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1 INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

En la industria del desarrollo de viejuegos, hasta hace muy poco tiempo, mayoritariamente se han
utilizado mecanismos que prefijan el contenido narrativo. Esto hace que varios jugadores utilizando el
mismo videojuego obtengan siempre el mismo resultado. O que un mismo jugador descarte rejugar un
videojuego a causa de conocer como trascurrira.

Por ejemplo, la popular aventura gréfica “The secret of the Monkey Island” de la compaiia “Lucasfilm
Games” (ver Figura 1.1), que basa gran parte de su éxito en un elaborado guién. A pesar de cierta
variabilidad en lo referente a los didlogos con los personajes no jugables, no suele ser rejugada por
perder el interés del jugador tras finalizarla por primera vez [SECRETMONKEY 19].

Figura 1.1 - Inicio del videojuego “The secret of the Monkey Island”

Existen casos muy populares de sistemas que presentan narrativas que varia en funcion de las acciones
del jugador, dentro de un contexto limitado, como “Dwarf Fortress” o “No Man's Sky”.

El primero de estos, “Dwarf Fortress”, es un juego para ordenadores sin coste alguno desarrollado por
la compafiia “Bay 12 Games”. Situado en un ambiente fantastico, tiene como objetivo explorar
mazmorras y realizar construcciones. Dispone de un subsistema para la generacién y distribucion de
manera procedural de los elementos basicos de las mazmorras [DWARF19] (ver Figuras 1.2 y 1.3).
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Figura 1.3 — Una de las zonas del mapeado de “Dwarf Fortress” con graficos ASCII




El segundo, denominado “No Man's Sky”, un videjuego de exploraciéon espacial que dispone de un
sistema procedural para la creacién de mundos, con su flora y fauna, para que cada jugador desarrolle
diferentes experiencias [NOMANSSKY19] (ver Figuras 1.4y 1.5).

CREATUBES, ANTELOPERIGANTELOPE SCENE MM

Figura 1.5 — Variaciones procedurales de la fauna disponible en el videojuego “No Man's Sky”

Desafortunamdamente generar contenido que pueda varir requiere de un tipo de sistema generador de
narrativa que aun esta en pafiales en lo referente a su desarrollo [SHORTADAMS17].



1.2 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo consistide en investigar sobre mecanismos para establecer un sistema en el
que la narrativa contenga componentes dindmicos que permitan diferentes desarrollos narrativos en
respuesta a las interacciones con el usuario, generando de esta manera historias diferentes en cada
partida del juego.

1.3 PLANIFICACION Y EJECUCION

Partiendo de la idea inicial de desarrollar un sistema para implementar narrativa de forma procedural,
en primer lugar se examinaron diferentes plataformas de desarrollo de ficciones interactivas en busca
de una que se aproximara a las bases del proyecto.

Posteriormente se examinaron diferentes planificadores para encontrar uno que se adaptara al proyecto,
y una vez escogido, se valoraron diferentes estrategias para incluirlo en la plataforma de desarrollo de
ficciones interactivas.

Finalmente se generé una capa que envolvia todos los componentes y la controlaba, de forma que el
desarrollador pudiera abstraerse de estos detalles y pudiera trabajar con la herramienta final.



2 PREVIOS

2.1 AVENTURAS CONVERSACIONALES

La aventura conversacional es un género de videojuegos, mas comun de ordenadores que de consola o
arcades, en el que la descripcién de la situacion en la que se encuentra el jugador proviene
principalmente de un texto. A su vez, el jugador debe teclear la accién a realizar. El juego interpreta la
entrada -normalmente- en lenguaje natural, lo cual provoca una nueva situacion y asi sucesivamente. A
veces existen graficos en estos juegos, que sin embargo son tan sélo situacionales o que ofrecen ayuda
complementaria en algunos casos, al estilo de las ilustraciones de un libro. El género de las aventuras
graficas surgié como evolucién de las videoaventuras y las aventuras conversacionales, dejando estas
ultimas 'pasadas de moda' en Occidente. En Japon siguen estando muy presentes en la forma de novelas
visuales, un género que se puede considerar sucesor de las aventuras conversacionales, aunque con
caracteristicas propias [AVENCON19].

La primera aventura conversacional se denomin6 Adventure [COLCAVE19], fue creada en el afio 1975
por Will Crowther y Don Woods mediante el lenguaje de programaciéon Fortran en un PDP-10 de la
compaiia DEC (ver figura 2.1). En la aventura el jugador toma el control del personaje principal
mediante la introduccién de 6rdenes a través del teclado para explorar una gran cueva, eludiendo
peligros y buscando tesoros, para conseguir puntos.
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Figura 2.1 - Adventure ejecutandose en un PDP-11/34 mediante una consola VT100



Esta aventura esta considerada como uno de los videojuegos mas influyentes de la historia, existiendo
versiones para todos los ordenadores e influyendo a multitud de videojuegos modernos (ver Figura
2.2).
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Figura 2.2 - Adventura en su versio para MS-DOS desarrollado por la compaifiia Level 9 Computing

La primera aventura conversacional en tener un gran éxito comercial fue la denomanida Zork
[ZORK19], desarrollada por Infocom en 1980 (ver Figura 2.3). Empez6 siendo una implementacion
particular de Adventure para el ordenador PDP-10 para luego, tras fundar los programadores su propia
compaifiia, portarla a todos los ordenadores domésticos de la época, dividiéndola en varias entregas.

Figura 2.3 - Zork ejecutandose en un ordenador Kaypro



Otra aventura de gran importacia es la denominada The Hobbit [HOBBIT19], basada en la novela del
mismo nombre de J. R. R. Tolkien, desarrollada por la compafiia Beam Software y distribuida por la
compafiia Melbourne House para la mayoria de ordenadores domésticos disponibles en el momento
(BBC Micro, ZX Spectrum, Commodore 64, Amstrad CPC 464, Dragon 64, Oric, MSX y Apple II)
(ver Figura 2.4).

ETH. KILL

Figura 2.4 - The Hobbit ejecutandose en un ordenador Commodore 64

A nivel nacional cabe destacar las aventuras desarrolladas por la empresa Aventuras AD, de diversa
indole, que fueron realizadas a finales de los afios ochenta y principios de los afios noventa del siglo
pasado y que tuvieron una buena aceptacion en el mercado nacional [AVAD19] (ver Figura 2.5).
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Figura 2.5 - La aventura original en su versi6o IBM PC desarrollada por Aventuras AD



2.2 GENERACION DE NARRATIVA PROCEDURAL

Existen muchas estrategias y herramientas que, con mayor o menor €éxito, han pretendido atacar el
problema de la generaciéon de una narrativa procedural o con un aparente desarrolo espontaneo
[KYBI16] (ver Figura 2.6).

Basicamente se basan en establecer en qué aspecto del espacio o guion se trabaja para alcanzar el
objetivo de generar una narrativa procedural.
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Figura 2.6 - Gama de automatizacion de historias, expresada en términos de los grados
de automatizacion para la generacion de guiones y espacios

El manual authoring es el paradigma tradicional en el que la generacion de todo el contenido recae en
el equipo de personas que se encarga del proceso narrativo. Todos los aspectos del mismo se establecen
en el momento de su creacion, generando una narrativa estatica sin ningun tipo de variacion en sus
diferentes ejecuciones.
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Respecto el plot generation, es un paradigma que se basa en construir un esquema basico de los
eventos de la narracién y definir posibles variaciones que se establecen de manera aleatoria o
condicionada en las diferentes ejecuciones de la narracion. Aunque introduce variaciones, estan
acotadas a la estructura predefinida de eventos y pueden llegar a ser predecibles por parte del usuario
final.

El Paradigma space generation hace referencia al hecho de construir un esquema basico de los
personajes y objectos de la narracién y la definicion de posibles variaciones que se establecen de
manera aleatoria o condicionada en las diferentes ejecuciones de la narracién. Del mismo modo que el
Plot generation, las posibles variaciones estan acotadas y pueden llegar a ser predecibles por parte del
usuario final.

Finalmente, el paradigma de Story generation, es el mas rico y el mas costoso, pues es una
combinacion de los paradigmas de plot generation y space generation que puede llegar a exigir un
grado mayor de refinamiento en su desarrollo por parte del equipo encargado del proceso narrativo.

Al enforcar su atencion en la automatizaciéon de uno mas aspectos en particular, se han descuidado o

ignorado otros, haciendo que sean soluciones potentes en algun aspecto en particular pero estaticas en
el resto.
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3 HERRAMIENTAS BASE

Ademas del sistema operativo, tres han sido las herramientas sobre las cuales se ha construido el
sistema, bien modificindolas o incrustdandolas en el sistema final: los programas Inform y Frotz,
ademas del planificador Pyhop.

3.1 SISTEMA OPERATIVO Y PAQUETES

El sistema operativo escogido para albergar las herramientas y el sistema final ha sido Debian
[DEBIAN19] en su versién 9 (con su actualizacion de abril de 2019) con la interfaz grafica de usuario
por defecto. Debian es un sistema operativo libre, basado en Linux, desarrollado por voluntarios de
todo el mundo que colaboran a través de la red de redes. Los motivos de su eleccién han sido su
facilidad a la hora de instalarlo y usarlo, ademas de su gran estabilidad.

Posteriormente se han afiadido los siguientes paquetes para dar soporte a dos de las herramientas
utilizadas (Inform, Frotz):

* build-essential: contiene una lista informativa de los paquetes considerados esenciales para la
creacion de paquetes Debian.

» libncurses: contiene el paquete ncurses, una biblioteca de programacion que provee una API que
permite al programador escribir interfaces basadas en texto.

* libao-dev: contiene una biblioteca de programacion que provee una API para la gestio del audio.

* libmodplug-dev: contienen una biblioteca para la reproduccién de audio.

* libsamplerate-dev: contienen una biblioteca para la conversion de audio.

* libsndfile-dev: contienen una biblioteca para leer y escribir ficheros de audio.

» libvorbis-dev: contienen una biblioteca para gestionar los ficheros de audio en format Ogg.

3.2 INFORM

Una maquina-Z (Z-machine) es una mdaquina virtual desarrollada por la compafiia Infocom en 1979
para ejecutar sus aventuras conversacionales (ficciones interactivas).

Arquitectonicamente consiste en un procesador que se comunica con una memoria, un contador de
programa y una pila. El contador de programa le permite al procesador ir ejecutando las instrucciones
de la aventura que estan contenidads en rutinas. Respecto los datos de la aventura las tres estructuras
mas importantes son la cabecera (que contiene detalles sobre la aventura y una mapa del resto de la
memoria de la aventura), el diccionario (una lista de palabras en inglés aceptadas por la aventura) y el
arbol de objetos (que contiene todos los objetos con sus relaciones paterno-filiales en forma de arbol)
[NELSON19].
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Figura 3.1 - Descripcién general de la arquitectura de la maquina Z

Infocom desarrollaba sus aventuras conversacionales en un lenguaje de marcas propio, que luego
convertia a instrucciones de la maquina-Z (llamadas ficheros de historias o fichero Z-Code) con un
programa denominado Zilch, de manera que podia portar automaticamente sus aventuras
conversacionales a cualquier maquina simplemente programando un intérprete de maquina-Z.
Existieron intérpretes para todos los ordenadores domésticos de los afios ochenta y noventa del siglo
pasado y actualmente se han programado intérpretes para todas las arquitecturas existentes.

Inform es un paquete de herramientas para el desarrollo de aventuras conversacionales (ficciones
interactivas) para la maquina-Z. Fue creado por en 1993 por Graham Nelson. Inform incluye como
herramientas un lenguaje de marcas para el desarrollo de aventuras, una biblioteca y un compilador
[INFORM19].

El lenguaje de marcas tiene como finalidad representar la aventura en alto nivel para facilitar su
desarrollo. El compilador se encargar de convertir la aventura del lenguaje de marcas a cédigo de la
maquina-Z. Las bibliotecas de soporte incluyen elementos comunes en las aventuras codificados para
que puedan ser usuados en cualquier momento.

La gestién que hace Inform es codificar la aventura en binario para la maquina-Z, incluyendo las

estructuras de datos necesarias como el arbol de objetos, de forma que cualquier intérprete la podra
ejecutar sin importar la arquitectura donde se hace.
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La estructura mas importante es el arbol de objetos, que jerarquiza en forma de arbol la relacion de los
objetos respecto las localizaciones donde estan situados. Por ejemplo, en una aventura en la que un
personaje denominado Heidi, que vive en un cabafia cerca de un bosque, encuentra un pequefio pajaro
que ha caido de su nido y lo devuelve al mismo, su arbol de objetos se ird transformando como indica
la Figura 3.2.

At the start of the game:

branch

T 2 1i f.
i
bird nest tree

player

fi P ti f.
i

The player types:

GO EAST player bird nest tree branch

The player types:

TAKE THE BIRD (powr) (e ]) () [oeomn)
i=a

The player types:

GO NORTHEAST [player] I nest ] [ tree l Ibrnn:n]

The player types:

PUT BIRD IN NEST [player] I nest ] [ tree ] [brnncn]

-léﬂ?;! = -forusi -cleur ing "’ﬁ,;‘;'—
The player types: ’ *
TAI{E NEST [ player ] [ tree ] I bronch]

G e

The player types:
UP l tree J [plcycr'] [brqnch]
[ b ]
-léngzi -forusi -cleur ing o) ,.;:'-
The player types: ) |
PUT NEST ON BRANCH I tree ] [ player ] [branch]

Figura 3.2 - Arbol de objetos de una aventura de ejemplo
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La Figura muestra el arbol de objetos del capitulo uno de la aventura de ejemplo del sistema.
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Figura 3.3 - Arbol de objetos de una aventura creada para el sistema

Los objetos base del juegos (como las direcciones de navegacion o las bibliotecas) son comunes a todas
las aventuras mientras que los objetos del juego son los que podra interactuar el jugador
(localizaciones, objetos, el jugador, etc) en una aventura en particular. La estructura de arbol representa
las relaciones parteno-filiales.
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3.3 FROTZ

Frotz es un intérprete de aventuras conversacionales de Infocom y otras basadas en la maquina-Z.
Existen versiones para todo tipo de plataformas, incluyendo dispositivos méviles, y es considerado un
estandard a la hora de reproducir aventuras conversacionales [FROTZ19] (ver Figura 3.4).

E'ﬂ-'mdl.lw: Fiotz 2002
Eie View Help
Ded 9B €7
Cellar Scorei 35 Moves:
Living Room
Wou are in the living room. There is a doorway to the east, a wooden door with strange gothic lettering to the west,
which appears to be nalled shnt, a troplyy case, and a large onental mg i the center of the room
Above the trophy case hangs an elvish sword of great antiquity.
A battery-powered brass lantern is on the troply case.

11

=get sword
Taken

=get lamp
Taken

>move carpet
With a great effort, the mig is moved to one side of the room, revealing the dusty cover of a closed trap door

>open frapdoor
The door reluctantly opens to reveal a nckety staircase descendmg into darkness

>l
You have moved into a dark place
The trap door crashes shut, and you hear someone barring it.

It iz pitch black. You are likely to be eaten by a grue.
Your sword is glowing with a faint blue glow.

windows Fiotz 2002 23 (000053 | [WOM [SCRL

Figura 3.4 . Frotz ejecutandose sobre “Windows XP”

3.4 PYHOP

Pyhop es un planificador jerarquico (hierarchical task network planning) [PYHOP19] desarrollado en
Python por Dana S. Nau que, mediante la definicién de métodos y operaciones, permite obtener
respuestas a preguntas referentes a la planificacion de alguna tarea o proposito. Destacan su tamafio
(ocupa menos de 150 lineas) y que es funcional con las dos versiones principales de Python (2.7 y 3.2).
El algoritmo del panificador es similar a otro desarrollador por el mismo autor denominado SHOP
[SHOP19].
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Como ejemplo base se puede estudiar el problema del trayecto para ir de casa al parque, donde se debe
valorar si se deber ir andando o en taxi, o en ambos. El problema consiste en que disponemos de
recursos limitados y que la distancia no es corta.

Para ello se describe:

* Estado: Estoy en casa, tengo 20 € y el parque esta a 8 kilémetros.
* Objetivo: Ir al parque.
* Dos tipos tareas: primitivas (acciones base) y compuestas (formadas por tareas primtivas).

También se deberan tener en cuenta los operadores, pequefias tareas acotadas que serviran de soporte a
los métodos:

* Caminar de un lugar x hacia otro lugar y,
» Precondicion: el agente esté en el lugar x.
* Efecto: el agente esté en el lugary.
* Llamar a un taxi para situarlo en el lugar x,
* Precondicion: ninguna.
* Efecto: el taxi esta en el lugar x.
* Iren taxi del lugar x hacia el lugar y,
* Precondicion: el agente y el taxi estan en el lugar x.
* Efecto: el agente y el taxi estan en el lugar x y el el agente debe (1,5 * ¥ distancia (x,y)) € al
taxi.
* Pagar al taxista,
* Precondicion: el agente dispone de r €, donde r es mayor o igual al precio del trayecto en
taxi.
* Efecto: el agente no debe dinero al taxista y dispone del dinero que tenia al inicio menos lo
que ha pagado al taxista.

Se deberan definir unos métodos:

* Irandandodexay,
* Tarea:irdexay.
* Precondicion: el agente esta en x, la distancia hacia y es menor o igual a 4 Km.
* Subtarea: andarde x a y.
* Irentaxidexay,
* Tarea:irdexay.
* Precondicion: el agente esta en x y tiene el dinero necesario para ir en taxi.
* Subtareas: Llamar a un taxi, ir en taxi hacia y para finalmente pagar al taxista.

17



Graficamente se puede interpretar como se puede ver en la Figura 3.5.

1 L) =

home

park

travel from home to park

Travel by foot Travel by taxi
Precond: Precond:
I’'m at home I’'m at home
, X home to park <4 km v I have > €5.50
: Backtrack /\
¥ @ ride taxi to park @ pay driver @
I

call taxi to home

kS
Ay
1

‘| Precond: ... ; Precond: ... /| Precond: ...

Initial %\ | Effects: ... ' Effects: ... . Effects: ... | ;/ Final

state | ; / ) . state
I’m at home I'm at home I’m at the park I’m at the park
I have €20 I have €20 I have €20 I have €14.50
home to park is 8 km| | home to park is 8 km| | home to park is 8 km| | home to park is 8 km

Taxi is at home [ owe €5.50 I owe nothing
Taxi is at the park Taxi 1s at the park

Figura 3.5 - Representacion del problema del trayecto al parque en funciéon de los recursos disponibles y la distancia

Siendo el codigo de Python, utilizando la biblioteca Pyhop, que planifica el trayecto el siguiente:

mnn

The "travel from home to the park" example from my lectures.
Author: Dana Nau <nau@cs.umd.edu>, May 31, 2013
This file should work correctly in both Python 2.7 and Python 3.2.

mnn

import pyhop

El primer bloque contiene los comentarios que describen el codigo y la sentencia para instanciar la
biblioteca.
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def taxi_rate(dist):
return (1.5 + 0.5 * dist)

def walk(state,a,x,y):
if state.loc[a] == x:
state.loc[a] = vy
return state
else: return False

def call_taxi(state,a,x):
state.loc['taxi'] = X
return state

def ride_taxi(state,a,x,y):
if state.loc['taxi']==x and state.loc[a]==x:
state.loc['taxi'] = vy
state.loc[a] = vy
state.owe[a] = taxi_rate(state.dist[x][y])
return state
else: return False

def pay_driver(state,a):
if state.cash[a] >= state.owe[a]:
state.cash[a] = state.cash[a] - state.owe[a]
state.owe[a] = 0
return state
else: return False

pyhop.declare_operators(walk, call_taxi, ride_taxi, pay_driver)

El segundo bloque define y declara los operadores, pequefias funciones que dan soporte a los métodos,
que se encargan de realitzar evaluciones o calculos.

* El primer operador, taxi_rate, calcula el precio de realitzar un viaje en taxi de una distancia
determinada (el argumento que se indica al ser llamado el operador).

* El operador walk se encarga de mover a la persona que desea realizar el trayecto de la posicié x
alay.

* El operador call_taxi se encarga de posicionar taxi en la misma posicion de la persona que
desea realizar el trayecto.

* El operador ride_taxi se encarga de, si el taxi y la persona que desea realizar el trayecto estan en
la misma posicion, desplazarlos hasta otra posicién ademas de calcular el precio de ese trayecto,
utilizando para esto ultimo el operador taxi_rate.

* Finalmente el operador pay_driver se encarga de gestionar la transacion econémica entre la
persona y el taxi.

Cabe destacar que los operadores utilizan una estructura de datos para almacenar todo la informacién
necesaria para resolver el problema, denominada estado. Esta estructura contiene la localizacidn inicial
de la persona que desea realizar el trayecto, la cantidad de dinero que dispone, el dinero que debe al
taxista y la distancia que desea recorrer. A medida que el planificador realiza operaciones a través de
llamadas de los métodos, esta estructura va variando.
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def travel_by_foot(state,a,x,y):
if state.dist[x][y] <= 2
return [('walk',a,x,y)]
return False

def travel_by_taxi(state,a,Xx,y):
if state.cash[a] >= taxi_rate(state.dist[x][y]):
return [('call_taxi',a,x), ('ride_taxi',a,x,y), ('pay_driver',a)]
return False

pyhop.declare_methods('travel', travel_by_foot, travel_by_ taxi)

El tercer bloque define y declara los métodos, funciones que evaluan a alto nivel las posibilidades del
problema y que se sustentan sobre los operadores.

El primer método se denomina travel_by_foot y se encarga de evaluar si la distancia que se desea
recorreger es inferior a una distancia determinada (operador dist). La idea de este método es determinar
si la distancia es pequefia y si es asi se puede recorrer a pie (operador walk).

El segundo método se denomina travel_by_taxi y es ejecutado si el método anterior da como resultado
falso, indicativo que la distancia es grande y no se puede recorrer a pie. Este segundo método, cuando
es ejecutado, evaluard si la persona dispone de suficiente dinero para realitzar un trayecto en taxi
(operador taxi_rate) e indicara qué pasos ha de seguir la persona para realitzar el trayecto (operadores
call_taxi, ride_taxi y pay_driver).

statel = pyhop.State('statel')

statel.loc = {'me':'home'}

statel.cash = {'me':20}

statel.owe = {'me':0}

statel.dist = {'home':{'park':8}, 'park':{'home':8}}

Finalmente se debe definir el estado del que parte el problema, para que los operadores y métodos
puedan ir almacenando la variacion de los datos base, y realizar la llamada a Pyhop,

Figura 3.6 - Solucién del problema de trayecto al parque mediante Pyhop con verbose = 1
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Las llamadas se pueden modificar para mostrar mas informacion respecto al desarrollo de la solucion,
afadiendo un valor a un parametro denominado verbose, que se encargara de detallar los pasos que
realizar el planificador para resolver el problema.

statel = pyhop.State('statel')

statel.loc = {'me':"home'}

statel.cash = {'me':20}

statel.owe = {'me':0}

statel.dist = {'home':{'park':8}, 'park':{'home':8}}

#Call pyhop.pyhop(statel, [('travel', 'me', "home', 'park')]) with different verbosity levels

#print('- If verbose=2, Pyhop also prints a note at each recursive call:')
pyhop.pyhop(statel, [('travel', 'me', 'home', 'park')], verbose=2)

#print('- If verbose=3, Pyhop also prints the intermediate states:')
#pyhop.pyhop(statel, [('travel', 'me', 'home', 'park')], verbose=3)

11 taxi' 'me', 'home'), ('ride taxi', 'me', 'home',

Figur 3.7 - Solucioén del problema de traecto al parque mediante Pyhop con verbose = 2
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4 SISTEMA DE NARRATIVA PROCEDURAL

El sistema de narrativa procedural estd compuesto por una aventura conversacional predisefiada. Parte
de su contendio se puede alterar mediante cédigo Python, para variar la linea narrativa. Una vez
generada la aventura, mediante una llamada a la aplicacion Inform se compila para que puede ser
interpretada por Frotz.

Habitualmente, una aventura conversacional estd contenida en un sélo fichero, pero para el propdsito
de este sistema se ha dividio en varios ficheros que representan diversos capitulos. Esta division
permite que, antes de empezar un capitulo, el sistema pueda consultar cémo han transcurrido los
anteriores y contruir en consecuencia los siguientes capitulos en funcion de criterios narrativos y de
jugabilidad. Estos criterios los pueden establecer los miembros del equipo de desarrollo.

El encapsulado del sistema se puede ver en la Figura 4.1.

Adventure
source
code
Chapter 1
adventure Planner in Python manages the system
source
Code
Chapter 2 Adventure
> Z-code
Adventure file
source
Code
Chapter 3
Adventure
source
Code
Chapter n
Logs files <
(orderls, locations, inventory)

Figura 4.1 - Componentes del sistema y su encapsulado

El encapsulado representa el funcionamiento del sistema, un programa en Python que incorpora el
planificador y que se encarga de generar los diferentes capitulos de la aventura conversacional (crear el
codigo fuente y compilarlo para la maquina-Z) para ejecutarlos a través del programa Frotz. Esto se
reliza por cada capitulo que forma parte de la aventura conversacional. Se fragmenta la aventura
conversacional en capitulos para poder “detener” el transcurso de la partida e ir modificando el
contendio de los siguientes capitulos.
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4.1 PYTHON + PLANNER

Como se puede observar en la Figura 4.1, el conjunto estd gobernado por una serie de ficheros en
cédigo Python que se encargan de gestionar los diferentes capitulos. Cada fichero realiza, a alto nivel,
las siguientes tareas:

* Compilacion del cédigo fuente del capitulo de la aventura conversacional mediante una llamada
a Inform.

* Ejecucion de la aventura conversacional mediante una llamada a Frotz.

* Tratamiento de los ficheros log (registros de Frotz en los que se almacena informacion de juego
de la aventura conversacional).

* Generacion del codigo fuente del siguiente capitulo consultando el Planificador.

Un ejemplo de un fichero Python, el que gestiona el capitulo 3, se puede observar a continuacion. El
cddigo en Python se encarga de ejecutar el capitulo y, una vez finalizado, realitzar variaciones de
contenido para el siguiente capitulo.

import os, import csv, pyhop

res = 0

El primer bloque se encarga de contener referencias a las bibliotecas utilizadas, ademads de la variable
que contendra el resultado final, una variable que le transmitira al codigo Python la decision del
planificador.

def sel_jump(state,p):
global res
res = 50
return state

def sel_after(state,p):
global res
res = 20
return state

def sel_middle(state,p):
global res
res = 10
return state

def sel_before(state,p):
global res
res = 5
return state

pyhop.declare_operators(sel_jump,sel_after,sel_middle, sel_before)

Se definen los operadores que debera utilizar Pyhop, que se encargaran de determinar el valor de la
variable que contendra el resultado que situara al jugador en una localizacion en particular del
mapeado. Cada operador es llamado por uno de los métodos. Estos operadores se encargan de asignar a
la variable final el resultado del planificador, un valor que le indica al c6digo Python qué decisién tom6
el planificador.
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def loc_jump_chapter(state,p):
if int(state.oro[p]) > 1 and int(state.plata[p]) > © and int(state.bronce[p]) > 0:
return [('sel_jump',p)]
return False

def loc_after_maze(state,p):
if int(state.oro[p]) > 0 and int(state.plata[p]) > O:
return [('sel_after',p)]
return False

def loc_middle_maze(state,p):
if int(state.plata[p]) > 0O:
return [('sel_middle',p)]
return False

def loc_before_maze(state,p):
if int(state.bronce[p]) > O:
return [('sel_before',p)]
return False

pyhop.declare_methods('player_loc_ini', loc_jump_chapter, loc_after_maze, loc_middle_maze, loc_before_maze)

Posterirmente se definen los métodos utilizados por Pyhop. En este caso se encargan de determinar
cémo construir el cuarto capitulo y, en funcién de como finaliza el tercer capitulo, posicionar al jugador
en el siguiente. Los métodos simplemente ejecutan sentencias en las que mediante casuisticas
determinan diferentes estados y en consecuencia realizan llamadas a los operadores oportunos.

Por ejemplo, el método loc_jump_chapter examina si el juegador a recolectado todos los objetos
posibles, en casa afirmativo llama al operador sel_jump que se encargara de especificar que el jugador
debera aparecer en el quinto capitulo, saltando el cuarto.

def build_chapter_four(fi,val):
os.system('cat the-adventure_4p.inf > the-adventure_4.inf')

f = open(fi, 'at+')

f.write('! '+'\n')
f.write('! Entry point routines'+'\n')
f.write('\n")

if (val == 5):
f.write('[ Initialise; location = p_river_01; ];'+'\n'")

if (val == 10):
f.write('[ Initialise; location = p_river_06; ];'+'\n'")

if (val == 20):
f.write('[ Initialise; location = p_river_09; ];'+'\n'")

write('\n")

write('! '+'\n')
.write('! Standard and extended grammar'+'\n')

write('\n'")

.write('Include "Grammar";'+'\n')

write('\n'")

.write('! '+'\n"')
.close()

—h —h —h —h —h —h —h —h

El anterior bloque contiene la funcién que se encargara de construir el cuarto capitulo, tal y como lo
haya determinado el planificador. Parte del cuarto capitulo estd preconstruido y esta funcion afiade a la
preconstrucion la situacion del jugador al inicio del mismo. Dicho proceso consiste en afadir el codigo
Inform (Initialise; location) que especifica en qué posicion empieza el jugador:
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filelogsorders = "orders. log"
filelogstree = "objectstree.log"

os.system('/opt/inform/inform +include_path=/opt/inform/1ib/ the-adventure_3.inf -D')
os.system('/opt/frotz/frotz the-adventure_3.z5")

penultimalinea = ""
ultimalinea = ""

f = open(filelogsorders, "r'")
for x in f:
penultimalinea = ultimalinea
ultimalinea = x

f.close()

if penultimalinea.upper() == "QUIT\n":
quit()

El anterior bloque contiene las llamadas al sistema operativo (comandos Linux de ejecucion de Inform
y Frotz) para construir y ejecutar el tercer capitulo, ademas de la casuistica para determinar si el
jugador a introducido la orden para finalizar el juego.

lugar="0"
oro=0
plata=0
bronce=0

with open('objectstree.log', newline='"') as File:
reader = csv.reader(File)
for row in reader:

if row[0] == "21": lugar = row[1]

if row[@] == "27" and row[1] == "21": bronce = 1

if row[0] == "29" and row[1] == "21": plata = 1

if row[0] == "32" and row[1] == "21": oro = oro + 1
if row[@] == "38" and row[1] == "21": oro = oro + 1

statel = pyhop.State('statel')
statel.location = {'player':lugar}
statel.oro = {'player':oro}
statel.plata = {'player':plata}
statel.bronce = {'player':bronce}

pyhop.pyhop(statel, [('player_loc_ini', 'player')])
if res == 0: os.system('python3 the-adventure_3.py')

if res == 5:
build_chapter_four("the-adventure_4.inf", res)
os.system('python3 the-adventure_4.py')

if res == 10:
build_chapter_four("the-adventure_4.inf", res)
os.system('python3 the-adventure_4.py')

if res == 20:
build_chapter_four("the-adventure_4.inf", res)
os.system('python3 the-adventure_4.py')

if res == 50: os.system('python3 the-adventure_5.py"')

Este ultimo bloque se encarga de verificar como ha terminado el tercer capitulo, realizar la llamada al
planificador y realizar la llamada al sistema del siguiente fichero Python a ejectuar.
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4.2 FROTZ

Por su parte Frotz ha sido modificado para generar ficheros de sucesos con informacién de la aventura
conversacional (6rdenes introducidas por el usuario, localizaciones recorridas, inventario, objectos,
etc). Al finalizar un capitulo, el c6digo Python que lo ha llamado examinara estos ficheros para que,
segln los criterios de generacién de cada capitulo, se planifique la construccion del siguiente. Estas
construcciones se basan en partes de los capitulos construidos a los que se le pueden afiadir o modificar
localizaciones, objetos o determinar en qué localizacion se situara el jugador al principio.

La estructura de directorios del codigo de Frotz es la que muestra la Figura 4.2.

Figura 4.2 - Estructura de directorios de Frotz

Teniendo en cuenta que Frotz es una aplicacion multiplataforma, dispone de diversos directorios para
realizar compilaciones en consecuencia a los diferentes entornos (frotz/scr/curses/, frotz/scr/dos/, frotz/
scr/sdl/, etc). El coédigo genérico, independiente de la plataforma, esta dentro del directorio
/frotz/src/common/.
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Los ficheros modificados de Frotz son los siguientes:

frotz/src/curses/ux_init.c

void os_reset_screen (void)
{
os_stop_sample(0);
os_set_text_style(0);
/*
os_display_string((zchar *)"[Hit any key to exit.]\n");
os_read_key (0, FALSE);
*/
os_quit();
}/* os_reset_screen */

Este fichero forma parte de la interfaz grafica para sistema Linux y se ha comentado el mensaje de
texto que muestra antes de salir para que se pueda gestionar desde el cédigo Python. Este mensaje se ha
tenido que ocultar porque, como el juego esta dividido en capitulos, se utiliza como funcion de salida
cuando el jugador ha terminado uno, y se oculta la confirmacién para generar una correcta transicién de
un capitulo al siguiente.

Si se quisiera compilar Frotz para otro sistema operativo, se deberia modificar la funcién equivalente
contenida en el directorio correspondiente (‘sdl’, ‘dos’, etc).

frotz/src/common/object.c

Este fichero contiene todas las funciones que se encargan de gestionar los objetos de la aventura
conversacional. Se ha afiadido una funciéon que, dado el identificador de un objeto, obtiene el
identificador de su objeto padre.

zword z_get_parent_an_obj (int id)
¢ zword obj_addr;
obj_addr = object_address (id);
zword parent;
obj_addr += 04_PARENT;
LOW_WORD (obj_addr, parent)

return parent;

}/* MEINF z_get_parent_an_obj */
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Teniendo en cuenta que los objetos se almacenan dentro de un arbol, esta funcion permite descubrir si
un objeto esta en una localizacion o si un objeto es propiedad del jugador. Por ejemplo, si una
localizacién contiene un objeto, el padre de éste sera la localizacion, pero en cuanto el objeto es
recogido por el jugador, éste pasara a ser su padre (ver Figura 4.3).

Figura 4.3 - Orden de recogida de un objeto y repercusion en el arbol de objetos

frotz/src/common/input.c

Este fichero contiene todas las funciones que permiten gestionar la entrada de comandos en la aventura
conversacional por parte del jugador. Las modificaciones se han insertado en la funcién z_read, que es
la que se encarga de capturar los comandos que introduce el jugador. Por lo tanto, se realizan las
modificaciones cada vez que el jugador introduce un comando y pulsa enter. El juego se ejecuta por
turnos, por lo que se deben hacer las comprobaciones después de cada turno.

La primera modificacion consiste en afiadir la casuistica que gestiona el fin de los capitulos, ya que
Frotz esta disefiado para que una aventura conversacional esté contenida en un tnico fichero.

zword location_player;
location_player = z_get_parent_an_obj(21); // 21 es la direccion en la memoria del jugador

if (strcmp(f_setup.story_name,"the-adventure_1") == 0 && location_player == 36 &&

strcmp(buffer, "abracadabra") == 0) z_quit();

if (strcmp(f_setup.story_name,"the-adventure_1") == 0 && location_player == 38 && strcmp(buffer,"up")
== 0) z_quit();

if (strcmp(f_setup.story_name, "the-adventure_2") == 0 && location_player == 35 &&

strcmp(buffer, "thunder") == 0) z_quit();

if (strcmp(f_setup.story_name, "the-adventure_2") == 0 && location_player == 34 &&

stremp(buffer, "fight") == 0) z_quit();

if (strcmp(f_setup.story_name, "the-adventure_3") == 0 && location_player == 40 &&

strcmp(buffer, "offer") == 0) z_quit();

if (strcmp(f_setup.story_name,"the-adventure_4") == 0 && location_player == 38 && strcmp(buffer,"e")
== 0) z_quit();

La segunda modificacion consiste en afiadir el codigo para la creacién de los ficheros de registros (logs,
un fichero de texto en formato CSV) de la informacion del juego. Se crean dos ficheros para almacenar
esta informacion.

28



El primero fichero, denominado orders.log, contendra todas las 6rdenes que va introduciendo el
usuario, como se puede observar en la Figura 4.4.
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El segundo fichero, denominado objectstree.log, contendra el arbol de objetos en un formato especial:
por cada objeto existird una linea que empezard con el identificador del objeto, y a continuacion
contendra el padre del objeto, a continuacion el padre del padre, y asi hasta que se llegue a la raiz del
arbol de objetos. Se puede ver un ejemplo en la Figura 4.5.
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El codigo que genera estos ficheros es el siguiente.

FILE * logs_orders;

logs_orders = fopen("orders.log","a");
fprintf(logs_orders, "%s\n", buffer);
fclose(logs_orders);

FILE * logs_objectstree;
logs_objectstree = fopen("objectstree.log", "w");

id_objeto = 21;

fprintf(logs_objectstree, "%d", id_objeto);

do

{
padre_objeto = z_get_parent_an_obj(id_objeto);
fprintf(logs_objectstree, ",%d", padre_objeto);
if (padre_objeto != 0) id_objeto = padre_objeto;

}
while (padre_objeto !'= 0);
fprintf(logs_objectstree, "\n");

for (i=26; i <= 50; i++) {

id_objeto = 1i;

fprintf(logs_objectstree, "%d", id_objeto);

do

{
padre_objeto = z_get_parent_an_obj(id_objeto);
fprintf(logs_objectstree, ",%d", padre_objeto);
if (padre_objeto != 0) id_objeto = padre_objeto;

3

while (padre_objeto !'= 0);

fprintf(logs_objectstree, "\n");
}

fclose(logs_objectstree);

Este fragmento de codigo se encarga de abrir dos ficheros, el de las 6rdenes y el de los objetos.
Respecto las érdenes, por cada orden que introduce el jugador, es afiadida en el fichero de registros de
las ordenes. Este fichero contendra todas las 6rdenes que ha introducido el jugador durante la patida.
En el caso de los objetos, cada vez que el jugador introduce una orden, se elimina el contenido del
fichero de registros y se afiade al arbol de objetos con el formato comentado anteriormente, de manera
que, por cada objeto, se puede rastrear la relacion parternal hasta la raiz del arbol.
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4.3 ELEMENTOS DE LA NARRATIVA PROCEDURAL

4.3.1 Ejemplo de transicion (del capitulo 1 al 2)

En el primer capitulo, tras una serie de localizaciones que sirven para que el usuario se familiarice con
las mecénicas de la aventura, se llega a una localizacién que contiene dos caminos, uno al este y otro al
oeste, y que una vez escogido uno, sea cual sea, no se puede retroceder. La localizacion con la
bifurcacién contiene un texto informativo indicando al jugador que en funcién de su eleccion el juego
tomard diferentes sentidos (ver Figura 4.6).

El que se dirige el oeste contiene un libro magico, que si el juegador recoge y utiliza, determinara que
el segundo capitulo tenga un desarrollo orientado a la magia. Por otro lado el camino que se dirige al
este, llevara al jugador a una localizacion que contiene una espada, que si el jugador recoge
determinara que el segundo capitulo tenga un desarrollo orientado a la lucha. En una tercera rama del
desarrollo consiste en que, si el jugador no recoge ningun objeto, accedera al segundo capitulo sin
objetos y sin la posibilidad de finalizarlo..

Chapter 1 | Chapter 2 (magic, with a magic final boss)

Cave (36 Forest (26 Forest (28
abracadabra n s
book (37) p | book (36) -
"‘T
Forest (33) Cave (34) e )
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Cave (38 e Forest (26 Forest (28
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sword (39) ; = | sword (35)

Chapter that is created if no object is taken
in the previous chapter

Forest (26 Forest (28
n S
- - :

Figura 4.6 - Esquema de la transicién entre el capitulo 1 al 2
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4.3.2 Ejemplo de transicion (del capitulo 2 al 3)

El segundo capitulo esta condicionado por los objetos recogidos en el primer capitulo (ver Figura 4.7).
Si el jugador recoge el libro magico en el primer capitulo, el segundo capitulo tendra como enemigo
final un terrorifico ser situado en una localizacion que los otros hilos narrativos no tendran. En cambio,
si el jugador recoge la espada en el primer capitulo, tendrd como enemigo final en el segundo capitulo
un guerrero. Finalmente se debe destacar que si el jugador no recoge ningiin objeto en el primer
capitulo, el segundo no contendra objetos ni enemigos y tampoco una manera de acceder al tercero.

Chapter 2 (magic, with a magic final boss) Chapter 3

Forest (26 Forest (28) The meadow (34 The end of the meadow (35)

book (36) an terrifying being thundr

Chapter 2 (warrior,with a warrior final boss and one more location)

Forest (26 Forest (28 The meadow (34

sword (35) warrior fight

Chapter that is created if no object is taken in the previous chapter and there is no exit to next chapter

Forest (26 Forest (28 The meadow (34

n s

- >

Figura 4.7 - Esquema de la transicién entre el capitulo 2 al 3
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4.3.3 Ejemplo de transicion (del capitulo 3 al 4)

El tercer capitulo consiste en un laberinto boscoso en el que hay repartidos objetos de metal (oro, plata
y bronce) que el jugador de recopilar para ofrecerlos a un tétem situado en un embarcadero al final del
laberinto. Al ofrecer los objetos al totem, el sistema calculara el valor de los mismos y, en funcién de
ese valor, construira el cuarto capitulo situando al jugador en otro laberinto, de modo que cuantos mas
y mejores objetos haya ofrecido, mejor sera la posicion donde se situara en el laberinto. Se debe
destacar que si el jugador consigue todos los objetos, saltara del tercer capitulo al quinto (ver Figura
4.8).

Chapter 3 | Chapter 4

Rwer 03 River 04 River 09 Ruer jetty (38)
_»
White meadow (39) River jetty (40) ) B F_ij:.s-r—D?'"_-_--- Rwver 05 Rver 08
n 5 —
| Riwer0l . Ruwer0f River 07
Chapter5

Localitaton (26)

4

Figura 4.8 - Esduema de la transicién entre el capitulo 2 al 3

El mecanismo que utiliza el sistema para determinar la posicion del personaje en la transicion del
capitulo 3 al siguiente consiste en examinar el arbol de objetos resultante para contar los objetos que se
han obtenido (ver Figura 4.9) y asignarles un valor que sera evaluado por los métodos del planificador
(ver Figura 4.10) conjuntamente con los operadores (ver Figura 4.11).
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with open('objectstree.log', newline='') as File:
reader = csv.reader(File)
for row in reader:

if row[0] == "21":
lugar = row[1]
if row[0] == "27" and row[1] == "21": bronce = 1
if row[0] == "29" and row[1] == "21": plata = 1
if row[0] == "32" and row[1] == "21": oro = oro + 1
if row[0] == "38" and row[1] == "21": oro = oro + 1

Figura 4.9 — Cédigo en Python que examina el arbol de objetos tras finalizar el capitulo 3
y su casuistica para determinar los objetos recogidos por el jugador

def loc_jump_chapter(state,p):
if int(state.oro[p]) > 1 and int(state.plata[p]) > 0 and int(state.bronce[p]) > 0O:
return [('sel_jump',p)]
return False

def loc_after_maze(state,p):
if int(state.oro[p]) > 0 and int(state.plata[p]) > O:
return [('sel_after',p)]
return False

def loc_middle_maze(state,p):
if int(state.plata[p]) > O:
return [('sel_middle',p)]
return False

def loc_before_maze(state,p):
if int(state.bronce[p]) > O:
return [('sel_before',p)]
return False

pyhop.declare_methods('player_loc_ini', loc_jump_chapter, loc_after_maze, loc_middle_maze, loc_before_maze)

Figura 4.10 - Métodos del planificador del capitulo 3 para condicionar el 4

def sel_jump(state,p):
global res
res = 50
return state

def sel_after(state,p):
global res
res = 20
return state

def sel_middle(state,p):
global res
res = 10
return state

def sel_before(state,p):
global res
res =5
return state

pyhop.declare_operators(sel_jump,sel_after,sel_middle,sel_hefore)

Figura 4.11 - Operadores del planificador del capitulo 3 para condicionar el 4
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5 CONCLUSIONES

Podemos afirmar que hemos establecido las bases para desarrollar sistemas en los que la narrativa
pueda contener elementos dindmicos que permitan un alto grado de variabilidad en lo que se refiere al
desarrollo narrativo. Los mecanismos del sistema se pueden afiadir a cualquier motor de juego
generalista actual. y a gran parte de los géneros de videojuegos con los que se trabaja en el mercado.

Como propuesta de un futuro desarrollo, se propone aplicar los mecanismos de este trabajo sobre un
motor de videjuegos actual, como Unity, que utilice el género de sandbox [SANDBOX19]. Esto
permitira explorar y expandir todos los elementos narrativos sin estar condicionado por el género de la
ficcion interactiva.
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7 APENDICE - INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS

Desde la consola del sistema operativo Debian, siendo el usuario root, ejecutar:

su

apt-get
apt-get

apt-get
apt-get
apt-get
apt-get
apt-get
apt-get

exit

cd /tmp

wget http://www.
6.34-6.12.2.tar.
gunzip inform-6.
tar xf inform-6.

update
install

install
install
install
install
install
install

build-essential

libncurses5-dev
libao-dev
libmodplug-dev
libsamplerate-dev
libsndfile-dev
libvorbis-dev

ifarchive.org/if-archive/infocom/compilers/informé6/source/inform-
gz

34-6.12.2.tar.gz

34-6.12.2.tar

mv inform-6.34-6.12.2 /pot/
cd /opt/inform-6.34-6.12.2/

make

cd /tmp

wget

https://gitlab.com/DavidGriffith/frotz/-/archive/4ba715ef0d56bce6981448ceblac3bf6f5
138726/frotz-4ba715ef0d56bce6981448ceblac3bf6f5138726.tar.gz

gunzip frotz-master.tar.gz

tar xf frotz-master.tar

mv frotz-master /opt/

cd /opt/frotz-master/

make
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