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1 ESPECIFICACION DEL TRABAJO

En este capitulo se presenta la especificacion del trabajo, con una estructura
y contenidos inspirados en los criterios y recomendaciones que establece la norma
UNE 157801:2007 - “Criterios Generales para la elaboracion de proyectos de
Sistemas de Informacion”.

A lo largo del documento se utilizaran términos y acrénimos cuya descripcion
aparecen en el apartado jError! No se encuentra el origen de la referencia.

(jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

1.1 Introduccion

Las aventuras conversacionales fueron uno de los primeros formatos de
videojuegos que existieron, siendo la primera aventura conversacional (o al menos,
la primera con renombre) Colossal Cave Adventure, lanzada en 1976 por Will
Crowther y ampliada posteriormente por Don Woods. Estos videojuegos en su forma
mas pura se basan exclusivamente en el texto. El jugador dispone de una serie de
verbos con los que interactuar con el mundo del juego, recibiendo de él las
descripciones y narraciones que le permiten avanzar.

Las aventuras conversacionales requieren de un procesamiento del lenguaje
para su funcionamiento. Deben ser capaces de lidiar con todo tipo de fallas
provocadas por el usuario y comunicarle al mismo qué ha salido mal. Asi pues, el
procesamiento del lenguaje natural es esencial. Y el resultado es
sorprendentemente humano.

Sin embargo, la tecnologia actual, las técnicas en procesamiento del lenguaje
natural y las técnicas de inteligencia artificial han avanzado lo suficiente para poder
ofrecer al jugador la posibilidad de emplear un lenguaje natural (casi) absoluto
desplazando el uso de 6rdenes de juego.

1.2 Objetivos del trabajo

Este trabajo se ha desarrollado teniendo en cuenta el cumplimiento de los

siguientes objetivos:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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1. Conocer cdémo funcionan Ilas aventuras conversacionales y las

plataformas/tecnologias existentes.

2. Disenar un sistema de dialogo que flexibilice la comunicacién entre el

jugador y la plataforma.

3. Integrar el sistema de didlogo en una arquitectura para aventuras

conversacionales popular.

4. Evaluar, mediante un grupo usuarios de prueba, la validez de la solucion.

1.3 Antecedentes y estado del arte

Aunque el uso del PLN es indisociable de una aventura conversacional, este
uso suele reducirse a un correcto parseado del texto que introduce el jugador a
ordenes que entienda el juego. Debido a esto, la tolerancia al error que cometa el
usuario al escribir es casi inexistente. Si el jugador desconoce los verbos que
maneja el juego o no conoce su formato, el juego enviara un mensaje que indica que
no entiende la entrada. Esto desemboca inevitablemente en una interfaz muy
“primitiva” y restringe el grado de inmersion del usuario en el juego. En otras
palabras, la interfaz no es trasparente al jugador. Asimismo, podria decirse que el
juego no consigue ocultar su naturaleza al jugador, y cuando se juega se perciben
las limitaciones del juego a la hora de interactuar con el mundo. A la hora de

solventar este problema hay tres juegos distintos que destacar.

1.31  Event[0]

En este juego, un tripulante de una nave espacial que, tras la destruccion de
su nave y lanzarse en una capsula de salvamento llega a la Nautilus, una nave de
recreo abandonada. Alli el jugador debe comunicarse con Kaizen-85, la IA de la
nave, con el objetivo de poder volver a la Tierra. La conversacion con la IA es uno de
los pilares del juego, y la gran variedad de preguntas y respuestas a la hora de

interactuar con la IA consiguen difuminar esa barrera entre el juego y el jugador.

1.3.2 Al Dungeon

Este juego es una aventura conversacional propiamente dicha, pero utiliza

una IA (en concreto GPT-3 a la fecha de consulta) para generar sus historias. Tiene

Escuela Politécnica Superior de Jaén 14
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varias tematicas predefinidas y permite a los jugadores crear y compartir sus
historias. Funciona como una aventura conversacional tradicional, pero otorga una
libertad desmedida al jugador a la hora de qué hacer. Sin embargo, al no tener sus
historias una estructura estatica como tal, sino que son generadas por IA, el

resultado es impredecible y no hay un objetivo claro a la hora de jugar.

1.3.3 Facade

Facade es un drama interactivo en el que el jugador es invitado a cenar a
casa de un matrimonio amigo, Grace y Trip. En cuanto llega al apartamento al
jugador se le presenta una relacion al borde del colapso. Debe interactuar en tiempo
real (mediante la introduccion de texto) con los integrantes de la pareja para tratar de
solucionar sus problemas, habiendo multiples finales como resultado. Este juego fue
novedoso en su momento por su uso de la |IA y el PLN para poder procesar la
conversacion del jugador y para construir la trama en tiempo real y reaccionando a
las palabras del jugador. El resultado es interesante y, en mi opinion, el juego que
mejor logra eliminar la frontera entre juego y jugador de los mencionados, pese a

sus significativas carencias.

1.4 Tecnologias utilizadas

A continuacion se describen las tecnologias empleadas en este trabajo.

1.4.1 Lenguaje de programacién

Se ha optado por el lenguaje de programacién Python debido a que ofrece
gran capacidad a la hora de procesar textos, ofrece una gran cantidad de modulos,
modulos y caracteristicas nativas para cualquier tipo de tarea y, una caracteristica
fundamental, es uno de los lenguajes soportados por la APl de OpenAl. Ademas, el
hacedor tiene experiencia previa en su uso. Dentro del lenguaje, se han utilizado las
siguientes mddulos/bibliotecas adicionales:

1. Subprocess: este modulo permite lanzar distintos procesos desde

Python. Mas aun, permite lanzar estos procesos en segundo plano,
permitiendo continuar con la ejecucidon del programa sin tener que esperar

a una finalizaciéon del proceso invocado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15



Juegos de aventuras conversacionales mejorados con sistemas
José Antonio Laserna Beltran de dialogo

2. APl de OpenAI1: nos premitira interactuar con los servicios ofrecidos por
OpenAl (en este caso GPT). Para ello se debe disponer de una API key

que ha sido proporcionada por el tutor.

3. json: este modulo permite el correcto procesamiento de estructuras de
datos con formato JSON, que es el que se utilizara para la comunicacion

con la maquina Glulxe.

1.4.2 OpenAl, GPT yel PLN

GPT es un acronimo de Generative Pre-trained Transformer. Generative se
refiere a que es un modelo que genera texto (en este caso). Pre-trained indica que el
modelo ha sido previamente entrenado mediante grandes cantidades de datos.
Transformer indica que es un tipo concreto de red neuronal. Explicado de forma muy
elemental, estos modelos de lenguaje tratan de predecir, dado un texto, qué
palabras vendran a continuacion, usando una distribucion de probabilidad concreta
cada vez que se anade una palabra. Para ello, el texto que sirve como input se
divide en tokens que, en caso del texto, pueden ser palabras, silabas, o una
combinacion de estas. A cada uno de estos tokens se le asocia un vector, que es
una lista de numeros, que trata de codificar el significado de cada uno de los fokens.
Estos vectores son sometidos a diversas operaciones para “refinar” sus valores en
relacion a los otros tokens. Esto es debido a que, por ejemplo, la palabra modelo
puede variar su significado e importancia dependiendo de qué palabras la
acompanfnan. Estas operaciones se realizan de forma sucesiva hasta llegar a un
resultado final, que sera la distribucion de probabilidad para la siguiente palabra.La
version de GPT que se utiliza en este proyecto es GPT 3.5 turbo, desarrollado por la
empresa OpenAl.

En este caso se utilizara GPT como herramienta para el procesamiento del
lenguaje natural, abreviado PLN. El PLN es una disciplina dentro de la computacion
y la linguistica que trata de dotar a las computadoras la capacidad de procesar datos
codificados como lenguaje natural, utilizando para ello una gran diversidad de

técnicas.

' OpenAl, Documentation, API reference (11 de mayo de 2024). Obtenido de
https://platform.openai.com/docs/api-reference
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Al inicio del proyecto se comenzé usando GPT 3.5 turbo pero al final del
mismo, especialmente en las pruebas finales, se decidié optar por la version GPT 4
pues, aunque es algo mas cara, los tiempos de respuesta son menores y, en opinion

del hacedor, sufre menos alucinaciones®.

14.3 Glulxe

La maquina Glulx®> es una maquina virtual similar a la maquina Z*. Estas
maquinas tienen una funcién similar a la maquina virtual de Java, esto es, poder
escribir programas sin tener que atender a la compatibilidad entre distintos
dispositivos hardware. La maquina Glulx permite datos y direcciones de 32 bits, y
tiene soporte nativo para la entrada y salida mediante GIk®, un estandar de interfaz
para aventuras conversacionales. En nuestro caso se utilizara Glulxe (acréonimo de
Glulx Execute), un intérprete de Glulx.

Para utilizar Glulxe es necesario que, a la hora de compilar el cédigo de
Glulxe, se haga junto a una biblioteca que implemente Glk. En este caso se ha
optado por utilizar biblioteca RemGIk®, pues se sirve del formato JSON para el envio
y recepcion de la comunicacién, permitiendo transmitir informacion sobre el estado y
otros parametros que pueden resultar de interés. Ademas, RemGlk permite el uso de
multiples ventanas, lo que permite tener distintas sesiones de juego funcionando

simultaneamente.

1.5 Descripcion de la situacion de partida

El punto de partida de este trabajo es “novedoso”. El hacedor no ha
encontrado proyectos similares ni documentacion al respecto. Hay que notar la
existencia de dos TFGs previos’®, que hacian uso de la maquina Glulxe como via

2 Hace referencia a los casos en que GPT, al no conocer la respuesta que se le pide, la

inventa.
Glulx: A 32-Bit Virtual Machine for IF (11 de mayo de 2024). Obtenido de

https://eblong.com/zarf/glulx/

4 Wikipedia: Z-machine (11 de mayo de 2024). Obtenido de https://en.wikipedia.org/wiki/Z-
machine

® Glk: An Interface Standard for Interactive Fiction (11 de mayo de 2024). Obtenido de
https://eblong.com/zarf/glk/index.html

® RemGlk: remote-procedure-call implementation of the Glk IF APl (11 de mayo de 2024).
Obtenido de https://eblong.com/zarf/glk/remglk/docs.html

" Garcia Quesada, Manuel Jesus (2017) Bot para Telegram que ejecute aventuras
conversacionales. [Trabajo fin de grado, Universidad de Jaén]. https://hdl.handle.net/10953.1/5944
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para jugar a aventuras conversacionales, lo cual da pistas sobre el funcionamiento
de las tecnologias utilizadas, esto es, la maquina Glulxe y las distintas bibliotecas

que existen para comunicarse con ella.

1.5.1 Descripcion del entorno actual

A la hora de jugar aventuras conversacionales, la opcion mas usual suele ser
instalar y usar una maquina Z o similar en el equipo (como, por ejemplo, Glulxe).
Ademas, se necesitan juegos cuyo codigo sea compatible con la maquina ejecutora
que se tenga. Otra opcién es la existencia de implementaciones de estos juegos
para ser jugados via web, usualmente mediante una biblioteca de la maquina Glulxe
que se comunica con un servidor. Esta ultima opcion es similar a la implementada
por los TFGs llevados a cabo por dos compafieros hace unos afos, que permitia
jugar a las aventuras conversacionales mediante un bot en la app Telegramg.

Para jugar en una aventura conversacional, el usuario debe introducir 6rdenes
en texto mediante el teclado para realizar las acciones deseadas. Estar 6rdenes
suelen requerir de un verbo, que determina el tipo de accion, y un objeto al que el
verbo hace referencia o que ajusta el significado del mismo. A la hora de
desplazarse por el escenario de juego se deben usar los puntos cardinales, arriba y
abajo y, ocasionalmente, dentro o fuera. Para interactuar con el mundo, se deben
usar verbos que se adecuen a cada caso (con los personajes se puede hablar, las

cosas se pueden coger, etc.).”®

& Medina ifiguez, Miguel Ramén (2018) Bot para Telegram que ejecute aventuras

conversacionales. [Trabajo fin de grado, Universidad de Jaén]. https://hdl.handle.net/10953.1/8436

® Plataforma de mensajeria y voz sobre IP. Enlaces: htips://es.wikipedia.org/wiki/Telegram,
https://telegram.org/fag#p-que-es-telegram-que-puedo-hacer-aqui

10 https://pr-if.org/doc/play-if-card/play-if-card.html
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llustracion 1.1

En la ilustracion se puede observar un breve ejemplo. Muestra también que
las aventuras conversacionales permiten cierto grado de libertad respecto a qué
verbo usar aunque con restricciones.

Ademas, cada aventura conversacional suele incluir ciertas O6rdenes
generales que permiten ciertas acciones como guardar, cargar partida, deshacer un
movimiento o activar un modo verbose que no omite descripciones de escenarios ya
visitados. Asimismo, existen palabras magicas u érdenes propios de cada aventura

conversacional que desempefan una funcion especial.

1.5.2 Resumen de las deficiencias y carencias identificadas

Un problema que presentan las aventuras conversacionales es la necesidad
de conocer las érdenes y su estructura a la hora de poder jugarlas. A no ser que se
tenga una guia o similar, no es dificil llegar a momentos en los cuales no saber qué
hacer o, incluso, atascarse y tener que buscar ayuda online. Asimismo, la necesidad
de usar ordenes en lugar de poder utilizar el lenguaje natural limita la inmersion del

jugador en juego.
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1.6 Requisitos iniciales

A partir de la especificacién del problema a resolver, se han establecido los
siguientes requisitos generales:
1. EI programa debe permitir jugar al usuario a cualquier aventura

conversacional de las disponibles.

2. El programa debe traducir el lenguaje natural del usuario a érdenes de

aventuras conversacionales.
3. El programa debe comunicar el resultado del proceso anterior al usuario.

4. El programa debe ser robusto frente a posibles errores, tanto de la

maquina Glulxe como por parte de la entrada del usuario.

Como resultado del cumplimiento de estos requisitos se hara entrega de:
e Una memoria (esta) que contendra informacion sobre el proceso de
desarrollo, metodologias empleadas en el mismo, tecnologias utilizadas y

un manual de usuario para su uso e instalacién.

e EIl cddigo del software desarrollado que se almacenara en un repositorio
de GitHub.

1.7 Alcance

El trabajo consiste en la implementacion de un programa que se situe entre el
usuario y la maquina Glulxe y que, en conjunto con la capacidad que ofrece GPT en
el procesamiento del lenguaje natural, permita al usuario utilizar este ultimo para
jugar a aventuras conversacionales, asi como poder utilizar otras funciones que
ofrece la maquina Glulxe.

Por la propia naturaleza del trabajo, queda fuera del alcance el mantenimiento
posterior del software generado, posibles modificaciones y/o mejoras del software o

la elaboracién de un catalogo elaborado de juegos.

1.8 Hipdtesis y restricciones

El TFG se define como una asignatura de 12 créditos, lo que supone que la
duracion total del proyecto sera de 300 horas, incluyendo todas las etapas del ciclo
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de vida, con la excepcién del mantenimiento. Por consiguiente, la principal
restriccion aplicable es la limitacion de la duracion del trabajo.

Una limitacion menor es el repertorio de disponible de aventuras
conversacionales. Muchas de ellas se encuentran en formatos compatibles con la
maquina Z original y su uso implicaria compilar dichos cédigos al formato de cédigo
de la maquina Glulxe, tarea que queda fuera del ambito de este trabajo. Ademas, no

se han encontrado aventuras conversacionales en idiomas distintos al inglés.

1.9 Estudio de alternativas y viabilidad

Una alternativa a la hora de usar GPT como herramienta para el
procesamiento del lenguaje natural seria implementar directamente el software que
llevase a cabo esa tarea. Se decidié descartar esta opcion por lo complejo que seria,
el limitado tiempo disponible y la falta de formacidén del hacedor en el campo del
procesamiento del lenguaje natural.

Por otro lado, se valoré utilizar el de lenguaje de programacién javascript,
pues era otro lenguaje para el cual, tanto la maquina Glulxe como la APl de GPT,
ofrecian soporte. Dado que no se tenia intencién de alojar el software como un
servicio web, el hacedor no tenia demasiada experiencia con este lenguaje y, mas
adelante, la necesidad de trabajar con subprocesos del sistema, llevaron a continuar
con el lenguaje de programacion Python.

Respecto a la maquina Glulx, esta requiere, a la hora de ser compilada, de
una biblioteca Glk que permita la comunicacion con la maquina. Una opcion
considerada fue la biblioteca CheapGlk''. Esta es una implementacion simple y
minimalista de Glk. Si bien emplea las entradas y salidas estandar y su formato es
muy sencillo, se descart6 en favor de la biblioteca RemGlk por ser esta ultima mas
completa en cuanto a la informacién transmitida y a que permite multiples sesiones
de juego simultaneas, algo que CheapGlk no permite.

Se plante6 la posibilidad de que el programa utilizase programacion
concurrente para cada una de sus funciones. Sin embargo, debido a que es

perfectamente funcional en su version monohilo, se descartdé esta opcién pues o

" Glk: An Interface Standard for Interactive Fiction (11 de mayo de 2024). Obtenido de
https://eblong.com/zarf/glk/index.html
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aporta una mejora en lo que al rendimiento e implicaria un aumento considerable en

la 16gica del programa.

1.10 Descripcion de la solucién propuesta

La solucion consiste en un programa que se situara entre el usuario, la
maquina Glulxe y GPT que permitira al usuario jugar a aventuras conversacionales
mediante el lenguaje natural.

1. El programa tomara la entrada por teclado del usuario. Esta sera una

orden para la maquina Glulxe escrita en lenguaje natural.

2. Enviara la entrada a GPT con el prompt adecuado para que este traduzca
el lenguaje natural de la peticidon del usuario en érdenes de juego que

sean comprensibles por la aventura conversacional.

3. Construira un mensaje que pueda ser comprendido y decodificado por la

maquina Glulxe.

4. Una vez enviado y recibida la respuesta de la maquina, procesara ese

mensaje y se lo mostrara al usuario.

RemGLK
[ Aplicacion }—‘ GLULX

API| OpenAl

llustracion 1.2

Respecto a la estructura, se ha optado por una programacion monohilo,
funcional y sin clases. La “sencillez” del problema permite desechar una orientacion
a objetos en su estructura, si bien se hace uso de clases ya existentes del lenguaje

de programacion y de las herramientas empleadas.
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1.11 Metodologia de desarrollo de software

Respecto a la metodologia utilizada se ha optado por una metodologia clasica
incremental. Esta metodologia es una modificacién de la metodologia en cascada (o
metodologia de la cascada), a veces llamada ciclo de vida clasico, la cual implica un
enfoque sistematico y secuencial. Se cuenta ademas con una estructura de etapas

bien definida.

Modelo de la cascada

— Comunicacién
inicio del proyecto
recabar los requerimientos

Planeacién
estimacion
programacién
seguimiento

Modelado
andlisis
disefio

Construccion
cédigo
pruebas

Despliegue
entrega
asistencia
retroalimentacién

llustracion 1.3

A diferencia de la metodologia en cascada, en la metodologia incremental se
entregaran sucesivas versiones inacabadas del software afadiendo nuevas
funcionalidades y caracteristicas en cada entrega. En cada una de estas entregas se

pueden senalar modificaciones, correcciones u optar por un enfoque distinto.

I:l Comunicacién
|:| Planeacién

I:l Modelado (andlisis, disefio)

incremento # n

|:| Construccion (cédigo, pruebal)
|:| Despliegue (entrega, refroalimentacion) D_D—D—D_D
@®

@ enfrega del n-ésimo
incremento # 2 ® incremento

D—D—D_D—D entrega del segundo
incremento # 1 incremento
D—D—D—D—D enfrega del primer
incremento

Calendario del proyecto

Funcionalidad y caracteristicas del software

llustracion 1.4

Se ha optado por esta metodologia por varias razones:
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e El ser un proyecto desarrollado por un unico individuo.
e Eltener un tamafo y alcances bien delimitados.
e El tener unos requisitos bien definidos y sin prevision de modificacion.

e La naturaleza del problema a resolver permite descomponer el problema
en un conjunto de subproblemas casi independientes entre si, lo que

comulga razonablemente bien con una metodologia incremental.

1.12 Analisis de riesgos

La mayor parte de los riesgos asociados al proyecto estan relacionados con el
uso de OpenAl y GPT. Una modificacion de las politicas de uso o monetizacion
podrian implicar que su uso fuese imposible. Asimismo, un cambio de version en
GPT podria provocar la necesidad de ajustar y/o reescribir parte del cédigo del
proyecto. Ademas, existia la posibilidad de que GPT no fuese capaz de entender la
funcién que se le pide y, por tanto, incapaz de proporcionar las érdenes buscadas.

Por otra parte, la comunicacion con la maquina Glulxe esta supeditada a qué
biblioteca Glk se utilice. Era necesario disponer de una biblioteca que emplease la
entrada y salida estandar. En primera instancia se ha partido de RemGlk que emplea
un formato JSON para la trasmision de informacion. En caso de que la trasmisién de
informacion a la maquina mediante RemGlk tuviese deficiencias insalvables, se
disponia de otra biblioteca, CheapGlk, que no emplea JSON (sigue empleando la

entrada y salida estandar).

1.13 Estimacion del tamano y esfuerzo

Ya que el presente proyecto es un TFG, existen restricciones de tipo
econdomico y de tipo temporal (un numero aproximado de horas). Por consiguiente,
los calculos de tamano del proyecto estan supeditados el tiempo disponible. Debido
a las restricciones econdémicas se ha optado por soluciones de codigo abierto y
gratuitas o mediante licencias proporcionadas por la universidad (caso de Visual
Paradigm). La unica excepcién es la APl de OpenAl dado que su tarifa es asumible
a dia de la realizacion de este TFG. En cuanto al esfuerzo, se dispone de tan un solo

efectivo (la persona autora del trabajo).
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Se ha utilizado COCOMO basico para estimar el esfuerzo del desarrollo del
software. Se ha optado por un tipo organico pues es un proyecto pequefio a nivel
de lineas de codigo y no hay gran innovacion técnica. Las ecuaciones necesarias
seran:

E=a - KLDC®
™ =c - E°

Siendo E la estimacion del esfuerzo medida en hombres-mes, KLDC el
numero de lineas de cddigo (expresado en miles de lineas), TD el tiempo de
desarrollo medido en meses y a, b, ¢, d coeficientes del método.

Respecto a los calculos, se ha estimado que el tamano aproximado del
proyecto sera de unas 400 lineas de cddigo. Con esto tenemos que:

E=2.4 - 0.4"% = 9.9170 hombres-mes = 1 hombre-mes

TD = 2.5 - 1%°® = 2.5 meses

Como resultado se obtiene que el tiempo de desarrollo necesario sera de 2.5
meses ademas de la realizacion de la memoria y del proceso de investigacion previo

al desarrollo del software.

1.14 Planificaciéon temporal

Para la planificacién del trabajo se ha decidido descomponer el trabajo a

realizar en distintas tareas.

Investigacion 2 semanas
Comunicacion del programa con Glulxe 2 semanas
Comunicacion del programa con GPT 1 semanas
Combinar ambas secciones de comunicacion 2 semanas
Primer borrador de la memoria 1 semana
Refinado del procesado de la salida de Glulxe, refinado del 2 semanas
prompt y refinado de la entrada del usuario.

Interfaz de usuario para guardar, cargar, ayuda y salir. 1 semana
Implementacién de la revision de la traduccion por parte de GPT. 1 semana
Finalizacion de la memoria. 1 semana

Tabla 1.1
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Esta estimacién da un total de 12 semanas de trabajo, cada una con 5 dias
laborales resultan en 60 dias laborales completos, lo que equivale a 3 meses de

trabajo a media jornada.

1.15 Presupuesto

Para la estimacién del coste se han tenido en cuenta costes directos, esto es,
equipos, licencias de programas, subscripciones a servicios, etc., asi como costes
indirectos. Se tienen los siguientes gastos:

o Equipo informatico: Ordenador portatil MSI GS63 Stealth 8RD-062XES"?,

Es el ordenador del hacedor pero se podria usar cualquier equipo que

cumpliese con los requisitos de los programas utilizados.

e IDE: PyCharm™. Su version Community es gratuita. Su versién
Professional es de pago. Pueden utilizarse otros IDEs o editores de texto
teniendo en cuenta que variara la configuracion descrita mas adelante. En

este caso consideraremos que el IDE no presenta un coste.

e OpenAl y GPT: Las tasas y precios estipulados se calculan en funcion de

los tokens empleados™.

e Salario: Como resultado de la estimacion del esfuerzo y la planificacion
temporal se obtiene un volumen de trabajo de 5 horas diarias durante 60

dias laborables, lo que equivaldria a 3 meses de trabajo.

Con estos supuestos se tiene:

Concepto Importe unitario  Amortizacion Total / mes

Ordenador 999,00 € 5 afios 16,65€  49,95€
Visual Paradigm 349,00 € 3 afos 9,69€ 29,07 €
Standard

Importe fraccionario

'2 Enlace: https://www.pccomponentes.com/msi-gs63-stealth-8rd-062xes-intel-core-i7-8750h-
16gb-512ssd-gtx1050ti-156

" Enlace: https://www.jetbrains.com/pycharm/download/

' Enlace: https://openai.com/api/pricing/

15 Aunque el precio referenciado anteriormente es el precio actual del producto, debido a que
se encuentra descatalogado se ha optado por usar el precio por el que se comprd en su momento.
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Salario 1202,09 € / mes'™® 3.606,27 €

OpenAl API (GPT) 0,50 €/ 1 Millén de tokens'’ 0,50 €

Total (Suma de todos los totales) 3.685,79 €
Tabla 1.2

En base a los calculos realizados se estima un coste total de 3.685,79 €.

1.16 Normas y referencias

A continuacion, se presentan las normas, reglamentos y referencias de
cualquier tipo que han sido de aplicacién en la elaboracion del trabajo y/o en la
puesta en practica del mismo.

e Se han utilizado las normas APA para la bibliografia y referencias.

1.16.1 Mecanismos de control de calidad

El aseguramiento de la calidad en la redaccién del trabajo implica la
verificacion de la completitud (falta de omisiones), la integridad de la documentacion,
asi como una redaccion clara, concisa y entendible por todos los participantes e
interesados en dicho trabajo.

Al estar el trabajo desarrollado por una sola persona y verificado por el tutor,
no es necesario llevar un documento de control de edicion y revision de la
documentacion. De esta forma, se han utilizado mecanismos basicos para la
verificacion de la integridad y completitud, que incluyen un control de versiones a
nivel de documento y un control sencillo de la trazabilidad de especificaciones y

requisitos.

1 Segun el Boletin Oficial del Estado. Convenio colectivo estatal de empresas de consultoria,
tecnologias de la informacion y estudios de mercado y de la opinidn publica. El sueldo de un
programador es 28.850,23 € al afio por lo que en este caso se traduce en 1.202,09 € al mes en un
trabajo a media jornada.

R Depende de la version de GPT empleada. Se ha supuesto que un millén de tokens son
suficientes para este proyecto y se ha optado por usar el coste de GPT 3.5-turbo pues es el que se ha
usado durante la mayor parte del proyecto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 27




Juegos de aventuras conversacionales mejorados con sistemas
José Antonio Laserna Beltran de dialogo

2 DISENO INICIAL

El disefio inicial consta de una pieza de software que debe situarse entre el
usuario y la maquina Glulxe. Este software debe tomar la entrada del usuario,
convertirla de lenguaje natural a érdenes de la aventura conversacional y trasladar
dicha drdenes a la maquina Glulxe. Por ultimo, mostrar la respuesta de la maquina al

usuario.

2.1 Especificaciones del sistema

A continuacién, se hace una exposicion detallada de los requisitos del

programa.

211 Requisitos funcionales

1. RF1: El programa debe ser capaz de traducir el lenguaje natural del usuario

a ordenes del juego.

2. RF2: El programa debe ser capaz de gestionar los casos en los que la
aventura conversacional no comprenda la orden proporcionada por el

mismo programa.

3. RF3: En caso de error de la maquina Glulxe el programa debe ser capaz de

informar correctamente al usuario y finalizar correctamente.

4. RF4: El programa debe ser capaz de reconocer y procesar correctamente
ciertas ordenes del usuario que no requieran un procesamiento pues no son
lenguaje natural. Ejemplo: rutinas para salir de la partida, guardar la partida,

etc.

21.2 Requisitos no funcionales

1. RNF1: A la hora de traducir el lenguaje natural del usuario a érdenes de
juego, el programa debe proporcionar una respuesta en un tiempo
aceptable, especialmente a la hora de gestionar los casos en que la orden
proporcionado por el programa no sea entendido por el juego. Se propone

un maximo de tres iteraciones a la hora de reformular la traduccién antes
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de abandonar y comunicar al jugador que no se le ha entendido y que

debe probar de nuevo.

2. RNF2: El programa debe proveer un formato de salida del texto del juego

que sea comprensible para el usuario.

2.2 Analisis y diseio del sistema

Como se ha mencionado anteriormente, la arquitectura general el sistema
consta de tres partes:
e La maquina Glulxe que es el software encargado de ejecutar los juegos y

es con quien se comunicara el programa principal.

e GPT que sera el encargado de traducir el lenguaje natural del usuario a
ordenes de juego. Para la comunicacion con este se empleara la API de
OpenAl

e El programa principal que sera quien comunique al usuario con la maquina

utilizando la traduccion de GPT.

Respecto a la estructura interna del programa, la secuencia de ejecucién es la
siguiente:
1. En primera instancia, se presenta al usuario el menu para elegir qué juego desea

jugar.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 29



José Antonio Laserna Beltran

Juegos de aventuras conversacionales mejorados con sistemas

de dialogo

Mostrar juegos

Introducir el nimero
del juego

.. No
£ Elinput e5\~
. Odecimal? -~
. -

\\\ -
-

Si
o

.
Jm:m\

Juego seleccionado

llustracion 2.1

2. Una vez elegido el juego, se cargan en el programa la lista con los archivos de

guardado existentes, la lista de palabras reservadas y la lista con las frases que

respondera la maquina Glulxe en caso de no entender la traduccién de GPT.

Asimismo, se conforma el prompt con la descripcién de la tarea que debe hacer

GPT, asi como con la lista de verbos mas comunes.

3. Tras esto comienza el bucle principal del programa.

3.1.En primera instancia, se recoge y se procesa la salida de la maquina Glulxe.

3.2.Lo siguiente es pedir la orden al usuario. Esta se comparara con la lista de

palabras reservadas para decidir si debe ser procesada o no por GPT.

3.3.El resultado de la decision se proporciona a la maquina Glulxe, volviendo asi

al comienzo del bucle. Hay que sefalar que la repeticion de la traduccion de

GPT seria parte de este bucle principal excepto que, en este caso, no se pide

la orden al usuario mientras se repite dicha traduccion. Asimismo, existen las

rutinas para guardar/cargar partida y para salir del juego. Estas rutinas se

invocan desde el bucle principal.
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Elegir juego

Recoger y mostrar
salida de Glulxe

iSeha
decidido
salir?
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fl - Rutina de guardar/
parfida? = cargar

No
Input del usuario

oPalabra
reservada?

Traduccidn de GPT

Si
Y
£

$Glukxe
comprende la
raduccion?.

Maximo 3 veces

No
i
Repetir traduccién | —

llustracion 2.2

4. Para cargar partida, se presenta al usuario un menu con cada uno de los

archivos de guardado disponibles. El usuario debe seleccionar cual de ellos

desea cargar.
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{Mostrar archivos de\

guardados

Introducir el nimero
de archivo

-

Juego cargado ‘

llustracion 2.3

5. Para guardar partida, el usuario debe escribir el nombre del archivo de guardado

con un formato adecuado. En caso de que el archivo ya exista, debe elegir si

debe sobreescribir o no dicho archivo.
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llustracion 2.4

6. Para salir, el usuario simplemente debe escribir la orden para ello y confirmar.

2.21 Casos de uso

En virtud de lo descrito en el apartado anterior se han establecido los

siguientes casos de uso:
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ID Actor Caso de uso
1 Usuario Seleccionar un juego
2 Usuario Jugar al juego
3 Usuario Guardar partida
4 Usuario Cargar partida
5 Usuario Ayuda
6 Usuario Salir
Tabla 2.1
2211 Diagrama de los casos de uso:
Guardar partida
\ Ayuda
llustracion 2.5
221.2 Especificaciones de los casos de uso
Caso de uso Seleccionar un juego
ID 1
Actor primario Usuario
Condiciones previas  El usuario ha lanzado el programa
Operaciones basicas
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Escenario principal

1. Elegir uno de los juegos ofrecidos

2. Indicar al programa cual se ha elegido

Tabla 2.2

Caso de uso Jugar a un juego

ID

2

Actor primario

Usuario

Condiciones previas

El usuario ha seleccionado uno de los juegos

Operaciones basicas

Escenario principal

1. Leer la informacién del escenario proporcionada
por el juego

2. Escribir la accidén que se desea hacer

3. Repetir desde el paso 1

Escenarios alternativos

2a, La maquina no ha entendido la traduccién.

1. Reformular la escritura de la accién

Tabla 2.3

Caso de uso Guardar partida

ID

3

Actor primario

Usuario

Condiciones previas

El usuario esta jugando a uno de los juegos

Operaciones basicas

Escenario principal

1. Escribir la orden de guardar partida
2. Escribir el nombre del archivo de guardado

3. Confirmar

Escenarios alternativos

2a, El nombre de archivo ya existe
1. Sobrescribir el archivo.

2. Cambiar el nombre elegido del archivo

Tabla 2.4
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Caso de uso Ayuda
ID 4
Actor primario Usuario

Condiciones previas

El usuario esta jugando a uno de los juegos

Operaciones basicas

Escenario principal

1. Escribir la orden de ayuda.
2. Navegar el menu de ayuda
3. Seleccionar la seccién de ayuda a consultar

4. Consultar la ayuda

Tabla 2.5

Caso de uso Salir
ID 5
Actor primario Usuario

Condiciones previas

El usuario esta jugando a uno de los juegos

Operaciones basicas

Escenario principal

1. Escribir la orden de salir

2. Confirmar que se quiere salir

Escenarios alternativos

2a, Se ha cambiado de opinion

1. Rechazar que se quiere salir

Tabla 2.6

Caso de uso Cargar partida
ID 6
Actor primario Usuario

Condiciones previas

El usuario esta jugando a uno de los juegos

Operaciones basicas

Escenario principal

1. Escribir la orden de guardar partida
2. Escribir el nombre del archivo de guardado

3. Confirmar

Escenarios alternativos

2a, El nombre de archivo ya existe
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1. Sobrescribir el archivo.

2. Cambiar el nombre elegido del archivo

Tabla 2.7

2.2.2 Diagramas de secuencia

A continuacion se proporcionan los diagramas de secuencia para cada caso

Diagram name Caso de uso 1: Seleccionar Juego
Maquina Gluixe
Usuario | |
| |
| |
1: ListarJuegosDisponibles : :
|
|
1.1: JuegosDisponibles I
G B ot | |
| |
| |
| |
2: SeleccionarJuego | |
I G : |
2.1: IniciarJuegoSeleccionado
ego: |
2.2: Juegolniciado
2.3: Juegolniciado < 777777777777777777777777
< 77777777777777777777777 T
|
|
|
|
|
|
|
llustracion 2.6
Diagram name Caso de uso 2: Jugar al juego J
Maquina Gluixe OpenAl API
Usuario | | |
1‘ 1: MensajeDeJuego l }
P 1.1: MensajeDeJuego 5| |
il I I
| |
| |
| I
2: OrdenEnLenguajeNatural } }
| |
' I
21: Traduce}\&)‘mandosDeJuagn ‘L
22 TraducciénDé\LanguajeNalura\
R e i e
2.3: ComandoDeJuego | |
" I
|
|
T
alt 2.4: MensajeDeJuego |
(Al 2.5: MensajeDeJuego [E e e e ] }
Tl | I
| |
| |
] [
loop. | I
) ) ) I
figtipl 26: Repell{Traducclon ol
I
2.7: Nueva Traduccion
e L
I |
| | |
T T T
d T T T

llustracion 2.7
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Diagram name Caso de uso 3: Guardar partida |

1: GuardarPartida

Sl

1.1: GuardarPartida

loop ]

2: Navegar por el menu de ayuda
[l

3: Elegir seccién de ayuda

1.4: Elegir Seccion de ayuda.

1.6: Mostrar la ayuda seleccionada

P

1.5: Mostrar la ayuda seleccionada

1.2: EscribirMombreDel Archive
1.3: EscribirNombreDel Archivo
]
% EndatiombreCeadrcii ! 2.1: EnviarNombreDeArchive
L
3 itoso.
alt,
3.1 GuardadoExitoso.
.
|
|
T .
4.1: SobreEscribir? | L
0
|
alt 5:8i I
fail] 51:5i
5.3, GuardadoE xitoso 5.2 AmrdariorAiga
6 No
“] 6.1:No
| .|
—lj 8|
llustracién 2.8
Diagram name Caso de uso 4: Ayuda}
Programa Maquina
Glulxe
Usuario I }
I |
| |
I I
I |
1: ComandoHelp L :
> 1.1: ComandoHelp |
1.2: Menu de ayuda
1.3: Mend de ayuda [ i S e
o |
|
|
|
|
|
|

4: Salir del menu de ayuda

4.1: Salir del menu de ayuda

llustracion 2.9
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| Diagram name Caso de uso 5: Salir |
Programa Magquina
Glulxe:
. T T
Usuario 1 |
| |
1: ComandoSalir : :
. 1.1: ComandoSalir :
1.2: ConfirmarSalida?
< ______________________
1.3: ConfirmarSalida?
< __________________
|
|
|
Ll
o 2 Si I
(3] > 2.1:Si b
b —— - - - e - - _+ _________
3: No |
P 3.1:No b
L] T
| |
L 1 1
llustracion 2.10
‘ Diagram name Caso de uso 6: Cargar partidal
Programa Magquina Glulxe
LFSLLarin : :
1 |
| |
1: ListarArchivosGuardado b : :
] |
|
1.1: ArchivosGuardado |
S e |
T |
| i
2: SeleccionarArchivoGuardado I |
B 2.1: CargarArchivoGuardado |
2.2: JuegoCargado
2.3: JuegoCargado e
S 1
|
|
|
I
1
|
L | |
llustracion 2.11
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3 DESARROLLO

3.1 Investigacién

El primer paso fue la investigacion sobre las aventuras conversacionales y la
maquina Glulxe pues no solo el hacedor no estaba nada familiarizado con ellas, sino
que era de vital importancia tener familiaridad con las 6rdenes y estructura de juego
de las aventuras conversacionales. Este proceso requirié:

e Jugar a varias aventuras conversacionales distintas con el objetivo de

familiarizarse con ellas.

e Comprobar las diferentes estructuras que presentan las érdenes vy realizar

una clasificacion de los mismos en base a esta estructura.

e Conocer qué ordenes son comunes en la mayoria de aventuras

conversacionales.

Tras este proceso y ya definida la estructura del problema, hubo que
investigar qué tecnologias ofrecidas por el lenguaje de investigacion permitirian
desarrollar el software del proyecto, asi como qué posibilidades ofrecia la API de
OpenAl y qué capacidades proporcionaba GPT para resolver el problema, ademas

del funcionamiento de ambas.

3.2 Primera lteracion

Durante primera iteracion se resolvio el problema de comunicacion entre la
maquina Glulxe y el programa. Para ello se investigé sobre como lanzar un proceso
mediante un programa en Python de forma que dicho programa no tuviese que
esperar a que el proceso lanzado finalizase para procesar el resultado (es decir, que
esa invocacion fuese no bloqueante). La opcion recomendada por la propia
documentacion oficial de Python fue el médulo Subprocess.

Una vez que solucionado la cuestion de lanzar la maquina a través de
Subprocess se trabajé en la comunicacién del programa con la maquina. Esta es
una de las razones por las que se uso una biblioteca Glk que utilizase la entrada y
salida estandar, pues el propio moédulo Subprocess permite capturar ambas. Sin
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embargo, hay que ser cuidadoso al manejar la entrada y salida estandar pues los

errores no son sencillos de depurar y tienden a bloquear el programa.

3.3 Segunda lteracion

En esta iteracion se resolvié el problema de la interaccion con GPT a través
de la API de OpenAl. Esta parte fue bastante sencilla y no caus6 excesivo problema,
al menos en su forma basica. Hay que notar que se descubrié que, al menos a
través de la APIl, GPT no guarda memoria de las interacciones pasadas, lo que
implica que se tuvo que definir un prompt inicial que se enviaria todas las veces que
se interactuase con el Chat, de forma que se comportase de la forma deseada. Hay
que afadir, sin embargo, que existe la posibilidad de enviar mensajes al Chat de
forma que contengan, aparte del ya mencionado prompt, un historial de la
conversacion, de forma que se pueda pedir al Chat que actue segun el contexto,
cosa que sera util cuando se pida al Chat que reformule su traduccién del lenguaje

natural a 6rdenes de la maquina Glulxe.

3.4 Tercera lteracion

Tras las dos iteraciones anteriores se llevo a cabo la combinacién de ambas
en un mismo programa, dando lugar a la primera version funcional del mismo. En
este punto se pudo empezar a pulir cuestiones como el procesado de la respuesta
de la maquina Glulxe para su presentacion al usuario. Asimismo, se decidié que
ciertas palabras no fuesen procesadas por el Chat pues son rutinas que no forman
parte del proceso de juego en si. Por consiguiente, tales acciones como guardar
partida, salir del juego, entrar en el menu de ayuda y las correspondientes subrutinas
asociadas no son procesadas por el Chat y son directamente tratadas por la

maquina Glulxe de la misma forma que si se interactuase con ella directamente.

3.5 Cuarta Iteracion

En este momento del desarrollo se comenz6 a trabajar en la memoria del
proyecto. Ademas, se implementaron las rutinas que permitian evitar el
procesamiento de ciertas ordenes por parte de GPT y su correcto tratamiento, tanto

para la captacion de la salida de la maquina Glulxe como para la introduccion de los
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mensajes para la misma, pues hay diferencias notables en las estructura del JSON

de estos mensajes, tanto para la entrada como para la salida.

3.6 Quinta Iteracion

Durante esta iteracion se afiadio la interfaz para el usuario, con menus para
elegir juegos y guardar/cargar partidas. Ademas, se reorganizo la estructura de los

directorios y archivos necesarios para el funcionamiento del programa.

3.7 Sexta Iteracion

Tras la programacion de la interfaz de usuario, se refind el prompt
proporcionado a GPT para una respuesta mas precisa y con un formato mas
adecuado. Se anadio la funcion para repetir la consulta a GPT en caso de que la
maquina Glulxe no comprendiese la respuesta. Asimismo, se finalizé la memoria del

proyecto y se realizaron pruebas con los usuarios.

3.8 Pruebas finales

Las pruebas definitivas realizadas con el sistema han resultado satisfactorias.
El sistema es capaz de procesar una gran variedad de situaciones a oérdenes
conocidas por la maquina Glulxe, proporcionando un mayor grado de flexibilidad a la
hora de jugar a de aventuras conversacionales. El sistema también permite guardar
y cargar partidas, y permite utilizar 6rdenes especiales como verbose o undo.

A continuacion se muestran una serie de capturas con un ejemplo ilustrando

el funcionamiento final del sistema.
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e’

At End Of Road

You are standing at the end of a road before a small brick building. Around you is a forest. A small stream flows out of the building an

d down a gully.

let's walk to the east
Inside Building

Inside Building
You are inside a building, a well house for a large spring.

There are some keys on the ground here

There is tasty food here.

There is a shiny brass lamp nearby

>put the keys into the inventory

Inside Building
Taken.

>walk to the west
At End Of Road

At End Of Road

>move to the south
In A valley

In A Valley

1 1346

ubuntutfg@ubuntutfg-VirtualBox: ~/TFG-install

You are in a valley in the forest beside a stream tumbling

>undo

At End Of Road

At End Of Road
[Previous turn undone.]

&H -

[Previous turn undone.]

>grab the lamp
Inside Building
Taken.

>walk to the east
Inside Building

The stream flows out through a pair of 1 foot diameter sewer pip

>go west
At End Of Road

At End Of Road

>move south
In A Valley

In A Valley
You are in a valley in the

>continue south
At Slit In Streambed

At Slit In Streambed
At your feet all the water

>keep going to the south
Outside Grate

Outside Grate
You are in a 20-foot depre:
eads into the depression.

>unlock the grate with the
Outside Grate

You unlock the steel grate.

llustracion 3.1

25dejun 1346

ubuntutfg@ubuntutfg-VirtualBox: ~/TFG-install

Score: 36 Moves: 5

Score: 36

forest beside a stream tumbling along a rocky bed.

of the stream splashes into a 2-inch slit in the rock. Downstream the streambed is bare rock.

sion floored with bare dirt. Set into the dirt is a strong steel grate mounted in concrete. A dry streambed 1

keys

Score: 36 Moves:

£

llustracion 3.2

The only exit is to the west.

Q
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m ubuntutfg@ubuntutfg-VirtualBox: ~/TFG-install

>go into the grate
Below the Grate Score: 36 Moves: 11
- (first opening the grate)

Below the Grate
You are in a small chamber beneath a 3x3 steel grate to the surface. A low crawl over cobbles leads inward to the west.

The grate stands open.

>let's crawl to the west
In Cobble Crawl : 3 Moves:

In Cobble Crawl
You are crawling over cobbles in a low passage. There is a dim light at the east end of the passage.

There is a small wicker cage discarded nearby.

>inspect the wicker cage
In Cobble Crawl : 36 Moves:
It's a small wicker cage.

>pick up the wicker cage
In Cobble Crawl
Taken.

>crawl to the west
Darkness : Moves:

Darkness
It is pitch dark, and you can't see a thing.

>light the lamp
In Debris Room : Moves:
witch the brass lantern on.

In Debris Room
You are in a debris room filled with stuff washed in from the surface. A low wide passage with cobbles becomes plugged with mud and debr

llustracion 3.3

2! n 1

’, m ubuntutfg@ubuntutfg-VirtualBox: ~/TFG-install

In Debris Room
You are in a debris room filled wit ff washed in from the surface. A low wide passage with cobbles becomes plugged with mud and debr
is here, but an awkward canyon leads upward and west.

A note on the wall says, "Magic word XYZ.
A three foot black rod with a rusty star on one end lies nearby.
>examine the nothe on the wall
In Debris Room

see nothing special about the north wall.

nine the note

Debr Room
"Magic word XYZZY".

Debris Room s Moves:
Taken.

= >crawl to the west
Sloping E/W Canyon 43 Moves:

Sloping E/W Canyon
You are in an awkward sloping east/west canyon.

>keep crawling to the west
Orange River Chamber

Orange River Chamber
You are in a splendid chamber thirty feet high. The walls are frozen rivers of orange stone. An awkward canyon and a good passage exit f
rom east and west sides of the chamber.

A cheerful little bird is sitting here singing.

llustracion 3.4

3.9 Pruebas con usuarios

Para las pruebas con usuarios, se hizo a los mencionados jugar

a dos

aventuras conversacionales mediante el programa desarrollado, asi como ciertas

preguntas de control. Antes de comenzar, se les hizo dos preguntas:

1.

¢ Sabe lo que es una aventura conversacional?

2. ¢Ha jugado o sabe como se juega una aventura conversacional?
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Tras esto hizo jugar a los usuarios sin proporcionarles ningun conocimiento
sobre las 6rdenes que usan este tipo de juegos. Tras la sesidon de juego se les
explicd qué habia sucedido mientras ellos jugaban y se les pregunté qué les habia
parecido.

Desde el punto de vista del hacedor del trabajo, las pruebas con distintos
usuarios también constatan esta tesis, pues todos ellos fueron capaces de avanzar
en ellas sin conocimiento a priori de los verbos conocidos por la aventura en
cuestion. Mas aun, los usuarios que conocian el concepto pero no tenian un
conocimiento claro sobre cémo jugar, también pudieron jugar y avanzar, lo que
recalca la versatilidad del sistema frente al procesamiento de la entrada del usuario
tanto de una naturaleza mas cercana al lenguaje natural, como de una naturaleza
mas similar a las 6rdenes de la maquina Glulxe. Cabe senalar también que los

usuarios encontraron el concepto de este trabajo muy interesante.

3.10 Validacion de los requisitos

En vista de los resultados de las pruebas finales y con los usuarios, el sistema
es capaz de traducir el lenguaje natural del usuario a 6rdenes que comprenda la
maquina Glulxe (RF1).

En caso de que la respuesta de la maquina no sea comprendida, el programa
es capaz de manejar correctamente la situacién pidiendo a GPT que reformule la
traduccion o, en caso de haber agotado el numero de reformulaciones posibles,
mostrar la respuestas de la maquina al usuario para que vuelva a escribir lo que
desea hacer (RF2).

El programa esta disefiado de forma robusta, de forma que, ante un error de
la maquina, se informa al usuario que, efectivamente ha ocurrido un error, y
mostrando informacion sobre el mismo si la hubiera (RF3).

Es posible introducir érdenes especiales y las llamadas palabras magicas de
forma que GPT no tenga que interpretar estas érdenes como lenguaje natural (RF4).

Los tiempos de respuesta son razonablemente aceptables, no tomando mas
de 5 segundos aun en el peor de los casos, esto es, que se agote el numero de
peticiones de reformulacion de la traduccion a GPT y aun asi fracase (RNF1).

El formato de salida de las respuestas de la maquina Glulxe es claro para el

usuario, muy parecido de hecho al que so obtendria si se usase CheapGlk (RNF2).
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Por ultimo, anadir el cumplimiento del requisito inicial 1 pues se permite al

usuario elegir qué aventura conversacional quiere jugar mediante el menu de inicio.

4 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La opinidon del hacedor es que el resultado es satisfactorio y a la vez
sorprendente. GPT es capaz de hacer una traduccién del lenguaje natural a 6rdenes
con una gran precision sin un entrenamiento previo. Ademas, los tiempos de latencia
son razonablemente tolerables. Hay que sefalar que esta implementacion, si bien
engloba la mayoria de estos juegos, se restringe a juegos de aventuras
conversacionales cuyo modelo sigue al de Colossal Cave Adventure. Algunas
aventuras conversacionales tienen sistemas de juego muy particulares y requeririan
su propia implementacion de este trabajo.

Ahora bien, el resultado también es limitado. Esto se debe a que los juegos, al
funcionar como laberintos y puzles estan significativamente delimitados en las
posibilidades de accion que ofrecen al jugador. Esto es claro si se compara este
proyecto con Fagade. El disefio de este ultimo es idoneo para que el jugador emplee
el lenguaje natural y permite esta inmersion. El resultado es variable y esta sujeto a
las acciones del jugador. En la mayoria de aventuras conversacionales el resultado
no es variable sino que se puede completar o no el juego con mayor o menor
perfeccion. Las posibilidades de interaccién son limitadas y el uso de NPCs es
€scaso y con unas opciones de interaccion también limitadas.

Sin embargo, las posibilidades que ofrecen el PLN y modelos como GPT para
los videojuegos son interesantes, en concreto, los videojuegos enfocados al rol y a la
interaccidon con otros NPCs del mundo. Videojuegos como Gothic, Fallout, The Elder
Scrolls, Baldur's Gate, The Witcher, S.T.A.L.K.E.R. por citar algunos ejemplos,
podrian incorporar estos sistemas a sus sistemas de dialogo, emancipandose de los
menus de opciones predefinidas y ofreciendo al jugador una interfaz mucho mas
inmersiva y natural.

Como mejoras futuras, se podria incorporar el jugar mediante sintesis de voz
en lugar de usar texto o afiadir musica inferida del contexto a cada escenario de la

aventura conversacional de forma automatica.
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Otra mejora consistiria en afadir este trabajo al realizado por compareros
anteriormente en el que se podia jugar a través de un bot de telegram, de forma que
los usuarios podrian jugar a través de dicha aplicacion sin conocer necesariamente
las érdenes del juego.

Una ultima mejora podria ser conseguir que GPT fuese consciente del
contexto del escenario y del jugador del escenario en la aventura conversacional,
pudiendo aumentar aun mas la flexibilidad del sistema frente a la entrada del
usuario.

Como reflexion final, ha sido satisfactorio y entretenido trabajar en este TFG.
Creo que para muchos estudiantes, entre los que me incluyo, es la primera vez
participamos en un proyecto informatico como tal. A diferencia de las practicas y
ejercicios presentes en las diversas asignaturas, es un trabajo a mayor escala en el
que, ademas, la documentacion y la rigurosidad del proceso gozan de gran
importancia, a diferencia de la mayoria de los ejercicios previamente mencionados.
Asimismo, el TFG me ha permitido explorar tecnologias novedosas, y explorar
tareas y conceptos que apenas he tratado en el grado, como son el manejo de APIs

en general e invocacién de procesos y posterior comunicacién con ellos.

5 APENDICES

5.1 Guia original del Trabajo Fin de Titulo®

(Cod.: 23/24-3988) Juegos de aventuras conversacionales mejorados con
sistemas de dialogo
e Tutor del TFG: ARTURO MONTEJO RAEZ

e Modalidad: Proyecto de Ingenieria | Tipo: TFG Especifico
e Numero maximo de estudiantes: 1 (1 asignados)
e |dioma: Castellano

e Asignado al alumno con DNI:26510180N

'® Enlace: http://eps-anterior.ujaen.es/TF Gtemporal/mostrarTFG.php?id=3988
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Las aventuras conversacionales son un género de juegos por ordenador con
una larga historia. El proyecto propone la mejora de la experiencia de juego
mediante la aplicacion de sistemas de dialogo avanzados que posibiliten mayor
libertad de expresion en el proceso de comunicacién jugador-juego. Para ello se
estudiara la viabilidad de sistemas basados en intenciones dentro de la estrategia

conversacional.

Se recomienda, aunque no es obligatorio, haber cursado la asignatura de

procesamiento del lenguaje natural.

e Conocer cémo funcionan las aventuras conversacionales y las

plataformas/tecnologias existentes.

o Disefiar un sistema de dialogo que flexibilice la comunicacion entre el

jugador y la plataforma.

e Integrar el sistema de dialogo en una arquitectura para aventuras

conversacionales popular.

e Evaluar, mediante un grupo usuarios de prueba, la validez de la solucion.

1. Estudio de las plataformas conversacionales actuales.

2. Estudio de los sistemas de didlogo actuales.

3. Seleccion de tecnologias para la ejecucion de aventuras conversacionales.
4. Seleccion de tecnologias para el sistema de dialogo.

5. Desarrollo del sistema de dialogo.

6. Integracion de tecnologias en el sistema final.

7. Pruebas y validacion del sistema con algunos titulos populares

e Repositorio en GitHub con el cédigo del proyecto.
e Memoria del proyecto.

e Manual de instalacion y despliegue.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 48



Juegos de aventuras conversacionales mejorados con sistemas
José Antonio Laserna Beltran de dialogo

5.2 Documentacion de entrada

Como documentacion previa para la realizacion de este TFG, se
proporcionaron dos TFGs anteriores:
e Medina ifiguez, Miguel Ramén (2018) Bot para Telegram que ejecute
aventuras conversacionales. [Trabajo fin de grado, Universidad de Jaén].
https://hdl.handle.net/10953.1/8436

e Garcia Quesada, Manuel Jesus (2017) Bot para Telegram que ejecute
aventuras conversacionales. [Trabajo fin de grado, Universidad de Jaén].
https://hdl.handle.net/10953.1/5944

5.3 Instalacion y configuracion del sistema

A continuacién, se va a proporcionar una guia sobre la instalacién y puesta a
punto de un sistema para usar y modificar el programa y la maquina Glulxe. Se va a
optar por un sistema GNU/Linux y la distribucidon escogida sera Ubuntu. Esta
eleccion se debe a que es el sistema que ha usado el hacedor a la hora de
desarrollar el software. Se va a partir de un Ubuntu recién instalado en su ultima
version, la 24.04. No se va a tratar la instalacion del IDE pues se considera ajeno a
la finalidad de este trabajo. El cddigo fuente del proyecto se encuentra disponible

aqui.

5.3.1 Comprobaciones iniciales.

El primer paso sera comprobar que se tenga la ultima versién de Python
instalada. En caso contrario, el proceso de instalacion es sencillo y bien

documentado.

[+

:-$ python3
Python 3.12.3 (main, Apr 10 2024, 05:33:47) [GCC 13.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

llustracion 5.1
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Asimismo hay que comprobar que se tenga instalado algun compilador para el
lenguaje C, idealmente el compilador GCC. Si no estuviese instalado, la orden para
ello en Ubuntu es: sudo apt install gcc.

De la misma forma hay que instalar la utilidad Make. La orden para ello en
Ubuntu es: sudo apt install make.

5.3.2 Instalacion de la maquina Glulxe

Tras estas comprobaciones el siguiente paso sera la instalacion de la

maquina Glulxe. Para ello hay que descargar tanto el cddigo fuente de la maquina

Glulxe™ como la biblioteca RemGIk®°. Se nos descargaran sendos comprimidos con

el software correspondiente que habran de descomprimirse.

Q Archivos = { » {if Carpeta personal / TFG

{0 Recientes

* Destacados . .

glulxe-061 remglk-030 glulxe-061.t  remglk-030.t

{at Carpeta personal ar.gz ar.qz

§ Descargas
3 Documentos
[&] Imégenes
J1 Mdsica

B videos

ff; Papelera

+ Otras ubicaciones

llustracion 5.2

Una vez hecho esto, dentro de la carpeta glulxe-061/glulxe habra una
gran cantidad de archivos, siendo el Makefile el que nos interesa. Este archivo
contiene las instrucciones®' necesarias para el compilado del codigo de la maquina
Glulxe, asi como la “vinculacién” con la biblioteca RemGlk.

En la primera seccion se encuentran las rutas para la biblioteca a utilizar. Lo
unico que hay que hacer es comentar todas las instrucciones salvo las de la
biblioteca RemGlk. Hay que asegurarse que las rutas son adecuadas, en caso

contrario aparecera un error de compilacion.

'° Enlace: https://eblong.com/zarf/glulx/index.html
2 Enlace: https://eblong.com/zarf/glk/index.html
21 Estan explicadas de forma detallada dentro del propio Makefile pero estan en inglés.
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# Unix Makefile for Glulxe.

# To use this, you must set
file.

file.

# directory containing glk.h, glkstart.h, and > Make.library
# GLKLIBDIR must be
# And GLKMAKEF

# sets of val

library.a

irectory containing the

ILE must be the name of the Make.library file. Two

>s appear below; uncomment one of them and change the

# directories appropriately.

#GLKINCLUDEDIR =
#GLKLIBDIR =
#GLKMAKEFILE = Make.cheapglk

.. fcheapglk

.. /cheapglk

#GLKINCLUDEDIR = ../glkterm
#GLKLIBDIR = ../glkterm
H#GLKMAKEFILE = Make.glkterm
HGLKINCLUDEDIR = ../xglk

#GLKLIBDIR =
#GLKMAKEFILE = Make.xglk

GLKINCLUDEDIR = ../remglk
GLKLIBDIR = ../remglk
GLKMAKEFILE = Make.remglk

#GLKINCLUDEDIR =
#GLKLIBDIR = ..
#GLKMAKEFILE = ../Make.gtkglk

llustracion 5.3

.- /gtkglk/src

Para ello hay que colocar la carpeta de la biblioteca

que la carpeta glulxe.

three variables. GLKINCLUDEDIR must be the

RemGlk al mismo nivel

Q Archivos

I
~

@ Recientes

glulxe

remglk

* Destacados

{4i Carpeta personal
{4 Descargas

[2 Documentos
Imagenes

J1 Musica

H Videos

i, Papelera

+ Otrasubicaciones

llustracion 5.4

{it Carpeta personal

TFG / glulxe-061

En la siguiente seccién hay que escoger el compilador e indicar es sistema

operativo para la compilacion. Al estar usando un sistema

pide que se indique un generador de numeros aleatorios.

GNU/Linux, también se
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riate 0S config in OPTIONS, below.

for Windows

DOS_UNIX for Unix/Linux

# For OS_UNIX, you proba » set a random numbe

are unfe
ecommend -DUNIX
on N D.

y standardized ac

# (Mac0S always uses

in case you were wondering.)
# Pick C compiler.
CC = gcc

OPTIONS = -g -Wall -Wmissing-prototypes -Wno-unused -DOS_UNIX -DUNIX_RAND_GETRANDOM|

llustracion 5.5

Una vez hecho esto, hay seguir un procedimiento similar para la biblioteca

RemGlk. En este caso bastara con seleccionar el compilador adecuado:

files. One, of

is Make.remglk;

emglk

# When you install remglk, you must put libremglk.a in

and glk.h, glks .h, and Make in the include

# Pick a compil
#C = cc
GE= gee

llustracion 5.6

Ahora se debe abrir una terminal en el directorio remglk y escribir la orden

make obteniendo el siguiente resultado.

-Wall -Wno-unused -c -0 main.o main.c
-unused -c -o rgevent.o rgevent.c

.0

.0

.o rg
rgstrean.o rgstre
rgstyle.o r
rgwin_|

o rgschan.o
-unused  -c -o rgblorb.o rgblorb.c
-unused  -c -o cgunicod.o cgunicod.
-unused  -c -0 cgd cgdate

-0 gi_debug.o
gi_blorb.o g
Llibremglk.a main.o rgevent.o rgfref.o rggestal.o rgdata.o rgmisc.o rgauto.o rgstream.o rgstyle.o rgwin_blank.o rgwin_buf.o rgwin_grid.o rgwin_pair.o rgwin_graph.o rgwindow.o rgscH
rgblorb.o cgunicod.o cgdate.o gi_dispa.o gi_debug.o gi_blorb.o
ar: creando librenglk
ranlib Llibremglk

llustraciéon 5.7
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Repetir el mismo procedimiento en el directorio glulxe.

prototypes -Wno-unused d GETRANDOM -I../remglk -c -0 main.o main.c
-unused R -I../remglk  -c -o files.o files.c
Wno-unused X_R R -I../remglk  -C -0 vm.o vm.C
-DUNIX_RAND_GETRANDOM -I../remglk  -C -0 exec.o exec.c
~DUNIX_RAND_GETRANDOM -I.. -c -o funcs.o funcs.c
~DUNIX_RAND_GETRANDOM - g -c -0 operand.o operand.c
< -DUNIX_RAND_GETRANDOM - lk  -c -o string.o string.c
-DUNIX_RAND_GETRANDOM - -
DUNIX_RAND_GETRANDOM
-Wno-unused
Wno-unused -

Wno-unused -

X -DUNIX_RAND_GETRANDOM -
-DUNIX_RAND_GETRANDOM -
ave.c

g-prototype: ed -DO! X _RAND_GETRANDOM -0 g operand.o string.o glkop.o heap.o serial.o search.o accel.o f

loat.o gestalt.o osdepend.o profile.o debugger.o rt.o unixautosave.o -L..
: ] |

llustracion 5.8

Si no ha habido errores y se desea probar el funcionamiento de la maquina

directamente, la orden a utilizar desde la terminal en el directorio glulxe es ./glulxe

-fm nombre_del juego.

5.3.3 Instalacién de los médulos necesarios de Python

En primera instancia, es de utilidad comprobar qué moédulos de los necesarios

se tienen instalados. Para ello, basta con hacer un import de los médulos que se van

a utilizar dentro de la consola de Python. En la mayoria de los casos, el resultado

sera el siguiente:

: $ python3
Python 3.12.3 (main, Apr 10 2024, 05:33:47) [GCC 13.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

import subprocess
import json
>> from openal import OpenAl

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ModuleNotFoundError: No module named 'openai'

llustracion 5.9

Para instalar cualquiera de los mddulos bastaria utilizar la orden:

sudo apt

install Python3-[nombre del médulo]. En este caso, la orden seria: apt

install Python3-openai.
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5.3.4 Organizacion de los directorios de la instalacién

Una vez instalados todos los componentes, si no se ha hecho durante el

proceso de instalacion, es necesario disponer los directorios de la siguiente forma:

{ (it Carpeta personal / TFG-install : & =% ) |
B B E BB @]
config glulxe glulxe- logs remglk guardado.sa hola.save main.py nuevo.save
games ve
probando.s  pruebaSucul test.save
ave enta.save

llustracion 5.10

De tal modo que la estructura sera la siguiente:

—— config
api key
comandos
no_entendido
palabras_ reservadas
— glulxe
F—— cédigo de la maguina
— glulxe-games
F—— Juegos disponibles
— logs
guardado_glulxe.json
log chatgpt
log glulxe
log usunario
— main.py
— remglk
F—— codigo de la libreria
L archivos de guardado

llustracion 5.11

5.4 Manuales de usuario

Ordenes para realizar diversas acciones:

e Cargar partida: restore

e Guardar partida: save
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e Ayuda del juego®: help

e Deshacer movimiento: undo

e Modo verbose®: verbose

e Salir: quit

e Repetir la orden anterior: again
e Esperar: wait

e Para introducir palabras magicas y/o palabras clave de una aventura en

concreto, debe ser escrita precedida del simbolo # sin espacios.

Respecto a cdmo jugar, para desplazarse por el escenario se puede ir en
direccion este, oeste, norte, sur, sureste, suroeste, noreste y noroeste. Se
recomienda ser creativo pero a la vez légico con lo que se desea hacer. En
ocasiones, una respuesta de que una accion no es posible es resultado de no

emplear la accion correcta, no de que realmente sea imposible.

6 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e Maquina Z: maquina virtual de 16 bits desarrollada por Joel Berez y Marc
Blank para Infocom para ejecutar sus juegos de aventuras

conversacionales.

e Glulx: maquina virtual de 32 bits para ejecutar juegos de aventuras

conversacionales. Similar a la maquina Z.
e Glulxe: acronimo de “Glulx Execute”. Es un intérprete para Glulx.
e Glk: estandar de interfaz para juegos de aventuras conversacionales.

e RemGlk: biblioteca en C que implementa la interfaz la APl de Glk como
objetos JSON.

e GlkOte: equivalente a RemGlk implementado en el lenguaje JavaScript

para ser empleado por navegadores web.

22 No siempre estara disponible. Depende del juego.
Se repetira la descripcidon de cada escenario, incluso aunque se haya visitado con
anterioridad.
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CheapGlk: implementacion minimalista de Glk que utiliza exclusivamente

la entrada y salidas estandar.

Subprocess: moddulo del lenguaje Python que permite invocar otros
procesos en un script de este lenguaje.

JSON: acronimo de JavaScript Object Notation, es un formato de
estructura de datos. Es ampliamente utilizado en la web y, como
consecuencia, en otros ambitos en los que se requiera una estructura

comun para la transmision de datos.
PLN: acrénimo de Procesamiento del lenguaje natural.

API: acrénimo de Application Programming Interface es una seccion de

cédigo que permite la comunicacidn entre piezas de software.
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