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Composicion del informe

El presente informe se encuentra dividido en cuatro capitulos. A continuacion se

describe brevemente el contenido de cada uno de ellos.

1. Introduccién: Se presentan los conceptos bdsicos mds importantes para este pro-
yecto, como son el Desarrollo de Videojuegos y la Inteligencia Artificial. También
se explican los motivos principales y especificos para el desarrollo de la investiga-

cién. Por dltimo, se detalla la metodologia de trabajo a aplicar.

2. Marco Tedrico: Explicacion de las herramientas a utilizar, andlisis de rendimiento

de software similares y descripcion de conceptos abarcados en el proyecto.

3. Estado del Arte: Se describen las principales ideas de trabajos de investigacion
similares, contrastindolo con este trabajo. Se han dividido estos en dos categorias:
basado en el lenguaje de programacion Prolog y GOLOG, con descripciones acerca

de metodologia e implementacion de agentes en videojuegos

4. Descripcion del Ambiente del software: Se explica el software a utilizar, incluyen-

do la version y el entorno de desarrollo.

Ademds, al final del informe se adjuntan las referencias con los articulos utilizados en el

proceso de investigacion.



1. Introduccion

La Inteligencia Artificial (I.A) es una disciplina cientifica relativamente nueva que
naci6 de los avances en las ciencias de la computacion y/o la informética. De forma in-
tuitiva, la I.A puede entenderse como la capacidad que tiene una méaquina para tomar de-
cisiones de forma autonoma a partir de los estimulos que recibe del exterior. Una de las
primeras veces que se hablo de la I.A como disciplina fue en el afo 1956 cuando John
McCarthy, importante matemético e informadtico, la definié6 como ”La ciencia e ingenieria
de hacer mdquinas inteligentes, con mayor énfasis en programas computacionales inteli-
gentes” [1].

Actualmente, la I.A puede considerarse también una tecnologia moderna que ha
ido evolucionando y se ha ido incorporando a nuestra vida cotidiana. Un ejemplo bastante
importante es el reconocimiento facial introducido en teléfonos inteligentes, lo que permi-
te agregar ciertos efectos a las imdgenes, ajustar automdticamente el enfoque o balancear
la exposicidn en condiciones de poca luz.

En el campo del desarrollo de videojuegos, la I.A. ha tenido mucha presencia. Por
ejemplo, se ha empleado con éxito para programar los personajes o las entidades de los
mismos, haciéndolos més dindmicos y divertidos. Permitiendo que el juego aprenda del
usuario y creando adversarios artificiales del nivel de un humano.

Dado lo anterior, tendrd un gran beneficio implementar una I.A. empleando un
lenguaje declarativo ya que no indicamos el cémo se debe computar, solo indicamos el
qué se quiere computar. Esto dltimo es importante ya que conseguimos que la tarea de
programacion se aproxime a la 16gica humana y el programador pueda implementar el
comportamiento de los agentes de una forma mads intuitiva y empleando reglas simples.
En este sentido, uno de los lenguajes declarativos més importantes ha sido Prolog demos-
trando sus buenas propiedades en este ambito. Por lo tanto, vamos a crear un lenguaje
declarativo inspirado en Prolog que se pueda utilizar para programar el comportamiento
de los personajes de un videojuego que tienen, al menos, que realizar las siguientes ac-
ciones: i) superar obstdculos, con la opcién de saltar con velocidad; ii) recoger items que

se agregan a la puntuacidn final; iii) evitar enemigos.



1.1.

1.1.1.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un lenguaje de programacion de tipo declarativo inspirado en Prolog

que permita modelar el comportamiento de los agentes de un videojuego empleando re-

glas logicas.

1.1.2. Objetivos Especificos

1.2.

. Revisar bibliografia sobre Prolog, el motor Godot y programacién de videojuegos.

Analizar la informacién recopilada de la bibliografia investigada.
Crear el lenguaje de programacion de tipo declarativo inspirado en Prolog.

Implementar un videojuego usando una inteligencia artificial basada en el lenguaje

anteriormente creado.

Evaluar el desempefio del lenguaje inventado, verificando el cumplimiento exitoso

de superacion de obstaculos por parte del agente.

Metodologia de trabajo

La metodologia utilizada es la de investigacién experimental, la cual consiste en

ir implementando ciertas acciones en la que el agente debe reaccionar de acuerdo a los

estimulos que estdn presentes en un ambiente preestablecido, que en este caso es un nivel

presente en el videojuego. Con esto, se hardn pruebas de causa y efecto, recompilando

informacion en su efectivo comportamiento racional frente a obstaculos para posterior

comparacion con un jugador real.

Por tanto, el plan de trabajo consistird en las siguientes fases:

e Fase 1: Revision y descarte de bibliografia relacionada al desarrollo de videojuegos

con implementacion de inteligencia artificial inspirado en Prolog y motor Godot.



Fase 2: Estudio de la informacién recopilada para posible implementacion en el

software.

Fase 3: Creacion del lenguaje de programacion légico de tipo declarativo inspirado

en Prolog.

Fase 4: Implementacién de un videojuego en el motor Godot de estilo plataforma
formado por agentes inteligentes programados usando el lenguaje recientemente

creado.

Fase S: Evaluacion del correcto desempefio del agente en la superacion de obstacu-
los, con el cumplimiento del nivel versus un jugador real y la comparacién de la

puntuacién y tiempo total en completar el juego entre ambos jugadores.



2. Marco Teorico

Este capitulo tiene como propdsito describir los conceptos mds importantes en
el desarrollo del lenguaje de programacién para control de la Inteligencia Artificial, asi

como también su implementacién en un juego estilo plataformas.

2.1. Desarrollo de Videojuegos

2.1.1. Motor de videojuego

El motor de videojuego tiene una alta importancia en el desarrollo de videojue-
gos, ya que es responsable de proveer facilidad en utilizar graficos, sonidos, fisica, redes
y varios otros aspectos que ayudan en el desarrollo de un videojuego. El motor que se

utilizara se llama Godot. [2, 3, 4]

s’

Figura 1: Godot Engine

El motor Godot tiene gran valor en el desarrollo del proyecto, principalmente por
su capacidad para implementar arte de pixel, en comparaciéon con motores similares como
Unity o Unreal porque en Godot las distancias entre los elementos es medido en pixeles
mientras que los otros motores utilizan metros, lo que facilita en gran medida la eficacia
al trabajar en juegos 2D, que usualmente para este género de videojuegos se usan pixeles
Y no metros.

Otro factor importante es que Godot posee un elemento llamado GDNative. GD-
Native es una API que permite usar lenguajes de programacion como C, C++ o Rust que
son lenguajes que compilan el cédigo a lenguaje maquina. [5]

Tiene especial importancia para el proyecto ya que permite implementar otro len-

guaje de programacion que hard interaccion con GDNative. Por otro lado también per-
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mite que la Inteligencia Artificial tome decisiones con mayor rapidez dado que el cédi-
go objeto de maquina se ejecuta mas velozmente que un lenguaje interpretado o que se
compila a bytecode como se puede notar en los siguientes graficos que compara GDS-

cript(lenguaje interpretado similar a Python), C# y C++.
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Figura 2: Voxel Data Generation

[6]

En el caso de generacion de datos voxel, hay un aumento de 8,846.43 % en su

rendimiento comparando GDNative con GDScript y un aumento de 651.07 % comparando

GDNative con C#.
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[6]

En la prueba de generacién de mallas el GDNative tiene un aumento de 651.07 %

en su rendimiento comparando con C#.

2.1.2. Game LA.

Para la toma de decisiones de la Inteligencia Artificial, se va a utilizar un lenguaje

propio inspirado en Prolog. El Prolog es un lenguaje declarativo y l6gico. [7]



Base de
conocimiento

Pregunta

main{
procedimientol()
procedimiento2()
return

}

Respuesta

Figura 4: Programacion Légica vs. Funcional

Cuando se trata de programacién funcional, la idea principal es ver cémo se pue-
de resolver un problema. Eso se hace de forma de paso por paso para resolver el pro-
blema. En programacion 16gico se usa un base de conocimiento para hacer preguntas y
recibir respuestas que se utilizaran para resolver el problema. [8]

El lenguaje tipo Prolog debe tener 3 elementos importantes para funcionar.
1. Hechos: Son datos verdaderos. Por ejemplo el espafiol es una idioma”.

2. Reglas: Son clausulas condicionales que conectan los hechos. Por ejemplo ”si vives

en Chile hablas el espafiol”.

3. Preguntas: Son necesarias para tener una respuesta de la base de conocimiento.

Por ejemplo ”(El espaiiol es una idioma?”.



2.1.2.1. Lenguaje de Programacion Compilado

El proyecto LLVM es un conjunto de tecnologias de compilador y toolchain, lo

cual permite crear un lenguaje propio de programacion. [9]

R

COMPILER INFRASTRUCTURE

Figura 5: LLVM

El LLVM consiste de varios sub-proyectos, pero el que serd utilizado principal-
mente es LLVM Core. Este sub-proyecto contiene un optimizador y generador de cédigo,
siendo este ultimo llamado LLVM Intermediate Representation(LLVM IR). La funciona-
lidad es similar a una Virtual Machine de bytecode que es portatil y se puede correr en
cualquier sistema que posee el LLVM.

Otro aspecto importante de LLVM es que se puede utilizar el LLVM IR que fue
generado para después compilarlo a lenguaje mdquina para la arquitectura computacional
que se desee. Luego, el codigo objeto generado se puede utilizar con un linker para crear
librerias y binarios, lo que tendrd importancia al querer integrar el cédigo que compila

nuestra compilador en el motor Godot.

2.1.2.2. Maquinas de Estados

Una méquina de estados se utiliza para controlar el estado de un objeto que tiene
una ramificaciéon compleja y estados mutables. [10] La mdquina de estados finita es parte
de una rama de la ciencia de la computacién llamado “teoria de automata”, la cual in-
cluye la famosa maquina de Turing. La maquina de estados es usualmente usada en pro-
gramacion de I.A., videojuegos y en la creacion de compiladores de cédigo, sin embargo

fuera de estas 3 dreas, posee muy poca adopcion y uso.



Tocar el suelo

Presibpar boton de saltar

egionar boton de saltar

Presionar boton de movimiento

Caminar

Soltar boton de movimiento

Figura 6: Maquina de Estado Finito

La méaquina de estado finita posee un conjunto concreto de estados en la que es
capaz de estar, como “’saltar” o “caminar”, la cual también posee una restriccién impor-
tante que consiste en que esta maquina solo puede presentar un solo estado en un instante
de tiempo, es decir, el jugador no es capaz de saltar y caminar en un mismo momento.

El funcionamiento de la mdquina de estados finita consiste en una secuencia de
entradas y eventos que son enviadas a esta, los cuales se usan para cambiar entre estados.
Cada maquina tiene un conjunto de transiciones y cada una de ellas estd asociada con
una entrada o un evento, lo que finalmente apunta a otro estado. Por tanto, cuando llega
la entrada o evento y este coincide con una transicion dentro del estado actual, la maqui-
na cambiard al estado al que apunta la transicidn, por lo que si un jugador se encuentra
ubicado en el estado “caminar”, se puede presionar el boton de saltar para cambiar al es-

tado de ’saltar”.
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3. Estado del Arte

La programacioén del comportamiento de agentes en videojuegos se ha realiza-
do desde diferentes puntos de vista. Los trabajos de investigacion que hemos estudiado
se pueden agrupar en dos categorias: (i) basados en el lenguaje de programacién 16gico
Prolog; (i1) basados en el lenguaje de programacion 16gico GOLOG. A continuacion se

describirdn cada una de las propuestas de forma mds detallada.

3.1. Basado en el lenguaje de programacion légico Prolog

3.1.1. Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team Actions for Counter-

Strike Game Bots

Este proyecto de investigacion consiste en la creacion e implementacion de un
script basado en el lenguaje Prolog dentro de un juego estilo FPS (Disparos en primera
persona), con la finalidad de crear diferentes ticticas de comportamiento en un equipo de
bots compuesto por agentes. [11]

La idea fue inspirada principalmente en la observacion de ticticas de equipo pre-
sentes en torneos reales de Counter-Strike. Por otro lado, la construccidén de este frame-
work estd basado en un proyecto anterior hecho por los autores para crear scripts para
bots.

El pilar de esta investigacion se construye en la premisa de disefiar el framework
para utilizar un creador de mapas y asi personalizar el comportamiento del bot para ma-
pas nuevos, pues con esto se le entregaria al agente conocimiento necesario del ambiente

que le rodea para adquirir una ventaja tactica frente a oponentes humanos.

3.1.1.1. Desarrollo del razonamiento légico del agente

Cada bot contiene dos pilas, una de acciones y otra de tareas. Estas siempre eje-
cutan el bloque que esta en el tope de la pila. Para que un bot sea capaz de cumplir una
tarea de manera exitosa, hard ciertas acciones asociadas a esa tarea con tal de cumplir-

la. Algunas condiciones causardn que se agreguen o quiten acciones dentro de esta pila.

11



Por tanto, cuando se complete una tarea o una accion, se borrard el bloque y luego el bot
intentard ejecutar la accién o tarea siguiente en la pila.

Uno de los mecanismos de razonamiento utilizado es uno llamado “Razonamiento
de reflejos”, el cual sucede en cada actualizacion del estado actual del juego, prestando
gran apoyo cuando ocurren cambios repentinos en un nivel, como en el ambiente o cuan-
do el bot este siendo atacado. En consecuencia, este mecanismo posee una caracteristica
poderosa para agregar nuevas tareas o limpiar la pila de tareas, adaptindose a cada situa-

cion.
3.1.1.2. Tipo de LA.

El agente usado en este proyecto es de tipo racional basado en objetivos, con base
en un arbol de decisién con instrucciones condicionales.

3.1.1.3. Planificacion de camino

En los trabajos previos hechos por el autor, se implement6 una base de datos que
contiene puntos de navegacion, con el fin de calcular y planificar el camino que debe se-
guir al moverse el bot. También se usan los puntos de navegacion para tomar decisiones

racionales de naturaleza tactica.

3.1.1.4. Agente omnisciente

El bot adquiere total conocimiento del mapa, lo que le permite tener una ventaja

tictica y asi aumentar sus posibilidades para ganar la partida.

3.2. Basado en el lenguaje de programacion GOLOG

3.2.1. Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the Logic-based Action Langua-
ge GOLOG

El proyecto describe el uso de una variante del lenguaje de programacion légico
llamado GOLOG para implementar agentes en un videojuego estilo FPS (Disparos en

Primera Persona) y enfrentarlos a los oponentes originales controlados por computador.

12



El videojuego en cuestion, llamado “Unreal Tournament 2004”, es de tipo multi-
jugador, donde los jugadores humanos compiten para alcanzar objetivos. Los oponentes

pueden ser tanto humanos o controlados por el computador. [12]

3.2.1.1. Control de oponentes dirigidos por la computadora

Originalmente, la toma de decisiones de los bots fue hecha usando un lenguaje
orientado a objeto llamado “UScript”, que es propio del juego y es de tipo script, con 16-
gica basada en un ”state machine”, constando de nueve estados controlados por el motor
del juego.

Sin embargo, el manejo de los bots se realiz6 en "ReadyLog”, un lenguaje basado
en GOLOG, que permite el razonamiento basado en acciones.

Con esta informacién se agregd una interfaz al motor del juego que le permite
transmitir informacion importante relacionada al mapa, tal como items (municién, vida y
armas), ubicacion de los jugadores y estilo del ambiente en general.

Por tanto, la informacidn de estos elementos sera transmitida al bot si este es ca-
paz de percibirlos, lo que da posibilidad a cambiar el comportamiento del bot dentro del

framework.

3.2.1.2. Tipo de LA.

Este proyecto de investigacion implementa un agente inteligente racional basado
en objetivos, usando técnicas de planificacion.
3.2.1.3. Planificacion de camino y Deteccion de Colision

La interfaz entre el juego, junto con el motor y los bots no permite modificar los
algoritmos de la planificacion de los caminos ni de la deteccién de colisiones para permi-

tir el cumplimiento de los objetivos.
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3.2.1.4. Agente omnisciente

El agente solo recibe informacion si estd en su campo de visién, por tanto, no es

omnisciente y no tiene informacion suficiente que le permita obtener ventaja contra otros

agentes o jugadores.

3.3. Comparacion de Trabajos

Obelisk Prolog ReadyLog
Basado en Prolog Prolog Golog
Tipo de Lenguaje | Compilado Scripted Scripted
Juego Propio Si No No
Tipo de Juego | Platformer FPS FPS
Tipo de I.A. | Racional Racional Racional
Uso de BOT No Si Si
Planificacion de Camino Posible Si Imposible
Deteccion de Colisiéon | Posible | Desconocido | Imposible
Agente Omnisciente No Si No

Cuadro 1: Comparacion de Trabajos

En el cuadro anterior, se realiza un resumen general de las principales caracteris-
ticas de proyectos de investigacion similares al nuestro, contrastando las diferencias de
cada uno de ellos.

Cabe destacar que una de las mayores diferencias presentes en relacion a los otros
trabajos es el tipo de lenguaje y si es un juego propio del autor.

Lo primero es porque el uso de lenguaje compilado trae consigo una enorme ven-
taja en aspectos como por ejemplo la velocidad de toma de decisiones complejas en dis-
tintos ambientes en que el agente pueda encontrarse.

El desarrollo de un juego propio permite una mejor integracién entre la inteligen-
cia artificial y el juego en cuestion, porque nos da mejor control en todos los aspectos

que permiten el control del agente.
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4. Descripcion del ambiente del software

Para la realizacion del proyecto se necesita los software siguientes.

4.1. Lenguaje de programacion

Para compilar el lenguaje de programacién se necesita:
e GCC5oclang 5

e [LIVM 14

4.2. Videojuego

Para compilar el videojuego se necesita:
e GCC 5 oclang 5

e Godot 3.5

4.3. Entorno

El entorno usado para el desarrollo es:
e Linux Mint 21 o Ubuntu 22.04

e Visual Studio Code 1.68

15



Referencias

[6]

[7]

[10]

[11]

John McCarthy. «What is artificial intelligence?» En: (2007).

David Vallejo y Cleto Martin. Desarrollo de Videojuegos: Un Enfoque Prdctico.
CreateSpace, 2015. 1SBN: 978-1-51730-955-8.

Ernest Adams y Joris Dormans. Game Mechanics: Advanced Game Design. New

Riders, 2012. 1SBN: 0-32182-027-4.

Chris Bradfield. Godot Engine Game Development Projects. Packt, 2018. ISBN: 978-
1-78883-150-5.

Ariel Manzur y George Marques. Sams Teach Yourself, Godot Engine Game Deve-
lopment in 24 Hours. Pearson, 2018. 1SBN: 0-13483-509-3.

Royal Donut Games. CPU Voxel Benchmarks of Most Popular Languages in Godot.
Abr. de 2022. URL: http://www.royaldonut .games/2019/03/29/cpu-voxel-

benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/.

Max Bramer. Logic Programming with Prolog. Springer, 2013. ISBN: 978-1-44715-
486-0. DOI: 10.1007/978-1-4471-5487-7.

tutorialspoint. Prolog Tutorial. Abr. de 2022. URL: https://www.tutorialspoint.

com/prolog/.

Mayur Pandey y Suyog Sarda. LLVM Cookbook. Packt, 2015. ISBN: 978-1-78528-
598-1.

Robert Nystrom. Game Programming Patterns. Genever Benning, 2014. ISBN: 0-
99058-290-6.

Grzegorz Jaskiewicz. «Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team
Actions for Counter-Strike Game Bots». En: IEEE Transactions on Computational
Intelligence and Al in Games 8.1 (2016), pags. 82-88. DOI: 10.1109/TCIAIG.2014.
2331972.

16


http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/
http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/
https://doi.org/10.1007/978-1-4471-5487-7
https://www.tutorialspoint.com/prolog/
https://www.tutorialspoint.com/prolog/
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972

[12]

«Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the logic-based action language Go-
log / Jacobs, Stefan ; Ferrein, Alexander ; Lakemeyer, Gerhard». En: Proceedings of
the First AAAI Conference on Artificial Intelligence and Interactive Digital Enter-
tainment (AIIDE). (2011), pags. 151-152.

Prolog

[7]

[8]

[11]

[12]

Max Bramer. Logic Programming with Prolog. Springer, 2013. ISBN: 978-1-44715-
486-0. DOI: 10.1007/978-1-4471-5487-7.

tutorialspoint. Prolog Tutorial. Abr. de 2022. URL: https://www.tutorialspoint.

com/prolog/.

Grzegorz Jaskiewicz. «Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team
Actions for Counter-Strike Game Bots». En: IEEE Transactions on Computational
Intelligence and Al in Games 8.1 (2016), pags. 82-88. DOI: 10.1109/TCIAIG.2014.
2331972.

«Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the logic-based action language Go-
log / Jacobs, Stefan ; Ferrein, Alexander ; Lakemeyer, Gerhard». En: Proceedings of
the First AAAI Conference on Artificial Intelligence and Interactive Digital Enter-
tainment (AIIDE). (2011), pags. 151-152.

Inteligencia Artificial

[1]
[11]

John McCarthy. «What is artificial intelligence?» En: (2007).

Grzegorz Jaskiewicz. «Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team
Actions for Counter-Strike Game Bots». En: IEEE Transactions on Computational
Intelligence and Al in Games 8.1 (2016), pags. 82-88. DOI: 10.1109/TCIAIG.2014.
2331972.

17


https://doi.org/10.1007/978-1-4471-5487-7
https://www.tutorialspoint.com/prolog/
https://www.tutorialspoint.com/prolog/
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972

[12] «Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the logic-based action language Go-
log / Jacobs, Stefan ; Ferrein, Alexander ; Lakemeyer, Gerhard». En: Proceedings of
the First AAAI Conference on Artificial Intelligence and Interactive Digital Enter-
tainment (AIIDE). (2011), pags. 151-152.

LLVM

[9] Mayur Pandey y Suyog Sarda. LLVM Cookbook. Packt, 2015. 1ISBN: 978-1-78528-
598-1.

Godot

[4] Chris Bradfield. Godot Engine Game Development Projects. Packt, 2018. 1ISBN: 978-
1-78883-150-5.

[S] Ariel Manzur y George Marques. Sams Teach Yourself, Godot Engine Game Deve-
lopment in 24 Hours. Pearson, 2018. ISBN: 0-13483-509-3.

[6] Royal Donut Games. CPU Voxel Benchmarks of Most Popular Languages in Godot.
Abr. de 2022. URL: http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-

benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/.

Videojuegos
[2] David Vallejo y Cleto Martin. Desarrollo de Videojuegos: Un Enfoque Prdctico.

CreateSpace, 2015. 1SBN: 978-1-51730-955-8.

[3] Ernest Adams y Joris Dormans. Game Mechanics: Advanced Game Design. New

Riders, 2012. 1ISBN: 0-32182-027-4.

[4] Chris Bradfield. Godot Engine Game Development Projects. Packt, 2018. ISBN: 978-
1-78883-150-5.

[5S] Ariel Manzur y George Marques. Sams Teach Yourself, Godot Engine Game Deve-
lopment in 24 Hours. Pearson, 2018. ISBN: 0-13483-509-3.

18


http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/
http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/

[6] Royal Donut Games. CPU Voxel Benchmarks of Most Popular Languages in Godot.
Abr. de 2022. URL: http://www.royaldonut .games/2019/03/29/cpu-voxel-

benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/.

[10] Robert Nystrom. Game Programming Patterns. Genever Benning, 2014. ISBN: 0-
99058-290-6.

[11] Grzegorz Jaskiewicz. «Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team
Actions for Counter-Strike Game Bots». En: IEEE Transactions on Computational
Intelligence and Al in Games 8.1 (2016), pags. 82-88. DOI: 10.1109/TCIAIG.2014.
2331972.

[12] «Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the logic-based action language Go-
log / Jacobs, Stefan ; Ferrein, Alexander ; Lakemeyer, Gerhard». En: Proceedings of
the First AAAI Conference on Artificial Intelligence and Interactive Digital Enter-
tainment (AIIDE). (2011), pags. 151-152.

19


http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/
http://www.royaldonut.games/2019/03/29/cpu-voxel-benchmarks-of-most-popular-languages-in-godot/
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972
https://doi.org/10.1109/TCIAIG.2014.2331972

	Composición del informe
	Introducción
	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Metodología de trabajo

	Marco Teórico
	Desarrollo de Videojuegos
	Motor de videojuego
	Game I.A.
	Lenguaje de Programación Compilado
	Máquinas de Estados



	Estado del Arte
	Basado en el lenguaje de programación lógico Prolog
	Prolog-Scripted Tactics Negotiation and Coordinated Team Actions for Counter-Strike Game Bots
	Desarrollo del razonamiento lógico del agente
	Tipo de I.A.
	Planificación de camino
	Agente omnisciente


	Basado en el lenguaje de programación GOLOG
	Controlling Unreal Tournament 2004 Bots with the Logic-based Action Language GOLOG
	Control de oponentes dirigidos por la computadora
	Tipo de I.A.
	Planificación de camino y Detección de Colisión
	Agente omnisciente


	Comparación de Trabajos

	Descripción del ambiente del software
	Lenguaje de programación
	Videojuego
	Entorno

	Referencias
	Prolog
	Inteligencia Artificial
	LLVM
	Godot
	Videojuegos


