Perro: cuando el jugador tenga equipado un cuchillo.

Guardia: cuando el jugador tenga equipada una pistola.

-

rss: cuando el jugador tenga una ametralladora.

%

X% Oficial: cuando el jugador tenga un cafién de cadena.
=

' Mutante: cuando el jugador tenga equipado un lanzacohetes.



Items
En el escenario habra una serie de items en el piso que el jugador podra recolectar.

3. Comida: recuperan parte de la vida del jugador unos 10 puntos.

—=— Kits médicos: recuperan unos 20 puntos de la vida del jugador.
=meume— Sangre: recupera 1 punto de vida solo si el jugador tiene menos de 11.

& Balas: suman 5 balas

—=_ Ametralladora: arma que un jugador puede tomar.

Candn de cadena: arma que un jugador puede tomar.

Lanzacohetes: arma que un jugador puede tomar

£ i Tesoros: cruces, copas, cofres y coronas, suman 10, 50, 100 y 200 puntos cada uno.

== Llaves: algunas puertas solo pueden abrirse si se tiene una llave.
Los items son recolectados automaticamente al pasar por encima de ellos.
Hay unas excepciones:

Ni la comida ni el kit médico son recolectados si el jugador ya tiene todos los puntos de vida. La sangre no
es recolectada si el jugador tiene 11 puntos o mas.

Las balas no son recolectadas si el jugador ya tiene el maximo de balas permitido.

Ninguna arma es recolectada si el jugador ya tiene esa arma.
Motor 3D: ray casting

Asi como el juego original tenia un motor 3D propio, en el presente trabajo se debera implementar el motor
3D usando la técnica de ray casting.

La pantalla que el jugador ve se descompone en tiras verticales de 1 pixel de ancho. Dada una pantalla de
320 (ancho) por 200 (alto) la pantalla tendra 320 tiras verticales de 1 pixel de ancho y 200 de largo.

Por cada tira vertical se proyecta un rayo saliente del jugador hacia la direccién a la que mira, de ahi el
nombre ray casting.

Brevemente, el juego modela los escenarios como un mapa 2D dividido en una cuadricula.



La pared en donde cada rayo impacta determina que imagen y que parte de esa imagen se debe renderizar
para dicha tira vertical.

La distancia recorrida por el rayo determina luego el escalado para que las paredes mas alejadas se vean
mas chicas dando asi un efecto 3D.

Como el proceso de ray casting hay que repetirlo constantemente (30 veces por segundo), el motor del
Wolfenstein tiene una serie de simplificaciones y optimizaciones.

El escenario esta dividido en celdas, como si fuera una matriz.

Una celda puede estar ocupada por una pared. En la vida real las paredes son "planos" con muy poco
espesor. En el juego una pared es un cuadrado (o cubo) que ocupa la totalidad de la celda.

Para detectar si un rayo colisiona o0 no con una pared deberiamos chequear todos los puntos que componen
el rayo desde que sale del jugador hasta que encontremos la primera pared.

Algo super costoso.

Con la simplificacién de las celdas ahora solo es necesario chequear las intersecciones con las celdas y no
los puntos entre medio. Por ser cuadrados, hay como mucho 2 puntos por celda y sus posiciones pueden ser
determinadas con simple trigonometria.

Suena confuso?

Hay muy buenos recursos online que describen esta técnica.

Es importante ver el siguiente material: la técnica de ray casting es explicada por 3 personas distintas y les
permitira tener una idea mas clara.

Lode Vandevenne describe muy bien el proceso aunque en lo personal no me quedo clara la parte de cémo
determina los puntos de cada rayo.[2]

F. Permadi por el otro lado describe el mismo proceso usando mas trigonometria. En combinacion con el
trabajo de Lode se puede entender bastante bien el cémo funciona.[3]
También describe features mas

avanzados como saltos y transparencias que no son necesarios en el presente trabajo.

Daniel Shiffman tiene un video explicando toda la técnica. No ahonda en detalles sin embargo y no hace
uso de las simplificaciones originales del motor del Wolfenstein.[4]

Consejo: entender los articulos pero luego de resolver los problemas con papel y lapiz, paso a paso.
En serio. El plagio no es una opcion.

Escenario

-



Los escenarios estaran compuestos por habitaciones y pasillos. Ademas de las obvias paredes, en las
habitaciones podra haber objetos que obstruyan el paso como las mesas y los barriles y objetos

que no, como manchas de agua o sangre en el piso.

|.

Tk e . . ,
Habra también puertas. Estas se abren cuando un jugador se acerque y presione la tecla para abrirla.
Luego de un tiempo, las puertas se cierran solas.

Ciertas puertas requeriran una llave para poder ser abiertas. Cuando el jugador abra la puerta usando
una llave, la llave desaparece y esta puerta podra ser abierta y cerrada por cualquier otro jugador sin
ninguna llave.

Las paredes pueden ser de diferentes tipos siendo todas igualmente funcionales.

Ciertas paredes, sin embargo son “falsas”. El jugador podra “mover” la pared haciéndola
desaparecer y habilitando el paso presionado la misma tecla para abrir una puerta.

Estos son los famosos pasadizos secretos.

o E

Vida y muerte

Cada jugador arranca el juego en un lugar especifico determinado por el escenario o mapa, con una pistola y
8 balas.

Cada vez que un jugador muera dejara en su lugar el cadaver y su arma (salvo que tenga una pistola).
Ademas dejara 10 balas en el piso y si tuviese tambien una llave.

El jugador muerto revivira y podra seguir jugando. Reaparecera en el mismo lugar en el que arrancé el juego
y tendra como arma una pistola con 8 balas.

Un jugador podra revivir hasta 2 veces. Luego no podra continuar jugando.

Partida

Las partidas son multijugador. Cada nivel o escenario tendra un nimero de jugadores posibles aunque se
podra comenzar la partida con menos de ellos.

Cada jugador se conectara al servidor y debera poder elegir entre crear una partida nueva (donde elegira el
nivel) o unirse a una ya existente.



Una vez que los jugadores se hayan unido, se podra dar por comienzo la partida. Una vez que la partida
comenzd no se puede sumar nadie mas.

La partida termina cuando todos salvo 1 jugador mueren (y no reviven) o por falta de tiempo.

Al finalizar la partida se debera mostrar un top 5 de los jugadores con mas enemigos matadas, mas puntos
por tesoros y mas balas disparadas.

Integracién con Lua

El juego podra poner enemigos adicionales controlados por la computadora (Al). En vez de programarlos en
C++, estos se deberan programar en Lua.

El servidor debera poder cargar modulos escritos en Lua y exponer a ellos una representacion del mapa y
enemigos con el fin de que el médulo pueda tomar una decision de que hacer (moverse, disparar). Dichas
acciones son luego tomadas por el servidor y ejecutadas como si se tratase de un jugador mas.

En resumen, todo lo que un jugador pueda hacer, un modulo de Lua deberia poder hacerlo.

Se pide una integracién y 1 solo modulo de Lua que sirva de ejemplo. No es necesario programar un médulo

de Al completo.

Al propuestas

Desesperado: avanza en direcciones al azar, si visualiza un jugador, le dispara hasta que muere.
Destripador: busca al jugador mas cercano y lo intenta matar con el cuchillo
Miedoso: si visualiza un jugador, dispara en su direccion y retrocede alejandose de él.

Interfaz de usuario

El juego muestra el escenario, objetos, paredes y a otros jugadores desde una perspectiva de primera
persona.

El jugador puede moverse, abrir puertas y disparar usando el teclado.

m ¥ Lainterfaz debe mostrar también el arma equipada, los puntos de vida actuales, los de

L:-J *-%L—‘j;; tesoro y las balas.

Lf'}{ g }g@ Segun el nivel de vida se debera mostrar una u otra cara de B.J.

El cliente debe poder mostrar el juego en fullscreen y en modo ventana siendo el modo definido en el archivo
de configuracién. En ambos casos la resolucién de la pantalla también sera determinada por archivo de
configuracion y seran valores tipicos como 320x200 o 640x400
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La imagen esta a efectos ilustrativos. No se requiere que la Ul sea exactamente igual
a esta.

Configuracién

Todos los valores numéricos (constantes numéricas) deben venir de un archivo de configuracion de texto
YAML[5]: cantidad de balas maxima, vida, frecuencia de disparo, etc.

Tener los parametros en un solo lugar les permitiran hacer modificaciones al juego si este esta
desbalanceado y hace que el juego no sea divertido.

Un archivo de configuracion le permitira a ustedes hacer "ajustes" mas finos sin recompilar y al docente le
permitira cambiar ciertos valores para facilitar la correccién (por ejemplo se puede poner vida infinita)

Sonidos

Como todo juego se debe reproducir sonidos para darle realismo a los eventos y acciones que suceden][6]:
- Cuando hay un disparo se debe emitir el sonido caracteristico.
- Cuando hay una muerte se debe emitir un sonido acorde.
- Cuando una puerta se abre o cierra.

Si la cantidad de eventos que suceden es muy grande, algunos sonidos deben ser evitados para no saturar
al jugador con tanta informacion.

El volumen de los ruidos debera estar modulado por la distancia: eventos cercanos produciran sonidos o
ruidos mas fuertes.

Musica

Se debe reproducir una musica de fondo.

Animaciones



Las puertas, los jugadores, los disparos, todo que sea dinamico tendra que ser animado [7][8][9].

Aplicaciones Requeridas

Servidor

El juego a implementar es multijugador con una arquitectura cliente-servidor. El servidor debera recibir por
parametro la ruta a un archivo de configuracion que contendra:
- Puerto donde escuchar
- Parametros del juego: todos los valores numeéricos descritos en el presente enunciado deben ser
configurables desde un archivo de texto. Esto es esencial para optimizar la jugabilidad y balancear
las fortalezas y debilidades de las unidades sin tener que recompilar el codigo.

La definicidn del protocolo de comunicacion entre el cliente y el servidor queda a libre eleccion. Se requiere
sin embargo que sea binaria (no puede ser texto) y no pueden usarse librerias de terceros.

Se debe soportar multiples partidas a la vez.

Cliente

Es el elemento central que interactua con el jugador. Debe poder mostrarle una pantalla de login para definir
a qué servidor quiere conectarse, si quiere crear una partida o unirse a una.
Ya iniciado el juego, debe ofrecer una interfaz rica de acuerdo a los requerimientos pedidos.

Editor

Junto con la aplicacién cliente-servidor se debera entregar una tercer aplicacion: un editor de niveles o
escenarios.

Se debera poder disefiar los mapas colocando las paredes, puertas, tesoros y otros objetos. Ademas se
debera poder indicar en donde arrancara cada jugador.

El editor debera poder abrir y guardar los mapas. Estos deberan estar en formato YAML.

Los mapas pueden ser mas grandes de los que el editor puede mostrar en pantalla por lo que se tendra que
soportar scrolling.

Ademas debera implementarse point and click y drag and drop como formas para editar el mapa (donde
mejor convenga para el usuario).

Distribucion de Tareas Propuesta

Con el objetivo de organizar el desarrollo de las tareas y distribuir la carga de trabajo, es necesario planificar
las actividades y sus responsables durante la ejecucién del proyecto. La siguiente tabla plantea una posible
division de tareas de alto nivel que puede ser tomada como punto de partida para la planificacion final del



trabajo (las fechas marcan el dia en que la semana se completa y se deberian tener los temas terminados):

Alumno 1 -4 Alumno 2 Alumno 3
Servidor - Modelo Modelo - Cliente Editor - Cliente

Semana 1 Carga de mapas. Mostrar una imagen. Reproducir sonidos,
(24/11/2020) Légica de movimiento de | Mostrar una animacion. musica.

los personajes (colision Ecuacion de los rayos Mostrar texto en

con las paredes y otros (donde intersecciona con | pantalla.

objetos). cada celda) Draft del editor.
Semana 2 Logica de las partidas. Vista 3D las paredes Editor basico
(01/12/2020) Légica del ataque. usando ray casting.

Modulo IA basico. Sin texturas ni objetos ni

otros jugadores

Semana 3 Sistema de Vista 3D incluyendo las Editor completo.
(08/12/2020) comunicacion (cliente - texturas de las paredes,
servidor) objetos y jugadores.

Modulo IA completo.

Semana 4 Servidor completo. Cliente completo. Pantalla de login y de
(15/12/2020) Configuracion. partidas.
Semana 5 - Pruebas y correccion - Pruebas y correccion - Pruebas y correccion
(09/02/2021) sobre estabilidad del sobre estabilidad del sobre estabilidad del
servidor. cliente. cliente.
- Detalles finales y - Detalles finales y - Detalles finales y
documentacion documentacion preliminar | documentacion
preliminar preliminar

Primera Entrega el dia 09/02/2021

Semana 6 - Correcciones sobre - Correcciones sobre - Correcciones sobre
(16/02/2021) Primera entrega Primera entrega Primera entrega
- Testing y correccion de | - Testing y correccién de | - Testing y correcciéon de
bugs bugs bugs
- Documentacion - Documentacion - Documentacion
Semana 7 - Testing - Testing - Testing
(23/02/2021) - Documentacion - Documentacion - Documentacion
- Armado del entregable | - Armado del entregable - Armado del entregable

Entrega Final el dia 23/02/2021

Restricciones

La siguiente es una lista de restricciones técnicas exigidas por el cliente:
1. El sistema se debe realizar en ISO C++11 utilizando librerias SDL y/o Qt.
2. Con el objetivo de facilitar el desarrollo de las interfaces de usuario, se permite el uso de QtDesigner
u otro editor de interfaces graficas.
3. Se debe usar una libreria de parsing YAML. No se puede implementar un parser propio.



4. Es condicidn necesaria para la aprobacion del trabajo practico la entrega de la documentacién
minima exigida (consultar sitio de la catedra). Es importante recordar que cualquier elemento faltante
o de dudosa calidad pone en riesgo la aprobacion del ejercicio.

5. De forma opcional, se sugiere la utilizacién de alguna libreria del estilo xUnit. Si bien existen varias
librerias disponibles en lenguaje C++, se recomienda optar por CxxTest [10] o CppUnit [11]

6. Todo socket utilizado en este TP debe ser bloqueante (es el comportamiento por defecto).

7. El protocolo de comunicacién tiene que ser binario (no texto) y no puede usarse una libreria de
terceros.
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