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Resumen

El mercado del ocio digital es actualmente uno de los sectores laborales relacionados con la ingenieria
informatica que mas volumen de beneficios tiene y més rapido crece. Segin el Anuario de 2016 de la AEVI
(Agencia Espariola de Videojuegos) 15411851 se estima que este crecimiento sigue un ritmo del 7.5% anual y solo en
Espaiia factura mas de 1.000 millones de euros al afio, el doble que la industria cinematografica.

Teniendo en cuenta esta coyuntura, se presenta este TFG como porfolio de habilidades y conocimientos
adquiridos, ademas de como presentacion del aprendizaje realizado en el uso del motor de videojuegos méas
empleado del sector, Unreal Engine.
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Abstract

Digital leisure market is, nowadays, one of the top growing and largest in terms of profit, labour sectors related
to the Computer Sciences. According to the AEVI’s 2016 yearbook (Videogames Spanish Agency) [541 [85] it is
estimated that this growth continued at a rapid pace of 7.5% per year and just in Spain, the invoicing volume
generated surpassed 1000 million euros, twice than the film industry.

Considering that situation, we submit this final thesis as a portfolio of evidence showing the competence of
skills gained through training and the learning process done in the videogame industry’s top game engine, Unreal
Engine 4.
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1 Introduccion

En este primer capitulo realizaremos un breve preambulo al contenido del resto de la memoria y el trabajo que
ésta representa.

Describiremos las motivaciones que nos han llevado a realizar dicho proyecto, los conocimientos previos con
los que partimos y situaremos el alcance del proyecto a partir de una serie de objetivos a perseguir.

Posteriormente realizaremos una descripciéon, a modo de marco conceptual, del producto final, el estado en el
que se encuentra la industria del entretenimiento digital y las herramientas utilizadas més frecuentemente.

1.1 Motivaciones

El ocio y la expresion artistica son dos aspectos fundamentales que describen la psicologia humana. Desde sus
origenes, el hombre ha desarrollado multitud de formas de expresarse y divertirse conforme la tecnologia le iba
otorgando nuevas herramientas para ello. Al igual que las cAmaras fotograficas y el cinematografo nos trajeron el
cine y la fotografia, la informatica dio lugar al entretenimiento digital.

Este avance brind6 la posibilidad de aunar caracteristicas propias de diversas actividades en un tnico
producto; siendo asi el videojuego un componente software con finalidad ladica que a la vez puede servir como
medio de expresion artistica, para contar historias o como plataforma educativa o terapéutica.
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Teniendo en cuenta el potencial que alberga el videojuego como producto [101111] y como medio de expresion y
persiguiendo el objetivo de aprender el proceso de ingenieria que subyace en las técnicas aplicadas por la industria
del ocio en su desarrollo; hemos decidido adaptar un juego de mesa existente a videojuego usando las mismas
herramientas que se usan actualmente en dicha industria.

1.2 Objetivos

Con la finalidad de enfocar de forma mas efectiva tanto el proceso de aprendizaje de las nuevas herramientas
como la implementacion del producto final, nos hemos planteado una serie de objetivos a perseguir. Estos hitos
nos serviran tanto para planificar y subdividir en tareas todo el proceso como para medir el grado de conformidad
final con el software desarrollado.

Mientras que algunos de los siguientes puntos son fundamentales para la correcta consecucion del proyecto y
pueden considerarse metas, otros son aspectos deseables o funcionalidades a desarrollar como mejora en
posteriores iteraciones.

e Comprender el proceso de produccién de un videojuego usando un motor de desarrollo.

e Adaptar las técnicas de ingenieria de software aprendidas a lo largo de la carrera al proceso de desarrollo
de un videojuego [20],

e Conocer, comprender y aprender a utilizar las herramientas que nos brinda un motor de desarrollo de
videojuegos.

e Analizar las mecanicas, piezas y situaciones del juego a desarrollar.

e Gestionar el tablero, sistema de turnos y piezas en juego de cada jugador.

e Analizar productos similares en busca de factores comunes, puntos que potenciar y otros que se deberian
evitar.

e Conocer y comprender el uso y peculiaridades del framework de C++ usada para programar en Unreal
Engine.

e Conocer y comprender el sistema Blueprint de visual scripting incluido en Unreal Engine.

e Comprender el sistema de gestion de modos de juego, niveles y ments de Unreal Engine.

e Familiarizarse con el sistema de fisicas, materiales y particulas que conforman el soporte de modelado
grafico de Unreal Engine.

e Familiarizarse con el soporte para el desarrollo de videojuegos multiplataforma y multiregion.

e Aprender y aplicar conceptos de gestion de proyectos a la hora de tomar decisiones y fijar plazos.

1.3 Conocimientos Previos
1.3.1 Videojuego

Un videojuego [141 [18] es una pieza de software mediante la que uno o varios usuarios interactian, por medio
de un controlador, obteniendo una respuesta visual, generalmente de video. La finalidad principal de un
videojuego es el ocio, aunque cada vez con més frecuencia, puede usarse con finalidades pedagogicas o
terapéuticas.

Un videojuego puede ejecutarse en una gran variedad de soportes, que van desde computadoras, videoconsolas
o sistemas moéviles hasta sistemas de realidad virtual o realidad aumentada como las gafas Oculus Rift 1521 de
Facebook o el set PlayStation VR 511 de Sony.
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1.3.2 Juego de Mesa

Un juego de mesa es una actividad en el que intervienen dos o mas jugadores y que generalmente se practica
en torno a una mesa o tablero. El juego se conforma de un conjunto de reglas, una situacion inicial, una serie de
piezas, cartas o fichas y una situacién final en la que uno, varios o ninguno de los jugadores queda victorioso.

Un juego de mesa suele enfrentar las habilidades de los jugadores, ya sea su capacidad deductiva, su
razonamiento estratégico o destreza manual, pero también existen aquellos que se basan puramente en el azar.

1.3.3 Motor de videojuegos

Un motor de videojuegos es una coleccién de rutinas de programaciéon y modelado que permiten el diseno
implementacion y representacién de un videojuego. La funciéon de un motor de videojuego es dar soporte al
desarrollo del mismo proveyendo al desarrollador de diversos componentes como:

e Motor de renderizado para graficos 2D y 3D.
e Motor fisico.

e Gestor de medios audiovisuales

e Soporte para animacion

e Soporte para inteligencia artificial

e Gestor de redes

e Administrador de memoria

El motor de videojuegos brinda la posibilidad de gestionar, reutilizar y adaptar componentes ya creados para
poder incluirlos en otros videojuegos o desarrollar para distintas plataformas de forma eficiente.

1.4 Organizacion

Con el objetivo de situar al lector, realizaremos una breve descripcion de los capitulos de los que se compone
este trabajo.

- FFEFE F F & FFE F

Capitulo 1: Introduccion. Se presentan los objetivos y motivaciones que han incitado a la realizaci6on de
este proyecto.

Capitulo 2: Estado del Arte. Se sitaa el proyecto realizado en su contexto historico, tedrico y técnico.
Capitulo 3: Documento de Disefio del Videojuego. Se describen las principales caracteristicas del juego a
desarrollar, incluyendo bocetos del mismo.

Capitulo 4: Desarrollo del Proyecto. Se plantea el proceso de desarrollo que seguiremos y se plantean los
documentos de gestion de riesgos y planificacion.

Capitulo 5: Analisis. Se detallan los requisitos funcionales y casos de uso, incluyendo la versién de anélisis
del diagrama de clases y los principales diagramas de secuencia.

Capitulo 6: Disefio. Se describe la arquitectura 16gica seguida para el desarrollo del proyecto, asi como los
patrones utilizados; todo ello apoyado los diagramas pertinentes.

Capitulo 7: Implementacion. Se describen los aspectos més destacables del proceso de implementacion.
Capitulo 8: Pruebas. Se presentan las pruebas realizadas al software, asi como sus resultados.

Capitulo 9: Manuales. Se detallan los manuales de instalaciéon, administracién y uso del proyecto
desarrollado.

Capitulo 10: Conclusiones. Valoraciéon personal del proyecto y la consecucion de los objetivos por parte
del equipo de desarrollo, ademéas de describirse posibles lineas de desarrollo a futuro con el objetivo
mejorar el producto.
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2 Estado del Arte

El objetivo de este capitulo es aportar un marco teérico y conceptual al resto de la memoria. Para ello,
describiremos la evolucion de la industria del entretenimiento digital, su origen, principales hitos, estado actual y
previsiones de futuro. Ademas, detallaremos el papel que juega el motor de videojuegos en la creacion del producto
final, los distintos motores que hay y las ventajas e inconvenientes que representa el motor seleccionado frente al
resto de los competidores.

Finalmente, analizaremos los principales conceptos arquitectonicos, herramientas y plugins de Unreal Engine
que usaremos durante realizaciéon de nuestro proyecto.

2.1 La Industria del Videojuego. Origenes y evolucion
2.1.1 Origenes

El primer juego electrénico del que se tiene constancia, Cathode-ray tube amusement device 1251, data de 1947.
Dicho juego, creado por Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Man, era un simulador de lanzamiento de misiles
basado en el sistema de radar utilizado en la Segunda Guerra Mundial. Para su funcionamiento se utilizaba un
tubo de rayos catddicos y una serie de circuitos analégicos que controlaban tanto el haz de rayos como el punto
que hacia las veces de objetivo.

Debido a su carécter analogico, diversas opiniones no consideran que Cathode-ray tube amusement device
fuese el primer videojuego. En su lugar, otorgan dicho titulo a OXO (Alexander S. Douglas, 1952), juego basado
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en el popular “tres en raya”. OXO [79] se caracteriza por ser el primer juego en utilizar una pantalla grafica digital
y por estar programado para la computadora EDSAC.

Un afio antes, en 1951, un ingeniero aleman llamado Ralph Baer que trabajaba como técnico de televisores
indagé en la posibilidad de conseguir que los aparatos de television pudiesen ser més interactivos. No seria hasta
1968 cuando crease el primer prototipo de videoconsola de la historia. La “Brown box” [24]] como llaman los
coleccionistas al prototipo original, acabé dando lugar en enero de 1972 a la que seria la primera videoconsola en
salir al mercado, la Magnabox Odyssey. En un afo, pese a que solo se vendiese en los almacenes de la marca
Magnabox y que los vendedores asegurasen que solo funcionaria con televisores de su marca, consigui6é vender
100.000 unidades a un precio de 100 ddlares. La Magnabox Odyssey era una consola sin cpu, ram, sistema de
almacenamiento y cuyo catalogo final lleg6 inicamente a los 28 videojuegos; pero pese a todas sus pegas consiguio
generar la llamada “Locura del Pong” que obligo a que otras marcas iniciasen la carrera por tener su propia
videoconsola. Debido a esto, se considera a Ralph Baer el padre de los videojuegos, ya que origind el mercado del
ocio digital doméstico.

Figura 1. Magnabox Odyssey y controlador.

El mismo afio que dio a luz a la primera videoconsola también trajo, aunque con menos repercusion, la primera
maquina recreativa. Bill Pits, un estudiante de la Universidad de Stanford, que habia descubierto el juego
Spacewar! recientemente, se alié6 con Hugh Tuck, ingeniero mecénico, para crear la primera maquina operada
con monedas que reprodujese el juego anteriormente mencionado. La PDP-11, maquina resultante de dicho
proceso de investigacion, sali6 al mercado con el irrisorio precio de 20.000 ddlares, lo que unido a sus escasos
beneficios (cada partida costaba 10 centavos) provocaron que el proyecto fracasase. Aun asi, este fracaso abri6 a
su vez el mercado para las conocidas maquinas arcade que acabarian teniendo su momento de gloria en la década
de 1980.

Ademaés de por iniciar el mercado del ocio digital doméstico y anticipar los posteriores salones de maquinas
recreativas, 1972 esta marcado en el calendario de la industria de los videojuegos por haber sido el afio en el que
apareci6 el primer juego multiplataforma en comercializarse de manera masiva. Dicho juego es el archiconocido
Pong, creado por Nolan Bushnell y publicado por su compaiia, Atari[27] en noviembre de 1972. El juego, basado
en el ping pong, consistia en dos lineas verticales, a modo de raquetas, que eran controladas por los jugadores y
una linea punteada, a modo de red, que dividia la pantalla en dos. Permitia jugar tanto contra un oponente
controlado por la maquina como contra otro jugador y el objetivo final era ser el jugador con mas puntos
acumulados al acabar el tiempo de partida. Si bien habiamos dicho anteriormente que fue la consola de Magnabox
la responsable del inicio de la conocida como “Locura del Pong” con juegos de hockey y tenis, fue el juego de Atari
el que consigui6 tener una mayor relevancia final gracias a no depender de una tnica plataforma. Este hecho
desagrad6 profundamente a la marca de televisores, que acabaria ganado una demanda por infracciéon de patente
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frente a la empresa de Bushnell, por la que Atari acabaria pagando 700.000 ddlares a Magnavox. Cabe destacar
que, pese a que la multa pueda parecer alta para una industria tan reciente, se estima que a finales de 1974 habia,
solo en Estados Unidos, en torno a 100.000 maquinas recreativas que generaban un beneficio a Atari de unos 250
millones de dolares anuales.

PONG
A

ATARI

a new product
a new concept
a new company

Figura 2. Anuncio de la mdquina recreativa Pong de Atari.

2.1.2 La Edad de Oro de los videojuegos

La industria de los videojuegos ['91 habia empezado a funcionar con un claro lider, Atari. Gracias a juegos como
Rebound, Night Driver o Space Race junto con su nueva consola, la Atari 2600, la compaifiia se habia colocado
claramente como lider del incipiente mercado del ocio digital. Este hecho, unido a la apariciéon de Space Invaders
en verano de 1978 de la mano de Taito Corporation, fue el desencadenante de lo que cominmente se conoce como
“La Edad de Oro de los Videojuegos” [23]1 (1978-1983). En lo que durd este periodo, los beneficios se multiplicaron
mensualmente una media de un 5%, pasando de los 450 millones de délares de facturacién con los que se cerrd
1978 a los més de 5.300 millones de ddlares que se llegarian a generar en 1982.

El creciente interés del pablico por los videojuegos unido a unas cifras que no dejaban de crecer provoco que
muchas compaiiias relacionadas con el sector del entretenimiento creasen sus propias divisiones de videojuegos.
Fue en este momento cuando LucasArts [29] (LucasFilms), Fox Interactive (20th Century Fox) y filiales de Parker
Brothers o Walt Disney Pictures empezaron a despuntar como estudios lideres en la creaciéon de videojuegos.

La explosion de interés que estaban generando los videojuegos se podia explicar en gran medida por dos
enormes mejoras en el apartado estético: los colores y los graficos vectoriales. Estos avances permitieron crear
videojuegos més complejos y estéticamente més llamativos que los jugadores acogian con mucho entusiasmo. El
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primer juego en introducir colores en sus graficos fue Galaxian de Namco, que pese a seguir en consonancia con
su predecesor, Space Invaders, sembro el germen de una nueva evolucion en el sector.

Fue en esta época cuando Toru Iwatani cred el juego conocido por ser el méas popular de la historia, Pac-man.
La idea inicial de Iwatani cuando desarrollé6 Pac-man fue la de crear un juego de laberintos no basado en la
violencia y con un protagonista que no fuera necesariamente masculino. En aquella época, la cultura de los
videojuegos era mayoritariamente masculina y centrada en juegos de accion, por eso Iwatani quiso crear un juego
para todos los puiblicos basado puramente en comer. Para los villanos, Iwatani recicl6é unos personajes de uno de
sus anteriores juegos, Cutie Q. Pac-man fue portado y clonado repetidas veces y en todas las plataformas
disponibles en la época; ademas, fue el juego responsable de iniciar la industria del merchandising de videojuegos.

Figura 3. Merchandising original de Pac-man.

Con el fin de la época dorada de los videojuegos también terminé la hegemonia de Atari. Mientras que la
compaiiia de Bushnell seguia siendo lider en cifras, se habia quedado atras en cuanto a avances se referia. Esa
fisura la aprovech6 Hiroshi Yamauchi, duefio de la juguetera Nintendo [26], con su primera versiéon de la popular
Famicom.

La Famicom [37] fue una consola revolucionaria en muchos aspectos y supuso un éxito a tal nivel que Nintendo
se vio obligada en generar un sistema de licencias a terceros para que estudios de videojuegos externos
desarrollasen para su consola, siguiendo unos estindares de calidad, debido a una demanda de juegos que la
compaiiia no podia cubrir por si misma. Nintendo se reservaba el derecho a decidir que juegos se publicaban y
cuales no, segun el nivel de adecuaciéon a sus estandares. Esta idea revolucionaria supuso un éxito rotundo y
gracias a ella juegos como Super Mario Bros., The Legend of Zelda, Dragon Quest o Final Fantasy se unieron al
catalogo de éxitos que encabezaba Donkey Kong.

Nintendo [131 habia vuelto a abrir la puerta del mercado de los videojuegos a las empresas japonesas y
compaifiias como Capcom (Megaman, Ghosts’n Goblins y Cadillacs & Dinosaurs), Konami (Frogger y Contra) o
Sega (Altered Beast y Golden Axe) se situaron entre las mas importantes del sector.
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Figura 4. Famicom con juego de Super Mario Bros.

Por otro lado, Europa, que hasta la fecha se encontraba en el mercado del ocio digital inicamente como
consumidor, vio como empezaban a surgir desarrolladores autdctonos centrados en el sector de las videoconsolas
y los ordenadores personales. En concreto uno de los mas relevantes fue el britanico Clive Sinclair, quien en 1980
saco al mercado el Sinclair ZX80. Un aho después, con la llegada de su versiéon mejorada, el ZX81, que contaba
con una memoria ampliable hasta 64Kb y un precio muy reducido, el mercado del ocio domestico europeo dio
finalmente la bienvenida a los ordenadores personales. La siguiente version del pc de Sinclair, el ZX Spectrum,
llego al mercado en 1982 arrasando con sus competidores.

Las posibilidades que ofrecia este hardware motivaron la apariciéon de juegos que supusieron la creaciéon de
nuevos géneros de videojuegos como es el caso de Football Manager (1982, Kevin Toms) que consistiendo en un
gestor de equipos de futbol en modo texto dio origen al género de los simuladores de gestién deportiva o el Manic
Miner (1983, Matthew Smith), que defini6 los juegos de plataformas. En 1983 llegaria al ZX Spectrum otro juego
historico por su caracter innovador, el Knight Lore de Ultimate (la actual Rare Ltd.). Este juego pasaria a la
historia por ser el primer videojuego para el ZX Spectrum en perspectiva isométrica, lo cual encant6 a la critica y
redund6 en un tremendo éxito de ventas. Posteriormente la técnica Filmation (o Filmation engine) usada en la
creacion de la mencionada perspectiva 3D seria replicada en otros videojuegos como Alien 8 (1985, Ultimate),
Batman (1986, Ocean Software) o Head Over Heels (1987, Ocean Software).

En 1984, Alan Michael Sugar, saco al mercado el Amstrad CPC 464, que no solo contaba con un hardware con
mejores caracteristicas que sus competidores si no que, debido a que se habia estado desarrollando juegos para
prototipos anteriores de la maquina, sali6 a la venta con un catalogo inicial de 50 juegos. Esto, unido a que el pack
de lanzamiento incluia todos los periféricos necesarios para su funcionamiento, supuso que fuese un éxito en
ventas tan grande que la compafiia Amstrad acabaria comprando Sinclair Research dos afios més tarde.

En términos de desarrollo de software, los 80s fueron una época de expansion y creatividad para la industria
del entretenimiento europea. El mercado estaba liderado indiscutiblemente por estudios y distribuidores
britanicos como Ocean (Batman, Head Over Heels y Operation Wolf), Imagine (Yie Ar Kung-Fu, Hyper Sports
y M.O.V.I.E.), Hewson Consultants (Ranarama, Uridium y Nebulus), Elite (Commando, Ghost'n Goblins y 1942)
o U.S. Gold (World Cup USA '94, Winter Games y Street Fighter) pero en otros paises del sur de Europa
comenzaron a germinar estudios con gran potencial.
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2.1.2.1 Edad de Oro del Software Espanol

En Espana todo empezo con el juego “Bugaboo (The Flea)” de Indescomp publicado en 1983 en Gran Bretana,
que 11egar1a a nuestro pals posteriormente con el nombre La Pulga. El juego en cuestion comenzaba con una
animacion en la que se veia caer a una pulga al fondo de una grieta y el jugador debia guiar a dicha pulga de vuelta
a la superficie sorteando los peligros que se encontrase a su paso. Tuvo una tremenda acogida en el mercado
europeo y sirvié como precedente de lo que acabaria siendo “La Edad de Oro del Sofware Espaiiol”.

Siguiendo el ejemplo de Indescomp (La Pulga y Fred), otros estudios como Dinamic (Abu Simbel, Profanation
y Camelot Warriors), Opera Soft (Livingstone supongo, Goody y La abadia del crimen), Topo Soft (Survivor,
Mad Mix Game y Emilio Butraguerfio Fitbol), Erbe Software (Las tres luces de Glaurung y Whopper Chase) o
Zigurat (Carlos Sainz. Campeonato del Mundo de Rallies, Curro Jimenez y El misterio del Nilo) comenzaron a
hacer videojuegos de gran calidad que recibian una gran acogida por parte del publico internacional.

Figura 5. La abadia del crimen para Amstrad CPC.

Cabe destacar en particular La abadia del crimen por ser una obra de culto de la época dorada del software
espanol. Basado en el libro de Umberto Eco El nombre de la rosa, el juego nunca llegb a tener éxito econdémico,
pero aun asi es considerado uno de los mejores juegos de la época de los 8bits. El juego, que cuenta con una
perspectiva isométrica, consiste en averiguar quién es el responsable de una serie de crimenes cometidos en la
abadia poniéndonos en la piel del monje Guillermo de Occam. Para ello se debia realizar las tareas que el abad
nos encomendaba a la vez que se iba resolviendo una serie de puzles que nos iban acercando a nuestro objetivo.
Finalmente, el juego contaba con un limite de 77 dias, en tiempo dentro del juego, conforme al cual se otorgaba una
puntuacién final una vez superado.

El juego se version6 para MSX, PC, Amstrad CPC'y Spectrum 128, siendo considerado uno de los 10 mejores
juegos realizados para esta tltima plataforma.

La década de los 80s terminaria con el duelo entre la NES (Nintendo Entertainment System, nombre con el
que se rebautiz6 a la Famicom en EEUU) y la Master System de Sega por hacerse con el control de los mercados
occidentales ['2] tras la debacle de Atari. Para la industria espafiola, el fin de década supuso a su vez el fin de la
edad de oro, dado que la llegada de las consolas de 16 bits supuso la debacle de las companias espafiolas, que no
supieron adaptarse al cambio.
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2.1.3 Las maquinas de 16 bits y la guerra de las consolas

Para la industria de los videojuegos, la década de los 9o0s supuso la consolidaciéon definitiva del sector. Las
maquinas de 8 bits dieron paso por fin a computadoras mas avanzadas que ofrecian mucha més potencia a los
desarrolladores. Contrariamente a lo que cabe esperar, los 9o también trajeron, al menos en sus primeros afios,
un estancamiento en la creatividad de los estudios de desarrollo.

Por otra parte, dicho estancamiento supuso a su vez un renacimiento del genero de las aventuras graficas [28],
también conocido como point-and-click por su mecéanica de interaccion, liderado por LucasArts, filial interactiva
de Lucasfilm. En juegos como Secret of Monkey Island (1990), Indiana Jones and the Fate of the Atlantis (1992)
y Maniac Mansion: Day of Tentacle, LucasArts aplicaba técnicas cinematograficas con la intencion de crear
peliculas interactivas. El estilo narrativo unido a la simplicidad del ment de acciones SCUMM [301 (Script Creation
Utility for Maniac Mansion) creado unos afios antes para el juego Maniac Mansion provoc) una gran acogida por
parte del publico.

Viendo los resultados tan positivos que LucasArts estaba obteniendo, otros estudios se lanzaron a crear sus
propias aventuras graficas. Entre las més destacadas podemos encontrar Another World (1991), del estudio
francés Delphine Software o Simon the Sorcerer (1993) distribuido por la espafiola Erbe Software.

Figura 6. The Secret of Monkey Island de LucasArts para PC.

Este gener6 alcanzaria su maximo exponente a finales de los 90s gracias a la aplicacion de las Gltimas técnicas
de animacion, el doblaje de los juegos y las secuencias cinematicas. De esta generacion son obras como Broken
Sword: La leyenda de los templarios (1996, Revolution Software), Hollywood Monsters (1997, Péndulo Studios
321) o Grim Fandango (1998, LucasArts). Posteriormente, la burbuja de las aventuras graficas acabaria
pinchandose por culpa de una falta de innovacién que acabo aburriendo a los jugadores.

Junto con el género de las aventuras graficas, los 9os fueron la década en la que se definieron otros dos géneros,
la simulacion y la estrategia. Todo empez6 en 1989 con dos desarrolladores, Will Wright y Peter Molyneux, que
por separado sentaron los precedentes de ambos géneros al publicar ese afo SimCity y Populous,
respectivamente. Mientras que ambos juegos cuentan con una perspectiva cenital que le da al jugador la sensacién
de omnipresencia divina; el objetivo final y la 16gica interna de ambos juegos los separa en géneros distintos.
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Por un lado, SimCity ciment6 los pilares de los simuladores de gestion urbanistica aplicando funcionalidades
de los editores de imagenes y principios del interfaz de Apple a la idea de crear ciudades. El objetivo del juego era
desarrollar una ciudad perfecta en términos utdpicos superando por el camino las diferentes complicaciones que
se planteasen a través de la planificaciéon y la toma de decisiones.

Populous, por el contrario, es considerado el primer juego del subgénero estratégico de la simulacién divina.
La finalidad del juego era ponerse en la piel de una deidad que guia a su pueblo con el objetivo de proliferar y
eliminar a los seguidores de otras divinidades. Para ello, el jugador contaba con una serie de acciones clasificables
en, acciones de construccidn, intervenciones divinas y reclutamiento de aldeanos. Fue un juego aclamado tanto
por la critica como por el ptblico y destaca ademaés por ser uno de los primeros con una historia no lineal que tiene
en cuenta la experiencia del usuario.

Figura 7. Captura de pantalla del juego Populous.

Dos afios después, en 1991, apareceria de la mano del desarrollador Sid Meier, el juego Civilization, que
siguiendo la estela de los anteriormente citados, terminaria de afianzar el subgénero de la estrategia por turnos
(Turn-Based Strategy, TBS).

Posteriormente aparecerian otros juegos que ayudarian a seguir definiendo los géneros de simulacién y
estrategia, entre ellos se encuentran obras aclamadas por la critica como Warcraft: Orcs & Humans (1994,
Blizzard Enterteinment), Age of Empires (1997, Ensemble Studios), Theme Hospital (1997, Bullfrog
Productions), RailRoad Tycoon II (1998, PopTop Software) y el espafiol Commandos: Behind Enemy Lines
(1998, Pyro Studios [311),

En cuanto al hardware que daba soporte a estos juegos, Los 80s acabaron con la guerra entre la consola de
Nintendo y la de Sega, que acabaria ganando esta tltima. Respecto a los equipos sobremesa, la llegada masiva de
PC alos hogares de todo el mundo supuso la practica extincion de otras maquinas como la Atari ST o la Comodore
Amiga. Es decir, los 90s comienzan con el PCy la Sega Mega Drive [44] reinando con casi absoluta hegemonia.
Este clima de monopolio fue roto Ginicamente por la incursion en el mundo de las consolas portatiles de Nintendo
con su Game Boy.
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La Game Boy 1421, ideada por Gunpei Yokoi, que a su vez era el creador de las anteriores Game&Watch de
Nintendo, no tardo en erigirse como reina absoluta de las consolas portatiles. Este éxito se debi6 en gran medida
a su gran catalogo, que contaba, entre otros juegos, con el Tetris, que llegd a vender méas de 30 millones de copias.
Pese a que compaiiias como Atari, con su Lynx, o Sega con su Game Gear, intentaron hacerle competencia al
fenbmeno Game Boy, la llegada de la Game Boy Color, actualizacion con graficos a color y mejores prestaciones
de la consola de Nintendo, hizo que toda competencia fuese meramente simbdlica.

Figura 8. Anuncio de la Game Boy original.

Las ventas globales de la portatil de Nintendo llegaron a ser astronémicas, lo que unido a la posterior salida de
la Super Nintendo 381 (SNES) provocd un cambio en el mercado del ocio doméstico. Actualmente, la Game Boy
sigue siendo la tercera consola mas vendida de la historia con casi 119 millones de ejemplares vendidos entre su
version clasica y la version a color.

La Super Nintendo, también conocida como Super NES, era la sucesora directa de la Famicom y comenz6 a
comercializarse en 1991. Gracias al chip SuperFX con que contaban algunos de los cartuchos de la consola y a su
procesador de 16 bits, fue la primera maquina capaz de reproducir juegos completamente en 3D. En concreto, el
juego Star Fox (1993, Argonaut Software) fue el primer videojuego publicado completamente en tres
dimensiones.

Viendo en peligro su liderazgo en el mercado de las consolas por culpa de la SNES, Sega se apresur6 a sacar su
Sega Mega-CD 1451 para intentar paliar el varapalo. El Sega Mega-CD era un periférico hardware para la Sega
Mega Drive que ampliaba sus caracteristicas hasta igualar a la SNES en muchos aspectos. Incluia un lector de
Mega-CD, que ampliaba hasta 150 veces la memoria disponible para los juegos respecto a los cartuchos y permitia
a la Sega Mega Drive funcionar como centro multimedia, siendo capaz de reproducir musica y funcionar como
karaoke.
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Figura 9. Sega Mega Drive con periférico Sega CD Modelo 1.

Por otro lado, el Sega Mega-CD tenia preinstalados codecs de FMV (Full Motion Video), lo que le permitia
reproducir pequefios fragmentos de video a baja resolucion dentro de los juegos. Este avance, que podia haber
supuesto una clara ventaja de Sega sobre su rival, fue en realidad contraproducente debido a la excesiva aficion
de los desarrolladores de la época por abusar del renderizado y la digitalizaciéon en detrimento de la jugabilidad.
Esto provoco que los juegos para el Sega Mega-CD fuesen basicamente, videos con bifurcaciones en las que se le
presentaba una eleccion al usuario, lo cual no acabo de convencer al ptiblico.

En la década de los 9os tuvo lugar otro avance fundamental para el desarrollo de videojuegos que redefini6 en
gran medida el proceso de desarrollo. Dicho avance fue la apariciéon de los primeros motores de videojuegos en
3D.

Todo empezd cuando John Romero, desarrollador experimentado de videojuegos, se hizo cargo de la
publicacion especializada Gamer’s Edge perteneciente a la revista Softdisk. En dicha publicacion trabajaban a su
vez Adrian Carmack, como ilustrador y John Carmack y Tom Hall como programadores. Trabajando
conjuntamente, John Romero descubri6 que afios antes, como pasatiempo, John Carmack y Tom Hall habian
realizado una versiéon completamente en 3D del Super Mario Bros. 3. Viendo potencial que tenia dicha version,
John Romero decidi6 ponerse en contacto con Nintendo quien en tltima instancia se neg6 a licenciar dicho juego.
Pese a que la citada version nunca llegase a publicarse, los cuatro responsables de Gamer’s Edge vieron el
potencial latente en los videojuegos 3D y se mantuvieron a la espera de vientos mas favorables.

Por aquella entonces, Paul Neurath, antiguo compafiero de John Romero, que habia montado un pequefio
equipo de investigacion en el ambito de los videojuegos con exalumnos del MIT, estaba trabajando con Chris
Green en el que seria el primer motor de videojuegos 3D. Dicho motor fue especialmente relevante por que
permitia afiadir im4genes reales a las superficies poligonales de los objetos 3D (las llamadas texturas). Poco
después, al enterarse John Romero de los avances de su amigo y Chris Green, inform6 a John Carmack, que se
lanz6 a desarrollar su propio motor con caracteristicas similares. Esta motivacion desembocaria en la fundacién
del estudio de videojuegos id Software, por parte de John Romero, John Carmack, Tom Hall y Adrian Carmack
y en la publicaciéon de Catacombs 3-D, publicado en 1991 en la revista Softdisk, considerado el primer juego del
genero de accidn en primera persona (First Person Shooter, FPS).
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Figura 10. Captura del juego Catacombs 3-D.

Un aflo mas tarde, Wolfenstein 3D (id Software), que continuaba en la linea de Catacombs, mejoraria el motor
de videojuegos y la jugabilidad y llegaria a vender en solo un afio mas de 100.000 copias. Hasta ese momento cada
estudio realizaba internamente todas las tareas de programacion relacionadas con el producto final, pero fue con
la tremenda acogida de su altimo juego cuando id Software se lanz6 en 1993 a vender licencias de uso de su motor.
El primer juego externo a id Software en usar su motor seria Shadowcasters, de Raven Software, pero no tardarian
en unirsele otras producciones de distintos estudios.

Ese mismo aho, id Software sacaria al mercado DOOM, un juego que destacaba por su contenido
extremadamente violento y tematica adulta. El juego causoé tal controversia que convirti6 John Romero en un
personaje mediatico y provocd que el mundo de los videojuegos diese el salto definitivo de las dos dimensiones al
3D. Ademas, DOOM fue el primer juego que oficialmente permitia el modding, que consistia en la modificaciéon
de diversos aspectos del juego a través del codigo del mismo por parte de la comunidad de jugadores. Esto, unido
a que fue uno de los primeros juegos en permitir el juego en linea ya fuese a través de red local o internet y que
fomentase el uso de shareware, provocd que a dia de hoy se considere a DOOM como uno de los juegos mas
relevantes de la historia de los videojuegos.

El auge de juegos extremadamente violentos como DOOM, Mortal Kombat o Street Fighters provoco que la
norteamericana ESRB (Entertainment Software Rating Board) endureciese su sistema de clasificaciéon. Esto
provoco que el mercado de las videoconsolas y maquinas arcade cayese notablemente. En 1994, el volumen de
ventas de videoconsolas solo alcanzaba el 17% del total del mercado del ocio doméstico. En un clima tan adverso
como éste, Sega saco su nueva maquina de 32 bits. La Sega Saturn [46] sali6 al mercado en noviembre de 1994
con unas caracteristicas muy potentes. Contaba con un procesador de dos nicleos a 28.6 MHz, una RAM de 2 Mb,
profundidad de color de 24 bits y una unidad de CD de doble velocidad. A pesar de ello, el hecho de que su catalogo
contase con una mayoria de titulos exclusivos para Japén y el lanzamiento inmediatamente posterior de la
PlayStation [331 de Sony, provocaron que las ventas de la videoconsola de Sega fuesen practicamente anecdéticas.
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Figura 11. Caratula del juego DOOM de id Software.

La incursi6n de Sony en el mercado de las videoconsolas es la conclusiéon de una aventura que empez6 anos
antes con la creacion de un prototipo de videoconsola basada en la tecnologia CD-ROM de la mano de Nintendo.
Durante el proceso de desarrollo de dicho prototipo, Nintendo renunci6 a la colaboracién para marcharse a
trabajar en su lugar con la empresa de productos electrénicos Philips. Es en ese momento cuando Norio Ohga,
presidente de Sony, ordena la creacién de Sony Computer Entertainment, su division de videojuegos y pone al
mando de ella a Ken Kutaragi con el objetivo de aplicar lo aprendido durante la colaboracién con Nintendo a la
creacion de una videoconsola capaz de liderar el mercado.

La PlayStation, abreviada como PS1, tomo6 su nombre del prototipo creado junto a Nintendo, la PlayStation X
y se present6 al piblico en Japdn en diciembre de 1994, tan solo un mes después de la salida de la Sega Saturn.
Sobre el papel, el sistema de Sony era ligeramente menos potente que el de Sega; pero la facilidad de desarrollo
para la PlayStation comparado con las dificultades que presentaba la Sega Saturn y diversas innovaciones que
presentaba la consola de Sony como un mando mas ergonémico y las tarjetas de memoria extraibles, decantaron
la balanza, tanto para consumidores como para desarrolladores, hacia la PS1, que acabaria vendiendo un mill6n
de unidades en menos de 6 meses.

En mayo de 1995, unos meses més tarde de su salida en los mercados orientales, se present6 la PlayStation a
los consumidores occidentales durante la primera gran feria de los videojuegos, el E3. En dicha feria, ademas de
presentarse la nueva consola de Sony, se presento la que seria su competencia por parte de Nintendo, la Ultra 64,
que finalmente se llamaria Nintendo 64 1431, Dicha confrontaciéon tuvo tal relevancia que el Electronic
Entertainment Expo o E3 se celebra desde entonces de forma anual en la ciudad de Los Angeles promovido por
la organizacién Entertainment Software Association.

34°




Aplicacién del juego de La Colmena mediante Unreal Engine 4

Figura 12. Consola PlayStation de Sony Computer Entertainment.

La Nintendo 64 sali6 al mercado con unas especificaciones muy superiores a sus rivales y con el apoyo de
grandes estudios del sector como Rare. Sin embargo, el hecho de que sus juegos se comercializasen en cartuchos,
que eran mucho mas caros que los CD-ROM de la competencia, supuso la desventaja que acabaria dejando a la
PlayStation via libre para coronarse como la reina de la quinta generacion de videoconsolas de forma indiscutible.

El fin de la década de los 90 posicionaria de forma irrefutable a Sony Computer Entertainment como referente
en el sector del ocio doméstico. Su liderazgo vendria de la mano del fin de las restricciones de edad a la hora de
desarrollar videojuegos. Gracias a ello, se empezd a desarrollar historias mas densas y juegos de géneros dirigidos
exclusivamente a los adultos como los shooters o los survival horror. Fue asi como juegos como Resident Evil
(1996, Capcom), Final Fantasy VII (1997, Squaresoft), Grand Theft Auto (1997, Rockstar Games), Metal Gear
Solid (1998, Konami) o Silent Hill (1999, Konami) vieron la luz iniciando una segunda revolucion creativa.

2.1.4 La Sexta Generacion y los nuevos géneros

La industria de los videojuegos empez6 el siglo XXI con las mejores expectativas posibles. La sexta generacion
de consolas y la apertura a puablicos no convencionales dio alas a la creatividad de los desarrolladores. Dichos
desarrolladores ademas ya no tenian nada que ver con los programadores de videojuegos artesanos del siglo XX,
si no que eran profesionales altamente cualificados y formados especificamente para la labor que llevaban a cabo.
El programador amateur que desarrollaba practicamente en solitario los juegos dejoé paso a equipos de
profesionales multidisciplinares organizados con el objetivo de ofrecer un producto de calidad a través de un
proceso de ingenieria.

En cuanto al hardware, con el cambio de siglo lleg6 la que seria la sexta generacion de videoconsolas y con ella
la muerte definitiva de las maquinas recreativas. La primera en llegar seria la Dreamcast de Sega, en 1999. Fue la
primera videoconsola en incluir un modem integrado para jugar online. Otras de sus caracteristicas principales
eran su procesador Hitachi, su peculiar tarjeta de memoria (Visual Memory System, VMS) que incluia botones,
pantalla y se integraba en el mando y su desacertada apuesta por el GD-ROM como soporte para los videojuegos.
A dia de hoy esta consola sigue siendo la tltima que ha sacado al mercado Sega, que a partir de ese momento se
centraria en el desarrollo de videojuegos para otras companias.
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Un afio después, en marzo del afio 2000, Sony sacaria al mercado la PlayStation 2 [34] que supondria una
mejora en tecnologia respecto a la PlayStation original, manteniendo la misma filosofia. Fue la primera consola
en dar el salto a los procesadores de 128 bits y en apostar por el DVD como soporte para sus juegos. La consola de
Sony también aposto por el juego online con periféricos destinados a ello como el headset, pero no lleg6 a integrar
el adaptador Ethernet en la consola hasta la segunda versiéon de la PS2. Otro de sus aciertos fue el de usar una
adaptacion de su mando con joysticks para la PlayStation, el DualShock, como controlador predeterminado.

Figura 13. Mando DualShock 2 para la PlayStation 2.

El DualShock 2 mejoraba ligeramente las formas y materiales respecto a su versiéon anterior para hacerlo mas
comodo y ergonémico manteniendo la vibracion y el doble joystick que le caracterizaba. Ademas, disminuyeron
su peso y modificaron los botones para que fuesen sensibles a un rango de 8 bits de presion, lo cual abria nuevas
posibilidades a los desarrolladores. Las innovaciones de la familia de controladores DualShock y en concreto, los
relativos a su segunda version, fueron tan relevantes y tan bien acogidas por puablico y desarrolladores que
actualmente conceptos como los rangos de presion, los dos joysticks y el sistema de vibracion son estdndares en
la practica totalidad de los controladores de videojuegos.

Todas estas mejoras, unidas a uno de los catalogos de juegos mas extensos de la historia (méas de 10.000 titulos)
causaron que a dia de hoy la PlayStation 2 siga siendo la consola més vendida de la historia con casi 160 millones
de unidades vendidas entre sus dos modelos.

En 2001 entraria en el mercado de las videoconsolas, de forma bastante inesperada, un nuevo competidor.
Microsoft presento su Xbox [471 que, si bien no tuvo tanto éxito como la consola de Sony, sent6 el precedente de
lo que a dia de hoy en dia es una de las empresas mas relevantes en la producciéon de videojuegos y sistemas de
ocio doméstico. Ese mismo ano, Nintendo saco su GameCube, consola que debido a decisiones tan malas como
no abrir su catalogo a pablicos mas adultos o usar un soporte exclusivo (GameCube Optical Disc, GOD) resultd
en graves pérdidas para la empresa nipona, que desde ese momento decidié centrarse en el mercado de las
consolas portatiles.

Esta situacién de relativa estabilidad en el mercado se mantuvo durante la primera mitad de la década. En PC
triunfaban los juegos de estrategia y FPS centrados en el multijugador online; PlayStation 2 dominaba el mercado
de las videoconsolas con una gran diferencia respecto a sus rivales y Nintendo tenia el practico monopolio de las
consolas portéatiles pese a los intentos de Nokia con su N-Gage (2003) por quitarle parte del mercado. Fue en ese
momento cuando Nintendo decidi6é dar un paso al frente con su nueva estrategia presentando la Nintendo DS 1391
en noviembre de 2004. Dicha consola contaba con elementos innovadores como el uso de dos pantallas, siendo
una de ellas tactil. Sony, al igual que Nokia anteriormente, intent6 robar mercado a la nueva portatil de Nintendo
sacando la PSP (PlayStation Portable) en marzo de 2005, pero sus cifras de ventas no fueron las esperadas.
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NINTEND%DS

Figura 14. Nintendo DS

Una vez Nintendo hubo movido ficha con su nueva portatil, tanto Sony como Microsoft se pusieron en marcha
proveyendo que Nintendo no tardaria en sacar una nueva consola de sobremesa. Asi fue como Microsoft forzo la
aparicion de la séptima generacién de consolas al sacar en noviembre de 2005 su Xbox 360 48], Esta salida
provocd una reacciéon en cadena que hizo que pocos meses después Sony sacase su PlayStation 3 351 y
posteriormente Nintendo, en noviembre de 2006, sorprendi6 al mundo con la consola mas innovadora en
funcionalidad hasta la fecha. La Wii 401 como se llamo6 dicha consola, no gustoé entre los jugadores habituales,
pero encantd a los jugadores casuales por su control basado en el movimiento y sus juegos sencillos pensados, en
la mayoria de los casos, para jugar en grupo.

En cuanto al software, una parte del ptiblico considera que con la industrializacion del sector vino la perdida
en la creatividad por parte de los desarrolladores. Esta opinion se debe mayoritariamente a que las grandes
empresas preferian apostar por sagas con personajes conocidos o géneros exitosos en lugar de propuestas nuevas.
Pese a que esta tendencia estaba generalizada y muchas compaiiias se enfocaban en desarrollar juegos con gran
potencial grafico en lugar de producciones innovadoras, seguian apareciendo de forma constante nuevos géneros,
franquicias y mejoras en la jugabilidad a un ritmo incluso mayor que en épocas anteriores. Ejemplos de esta
constante evolucién son el Guitar Hero de Activision, el simulador social The Sims de Electronic Arts o los
MMORPG (Masive Multiplayer Online Role-Play Game) como el World of Warcraft de Blizzard Entertainment.

Dos de los juegos mas aclamados de la generacion por critica y publico serian Grand Theft Auto III y Halo:
Combat Evolved. Dichos juegos, pese a pertenecer uno de ellos a una franquicia de éxito y el otro a un género de
moda en aquella época, supusieron un derroche de calidad y originalidad tal que les situ6 en el panteén de los
juegos de forma irrefutable.
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Figura 15. Grand Theft Auto Il para PlayStation 2.

El GTA III, juego publicado por Rockstar Games en 2001, se caracterizaba por un argumento complejo y denso
mas similar a los que se podian ver en el cine que a los de los videojuegos de la época. Esto, unido a ser uno de los
precursores del subgénero sandbox, caracterizado por juegos no lineales en los que el mundo es abierto y hay
cierta libertad de accion, lo situé como uno de los juegos mas relevantes de la generacion del cual han bebido
muchos otros titulos importantes.

En cuanto a Halo: Combat Evolved (2001, Bungie Studios), su relevancia viene por ser el primer FPS centrado
en el multijugador exclusivo de consola. Esto, pese a poder parecer una cuestion trivial, supuso un avance enorme
en distintos aspectos. En el aspecto de la jugabilidad, el hecho de conseguir adaptar un género, pensado para ser
jugado con teclado y ratén, a un mando de videoconsola a través de los joysticks era ya un logro importante. Pero
los desarrolladores no se quedaron ahi, desarrollaron un sistema de controles que a dia de hoy es un estindar de
consola similar al estindar WASD de PC. La otra cuestion que hizo de Halo un juego destacable es que fue el
verdadero responsable de popularizar el juego online en consolas. Antes de Halo, hubo diversos juegos que
intentaron potenciar el juego a través de conexion, pero ninguno de ellos tuvo el éxito suficiente. Halo, consigui6
que el multijugador online fuese tan divertido y relevante para el pablico que Microsoft hizo de ello su principal
estandarte, centrando su catalogo en aquellos juegos que contasen con esta funcionalidad.

Figura 16. Halo: Combat Evolved para Xbox.
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La primera década del siglo XXI acabaria con un nuevo clima de estabilidad en el que Microsoft y Sony se
encontraban en su propia guerra fria por el liderazgo del mercado de las videoconsolas. Nintendo seguia siendo
la compania lider en ventas de portatiles, pero empezaba a ver su hegemonia amenazada debido a la aparicién en
2007 de los primeros smartphones. En PC, la apariciéon de plataformas suministradoras de juegos en formato
digital como Steam (2003, Valve Corporation) democratizo6 los precios de los juegos, lo que empezb a atraer a
nuevos jugadores. En cuanto al desarrollo de videojuegos, el mercado seguia copado por las grandes empresas
multinacionales pero la reduccion en los costes de produccion y la aparicién de motores de videojuegos gratuitos
o cuya licencia dependia del margen de beneficios, propici6 la reaparicién de los estudios independientes,
centrados sobre todo en el mercado de los PCy los smartphones.

2.1.5 Situacion actual: La Gran Revolucion Creativa

La séptima generacién de consolas tardo en tener su relevo mas de lo que habian tardado las anteriores. Esto
se debia, entre otros motivos, a que las maquinas de Microsoft y Sony seguian teniendo potencia suficiente para
los juegos que se estaban desarrollando. Ademas, el volumen de ventas de las tres grandes consolas de sobremesa
seguia siendo el esperado, entre otros motivos debido a la salida al mercado de periféricos o mejoras en el firmware
y software que daba soporte a nuevas funcionalidades y dindmicas de juego, sin necesidad de cambiar el hardware
principal. Dos de los periféricos mencionados fueron la cAmara Kinect, de Microsoft y el PlayStation Move de
Sony. Dichos dispositivos retomaban el intento, que habia fracasado en generaciones anteriores, de dar el salto
definitivo a la realidad aumentada y la realidad virtual [5°].

“Larealidad aumentada (Augmented Reality, RA) es el término que se usa para
definir la vision de un entorno fisico del mundo real, a través de un dispositivo
tecnoldgico, es decir, los elementos fisicos tangibles se combinan con elementos
virtuales, logrando de esta manera crear una realidad mixta en tiempo real” —
Wikipedia (2017).

“La realidad virtual (Virtual Reality, VR) es el término que se usa para describir
un entorno tridimensional generado por ordenador que se puede explorar y con el
cual el usuario puede interactuar. Dicho usuario se convierte en parte del entorno o
se sumerge en el mismo de forma que puede manipular objetos o realizar una serie
de acciones.” - Virtual Reality Society 8% (2017).

Kinect sali6 al mercado en noviembre de 2010 como periférico basado en la realidad aumentada para Xbox
360. Un afio después saldria un kit para PC que supondria todo un logro en defensa de los procesos de
gamificacion 151; dado que acabaria usdndose en programas de rehabilitacion de pacientes, gestion de
historiales clinicos en entornos esterilizados y otros proyectos no relacionados con la industria del ocio digital
debido a que su coste era muy inferior a otros sistemas similares de la misma calidad. Este dispositivo cuenta con
una caimara dual RGB, un sensor de profundidad, un micréfono de multiples matrices y un procesador dedicado
que le permite reconocer comandos de voz, gestos, objetos en tres dimensiones y caras.
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Pese a que su catalogo no llegb a superar la veintena de titulos y que las ventas no fueron las esperadas, Kinect
es a dia de hoy uno de los periféricos mas relevantes que ha salido de la industria de los videojuegos dada su
potencial aplicacion a diferentes tareas y las posibilidades de mejora y desarrollo que tiene.

“La gamificacion es el uso de las mecéanicas del juego, su estética y el
pensamiento de juego para involucrar a la gente, motivar la accién, promover el
aprendizaje y resolver problemas” — Karl Kapp, “The Gamification of Learning and
Instruction”

PlayStation Move por otro lado, representa un avance con menos repercusiones fuera del sector de los
videojuegos, pero igualmente relevante. Su tecnologia une conceptos similares al Kinect de Microsoft y el
WiiMote, controlador de la consola Wii, de Nintendo. En concreto, el periférico constaba de un mando con sensor
de movimiento y una esfera luminosa en uno de sus extremos y una cAmara, PlayStation Eye, que detectaba la
posicién y el movimiento del mando. Aunque, al igual que Kinect, su éxito no fuese el esperado, se le considera
uno de los precursores de los mandos utilizados como periféricos de las maquinas de realidad virtual actuales.

Una vez la tecnologia de la séptima generacion se habia exprimido hasta el limite, empez6 a ser evidente la
llegada de una octava generaciéon de consolas, que se preveia mucho mas potente, pero sin innovaciones
relevantes. Los primeros en dar el salto a la nueva generacion fueron Nintendo, con su Wii U en noviembre de
2012. Pese a que se esperaba que Nintendo sacase una consola con una potencia superior, dado que la Wii no
estuvo a la altura del rendimiento de sus competidoras, la Wii U resulto ser una actualizacién de su precursora,
con un controlador nuevo que integraba una pantalla y una potencia equivalente a la de Xbox 360. El publico no
acogi6 muy bien las caracteristicas de la consola que, pese a que en el momento de redactar este trabajo todavia
no ha salido a la venta su sucesora, se tradujo en un fracaso por parte de Nintendo en cuanto a ventas.

Las siguientes en salir al mercado, con una semana de diferencia, fueron la PlayStation 4 [36]1 de Sony y la Xbox
One 491 de Microsoft en noviembre de 2013. Ambas son consolas con un hardware muy similar ya que cuentan
con un procesador de 8 ntcleos de 1.6-1.75 GHz, discos duros integrados de 500 Gb y 1 Tb y formatos de imagen
FullHD. las diferencias méas relevantes entre ambas consolas son la GPU ligeramente mas potente de la
PlayStation 4 y la utilizacién de Windows 10 como sistema operativo de Xbox One.

Respecto al mercado de las consolas portatiles, Nintendo sigue siendo la empresa lider en ventas gracias a la
salida en 2011 de su Nintendo 3DS; actualizacién de su portatil anterior con mejoras en potencia, cAmara dual
para sacar fotos en tres dimensiones y una pantalla con tecnologia estereoscopica que permite la visualizacion de
juego en 3D sin necesidad de gafas. Aunque Nintendo sigue teniendo el practico monopolio del mercado de las
portatiles, la cifra de ventas se esta viendo seriamente afectada por los nuevos dispositivos moéviles y empieza a
ser cada vez mas evidente que el mercado de las consolas portatiles acabara siendo absorbido por el de los
smartphones y tablets.

En PC, el abaratamiento de hardware con especificaciones iguales o superiores al de las consolas unido al
surgimiento de los juegos free-to-play 1161 y webs como Humble Bundle que ofrecian paquetes de juegos en
formato digital a precios muy asequibles donando parte de la recaudaciéon a causas benéficas, supuso un
relanzamiento de la plataforma cuando estaba siendo desplazada del mercado del ocio digital. Los juegos de
simulacién y el modding no solo seguian siendo un pilar fundamental de PC, sino que eran practicamente
exclusivos de esta plataforma.

El modding era, y es, una practica tan relevante en PC que es la responsable de la aparicion no solo de juegos
nuevos a partir de la modificacién de otros, si no de géneros enteros y de propulsar el mercado de los juegos indie
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[211[22], En concreto, el género MOBA (Multiplayer Online Battle Arena) considerado actualmente el mas popular
de PCy uno de los mejores en cifras en todo el mercado de videojuegos; debe su apariciéon a un mod del Warcraft
III: The Frozen Throne (2003, Blizzard Entertainment) llamado Defense of the Ancient. DotA: AllStars, como se
conocid a dicho mod creado por Steve Feak basidndose en un mapa de un modder conocido como Eul; se hizo tan
popular y proponia una jugabilidad y un catalogo de personajes, acciones y objetos tan distintos del juego base,
que era considerado un juego a parte por la comunidad. Varios afios més tarde, Steve Feak uni6 fuerzas con Steve
Mescon, Brandon Beck y Marc Merrill y fundaron Riot Games con el objetivo de crear un juego que recogiera el
testigo de DotA.

Figura 17. Captura de pantalla del aspecto original del juego League of Legends.

League of Legends (LoL, Riot Games) saldria al mercado en octubre de 2009 bajo el modelo de marketing
free-to-play. Su lanzamiento fue un éxito tal que catapult6 a los juegos frree-to-play y al género MOBA a los
primeros puestos de beneficios en PC, llegando a ser en 2015 lider de mercado con un volumen de beneficios
superior a los 1.600 millones de délares, segiin un estudio realizado por el portal SuperData, y relanzando de
manera efectiva el sector de los eSports (deportes electronicos). A raiz de su éxito saldrian al mercado otros juegos,
con la misma toénica, financiados por las grandes empresas del sector y con el objetivo de aprovechar la
popularidad del modelo. Algunos ejemplos son DotA 2 (2013, Valve Corporation), Heroes of the Storm (2015,
Blizzard Entertainment), Paragon (2016, Epic Games), Battleborn (2016, Gearbox Software) y Overwatch
(2016, Blizzard Entertainment).

Respecto a los desarrolladores, la década actual es una época propicia para la creatividad y la asuncién de
riesgos. Factores como el fomento del modding por parte de las empresas desarrolladoras de videojuegos con
herramientas oficiales; la facilidad de distribucién y marketing que suponen plataformas como Steam Greenlight
(2012, Valve Corporation), Google Play (2008, Google) o App Store (2008, Apple); los nuevos modelos de
financiaciéon como el crowdfunding o el free-to-play con microtransacciones y la aparicion de herramientas de
desarrollo gratuitas o con financiacién subrogada a los beneficios obtenidos como Unreal Engine 4 (2015, Epic
Games), Unity 5 (2015, Unity Technologies)o Game Maker Studio (2009, YoYo Games), han abaratado
notablemente los costes de desarrollo y facilitado la difusién del producto final a escala global. Esto ha provocado
la aparicion de grandes titulos de estudios independientes como el anteriormente mencionado League of Legends
(2009, Riot Games) o la saga The Witcher (2008, CD Projekt RED STUDIO), aclamados por critica y pablico, que
ha obligado a las grandes empresas del sector a colaborar con los estudios indie.

En la actualidad, la creaciéon de estudios universitarios enfocados en el mercado de los videojuegos, la
diversidad de herramientas abiertas para el aprendizaje y la actividad y colaboracién de la comunidad de
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desarrolladores ha fomentado la apariciéon de profesionales altamente cualificados capaces de asumir grandes
proyectos con poca financiaciéon y equipos pequefios. Todo esto, unido a la diversidad de plataformas, géneros,
modelos de marketing y la apuesta firme de instituciones y empresas por el mercado del ocio digital, ha
desencadenado una nueva época dorada para el sector de los videojuegos.

Figura 18. Nintendo Switch, primera consola de la novena generacién.

El futuro I53! de la industria de los videojuegos estara marcado, segtn el analisis de expertos como Devinder
Kumar, CFO de AMD, o Damian Thong, jefe de investigacion tecnoldgica de Macquaire Group, por una novena
generacion de consolas, ya en desarrollo, centradas en modos de juego innovadores y métodos de interaccion mas
naturales para el publico general como la realidad aumentada o la realidad virtual. La primera consola en salir de
dicha novena generacién es la Nintendo Switch 411, en marzo de 2017, pero se pronostica que las herederas de
PS4 y Xbox One no tardaran mas de dos afios en salir a la venta. A nivel laboral, se prevé un aumento de la
aparicion de estudios y empresas en el sector que responda a la creciente demanda de productos de ocio digital.
Otro de los aspectos fundamentales que marcara el futuro de sector es la gamificacién, ya que la infinidad de
técnicas, tecnologias y productos que esta generando el mercado de los videojuegos tienen un demostrado éxito
en otros sectores como el médico o el inmobiliario.

2.2 Unreal Engine 4. Caracteristicas y comparativa con otros motores

Para el desarrollo de nuestro videojuego hemos decidido utilizar el motor Unreal Engine en su version 4.15. El
objetivo es poder asumir el proyecto de creacién de un videojuego con un nivel de calidad alto aprovechando
contenidos y funcionales administradas por el ndcleo del motor; evitando asi tener que desarrollar todos los
aspectos del juego desde cero.

UNREAL

ENGINE
Figura 19. Logo de Unreal Engine 4.
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2.2.1 Historia del motor

El motor Unreal Engine 1561 vio la luz por primera vez en 1998 de la mano del estudio Epic Games y su primera
version ya integraba funcionalidades como renderizado, detecciéon de colisiones, inteligencia artificial, visibilidad,
opciones de red y manipulacion de archivos del sistema.

En 2002 apareci6 su segunda version, que contaba con un nuevo motor de fisicas llamado Karma physics e
integraba Unreal Editor 3 como motor de creacion de mapas. UE2 pas6 por una reescritura completa de nicleo y
motor de renderizado que le aporto, junto con los motores de fisicas y el nuevo editor, mejoras en el rendimiento,
un editor del sistema de particulas, fisicas de vehiculos y soporte para PlayStation 2, GameCube, Xbox y maquinas
de 64 bits.

La tercera generacion del motor apareceria en 2006 y estaria disefiado para Xbox 360, PS3 y PC con soporte
para DirectX9y DirectX10. Gracias a la reescritura, por segunda vez, de su ndcleo, el motor permitia la aplicacion
de técnicas graficas avanzadas como el HDDR (High-Dynamic-Range Rendering), las sombras dindmicas y el
uso de normal mapping. Otro aspecto importante era que en esta version se eliminé el motor Karma physics para
usar en su lugar el PhysX de NVidia. Ademas, se incluy6 el motor FaceFX que facilitaba la creacion de animaciones
faciales en los personajes. Dos afios mas tarde, Epic Games lanz6 una version mejorada del motor con
caracteristicas como una mejora en la potencia de renderizado, fisicas de liquidos y texturas corporales mas
realistas, rutinas avanzadas de luces y sombras y una inteligencia artificial mejorada.

Dos de los hitos més importantes de Unreal Engine 3 fue la asociaciéon en 2007 de Epic Games y Sony para
optimizar el motor para el desarrollo de juegos para PlayStation 3y el lanzamiento del UDK (Unreal Development
Kit) en 2009, que era una version gratuita del motor con licencia condicionada a los beneficios obtenidos por los
juegos creados con el motor. Esto provoco que casi la practica totalidad de estudios de videojuegos y grandes
distribuidoras que desarrollaban para PlayStation 3 se asociase a su vez con Epic Games.

En 2015 Epic Games sorprenderia a la industria de los videojuegos liberando de forma parcialmente gratuita,
bajo el slogan “if you love something, set it free”, el motor Unreal Engine 4 con todas las actualizaciones que
reciba con la inica condicién de que, si un proyecto realizado en UE4 obtenia més de 3000 ddlares de beneficios,
Epic Games recibiria el 5% de los beneficios trimestrales de la obra. Cualquier proyecto educativo o sin &nimo no
se vera gravado con ningun royalty.

If you love something, set it free.

UNREAL ENGINE 4 IS FREE FOR EVERYONE
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Figura 20. Anuncio de Unreal Engine 4 por parte de Epic Games.
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A dia de hoy el motor se encuentra en su version 4.15 y cuenta con una asociaciéon académica con mas de 100
universidades de prestigio y con mas de 60 grandes clientes a la altura de Disney, Microsoft, la NASA, NVidia,
Intel, Apple, Activision o Google.

2.2.2 Caracteristicas

Las principales caracteristicas de este motor de videojuegos 551 son las siguientes:

v

\
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Soporte multiplataforma. (Windows, Mac, Linux, PS4, Xbox One, Nintendo Switch, SteamOS, i0S,
Android y HTML5)

Soporte para realidad virtual. (PlayStation VR, Oculus Rift, Samsung Gear VR, HTC Vive y Google
Daydream)

Compatibilidad total con funcionalidades de renderizado de DirectX11y DirectX12.

Cascade VFX. Editor de particulas completo y detallado optimizado para un bajo consumo de GPU.
Acceso completo al codigo fuente.

Soporte para programacion en lenguaje C++.

Blueprint. Lenguaje de scripting visual.

Debugger de Blueprint “en caliente”.

Persona. Editor de secuencias de animacion.

Matinee. Editor de secuencias cinematicas.

Editores de pos-procesado de audio y video.

Cuenta con un gran soporte al aprendizaje en varios idiomas. Documentacién, una extensa
bibliografia, videotutoriales, clases en directo via Twitch y wiki.

Actualmente es el motor mas utilizado por las empresas del sector de los videojuegos.

Cuenta con una comunidad de desarrolladores activa, colaborativa y extensa.

Gratuito hasta 3000 doélares de beneficio. 5% de royalties a partir de dicha cifra.

Bazar con contenidos de la comunidad.

2.2.3 Comparativa

A continuacién, presentamos otros tres grandes motores de videojuegos de uso generalizado con una breve
descripcion y sus caracteristicas generales. Tras esto, expondremos las conclusiones y los motivos que nos han
llevado a tomar la decision de usar Unreal Engine 4 para este proyecto.

@

CRY=NGIN=

Figura 21. Logo de CryEngine.

2.2.3.1 CryEngine V

CryEngine [61] es un motor de videojuegos creado por la desarrolladora Crytek con el propésito original de ser
el motor de demostraciéon de NVidia. El primer juego realizado usando este motor fue Far Cry (2004, Crytek) y
tuvo tal éxito que en 2006 Ubisoft compro todos los derechos sobre el motor. CryEngine ha pasado por 4 versiones
ylaactual, CryEngine V, ha supuesto un cambio de modelo de negocio; siendo 100% gratuito independientemente
de los beneficios del proyecto.
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Sus principales caracteristicas son:
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Soporte multiplataforma. (Windows, Linux, PS4, Xbox One, Nintendo Switch, iOS y Android)
Soporte para realidad virtual. (PlayStation VR, Oculus Rift, HTC Vive y OSVR)

Compatibilidad total con DirectX12.

Soporte para programacién en lenguaje C++.

PBR (Physically Based Rendering). Materiales y luz fotorrealistas gracias al renderizado basado en
fisicas realistas.

Soporte para teselado acelerado por hardware en todos los objetos modelados.

SVOGI (Voxel-Based Global Illumination). lluminacion indirecta y oclusién ambienta fotorrealista.
Sistema de Inteligencia Artificial Avanzada integrado.

Soporte de archivos FBX.

Trackview. Editor de secuencias cinematicas.

MNM (Multi-Layer Navigation Mesh). Navegacién dindmica de las estructuras de datos para la
resolucion de colisiones.

Cuenta con un gran soporte al aprendizaje en varios idiomas. Documentacién, bibliografia,
videotutoriales y webinars.

Cuenta con un gran soporte para la comunidad de desarrolladores.

Totalmente gratuito.

Bazar con contenidos de la comunidad.

& unity

Figura 22. Logo de Unity.

2.2.3.2 Unity 5

Unity 1571 es un motor de videojuegos desarrollado por Unity Tecnologies en 2005 para su juego GooBall. El
juego no tuvo ningun éxito, pero sus desarrolladores vieron en Unity la posibilidad de ofrecer a las companias
desarrolladoras un motor competente a un precio asequible. Unity fue lanzado en 2006 y su éxito actual se debe
a que ofreci6 a los estudios de desarrollo indie un motor competente con un precio por licencia mucho mas bajo
que el que tenian el resto de motores usados por los grandes estudios.

La version actual, Unity 5 [58], cuenta con las siguientes caracteristicas:
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Soporte multiplataforma. (Windows, Mac, Linux, SteamOS, WebGL, PS4, Xbox One, Nintendo
Switch, Nintendo Wii, i0S, Android, Windows Phone, Tizen, Fire OS, Android TV, Samsung
SmartTV, tvOS y Facebook Gameroom)

Soporte para realidad virtual. (PlayStation VR, Oculus Rift, HTC Vive, Samsung Gear VR, Microsoft
HoloLens, Steam VR, Google Cardboard y Google Daydream)
NVidia PhysX 3.3 como motor de fisicas integrado.

Soporte para programacion en lenguaje C# y Javascript.
Pipeline de importacion extenso con multiples formatos de video, audio, texto e imagen.

Enlighten [731 de ARM para la gesti6n de la iluminacién global.

Umbra3D 177). Sistema integrado de oclusion ambiental y teselado.

Cuenta con un gran soporte al aprendizaje en varios idiomas. Documentacioén, bibliografia y
videotutoriales.

Cuenta con una certificacion propia.

Es el motor mas usado por los estudios indie.
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v" Cuenta con un gran soporte para la comunidad de desarrolladores.
v Diferentes licencias (personal, plus, profesional y empresa).
v Bazar con contenidos de la comunidad.

Figura 23. Logo de GameMaker: Studio.
2.2.3.3 GameMaker: Studio

GameMaker 1591 es un motor de desarrollo de videojuegos basado en Delphi a partir de un SDK. Fue creado en
la década de los 90s por el profesor universitario Mark Overmars con el objetivo de crear una herramienta de
animacion que pudiese ser utilizada por estudiantes con pocos conocimientos de programacién. Su primera
version fue liberada en 1999 y actualmente, su dltima versién, Game Maker: Studio 2, se encuentra en fase de
beta publica.

Las caracteristicas [60] mas resefables que presenta son:

AN

Soporte multiplataforma. (Windows, Mac, Ubuntu, HTML5, PS3, PS4, Xbox One, PSVita, i0S,
Android, Windows Phone, Tizen, Amazon Fire)
Utiliza GML (GameMaker Language) basado en C.
Box2D 1721, Motor de fisicas en 2D.
Spine [751. Motor de animacién 2D.
Compatible con el uso de shaders.
Cuenta con un buen soporte al aprendizaje en inglés. Documentacién y videotutoriales.
Cuenta con un buen soporte para la comunidad de desarrolladores.
Diferentes licencias (free, profesional y master collection).
Bazar con contenidos de la comunidad.

A NENENENENENENEN

2.2.3.4 Conclusiones y justificacion de la eleccion

Los cuatro motores de videojuegos presentados en esta comparativa son buenas opciones a la hora de realizar
un videojuego. Todos ellos tienen un conjunto muy bueno de herramientas abalado por grandes titulos creados a
partir de cada uno de ellos.

Si lo que se pretende es crear un juego de gran fotorealismo en el que prime el aspecto grafico y la percepciéon
de un entorno realista e inmersivo por parte del usuario, la mejor opcion es el motor CryEngine V.

Si el objetivo es crear un juego en dos dimensiones no especialmente ambicioso en cuanto a mecénicas o
graficos y con una inversién pequena, la mejor opcion seria GameMaker: Studio.

En cuanto a Unity y Unreal Engine, en muchos aspectos son muy parecidos y en algunos casos usan hasta los
mismos componentes. Hay aspectos diferenciadores relevantes como el sistema Blueprint de visual scripting, el
uso de C++ o C# o la diferencia entre licencias de uso que se deben valorar a la hora de tomar la decision de que
motor usar.

En nuestro caso, nos hemos decantado por Unreal Engine por varios motivos. El primero de ellos es
aprovechar el desarrollo de este proyecto para formarme en el uso de las herramientas mas utilizadas en las
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grandes empresas del sector de los videojuegos. Como hemos citado anteriormente, los cuatro motores
presentados tienen productos de éxito en su haber y aunque Unity es el motor méas utilizado por los pequefios
estudios independientes, el motor y el lenguaje de programacion mas ligados a las grandes productoras de
videojuegos y al grueso del mercado del ocio digital son Unreal Engine 'y C++.

Otro motivo importante es el coste en tiempo y esfuerzo a asumir para aprender a usar uno de los motores y
desarrollar un proyecto en solitario con él. Pese a que a priori podria parecer que este motivo decanta la balanza
en contra de Unreal Engine, este motor cuenta con la mayor colecciéon de material formativo y la comunidad méas
activa y colaborativa de los cuatro mencionados. Esto hace que, aunque Unreal Engine sea un motor mas complejo
que GameMaker y de una complejidad similar a Unity, las posibilidades de aprender los conceptos necesarios
para acometer el proyecto y cualquier complicacién que pudiera aparecer en el proceso sean mayores al usar
Unreal Engine que usando cualquiera de las alternativas.

Ademés, Unreal Engine cuenta con Blueprint, un sistema de visual scripting que simplifica la programacién
de eventos, las funciones de la IA y otros factores que podrian ser excesivamente complejos a la hora de
acometerlos usando inicamente un lenguaje de programaciéon convencional.

Por tltimo, la diversidad y potencia de las herramientas que componen Unreal Engine solo es comparable al
catalogo de caracteristicas de CryEngine. Teniendo en cuenta que el motor de Epic Games tiene una curva de
aprendizaje mas pronunciada que el de Crytek, lo que nos permitira controlar sus funcionalidades mucho antes,
obtener un mayor grado de comprension del proceso de desarrollo y obtener mejores resultados.

Todas estas razones no hacen que Unreal Engine sea un mejor motor de videojuegos que el resto de los
comparados, sino que es el que mejor cubre las necesidades de nuestro proyecto. Es importante dejar claro que
no hay una herramienta mejor o una peor, cada una de ellas se adapta mejor a un proposito definido.

2.3 Tecnologias complementarias utilizadas junto con Unreal Engine

A continuacién, vamos a realizar una descripcion de las principales tecnologias utilizadas tanto sobre el motor
Unreal Engine como de forma adyacente al mismo. De esta forma no solo aportaremos mayor comprension al
funcionamiento de UE4, sino que podremos aportar una visién de conjunto de todas las técnicas y tecnologias que
intervienen en el proceso de desarrollo de un videojuego.

2.3.1 Gameplay Framework

El Gameplay Framework [64] es el conjunto estandarizado de clases y métodos de Unreal Engine 4 que definen
lalégica y comportamiento de los componentes de un juego creado con este motor. Dichas clases y métodos estan
codificados en C++, pero se pueden utilizar tanto en C++ como en Blueprint.
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Figura 24. Diagrama de flujo de la comunicacion entre clases del Gameplay Framework.

Entre las funcionalidades incluidas se encuentran aquellas necesarias para representar jugadores, aliados,
enemigos, objetos interactivos, asi como aquellas encargadas de permitir el control de avatares por parte del
jugador o la IA. Por dltimo, incluye clases que representan los diferentes estados y reglas que rigen tanto el juego
como a cada jugador.

2.3.2 Microsoft Visual Studio 2015

Visual Studio 1621 es el IDE con el que se integra el Gameplay Framework de Unreal Engine 4 sobre Windows
y la version de 2015 es un prerrequisito para la instalaciéon de UE4 en este sistema operativo.

Figura 25. Captura de pantalla del Visual Studio 2015 con Gameplay Framework.
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Es un entorno de desarrollo integrado disponible para una variada cantidad de lenguajes de programacion,
pero en nuestro caso lo utilizaremos para implementar y compilar el codigo C++ con el que daremos forma a la
logica del juego.

Ademés, utilizaremos el plugin Visual Assist 1631 de Whole Tomato Software, muy extendido entre la
comunidad de desarrolladores de UE4 ya que agiliza y facilita muchas tareas rutinarias relacionadas con C++.

2.3.3 Blueprint

Blueprint 1651 es el sistema de visual scripting utilizado por UE4. Es una de las funcionalidades més potentes
del motor ya que permite a gente con pocos conocimientos de programacion crear un juego practicamente al
completo sin escribir una sola linea de codigo.
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Figura 26. Captura de pantalla de parte del archivo Blueprint del widget de Opciones.

Sirve a su vez como nexo de unién entre los disefiadores de niveles e interfaz y los programadores, ya que
muchas funciones y objetos creados a partir de c6digo son accesibles via Blueprint y viceversa. Es una herramienta
muy potente que simplifica la creacién de widgets, navegaciéon entre interfaces de usuario, conservaciéon de
configuraciones y la captura de eventos.

2.3.4 Autodesk Maya 2017

Autodesk Maya 1671 es una herramienta de desarrollo de graficos 3D que nos permite crear y exportar con
facilidad todos los modelos y mallas estéticas generadas en este programa a nuestro proyecto. Permite a su vez
skeletal meshes con los que realizar animaciones de personajes que luego exportar a nuestro juego.
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Figura 27. Captura de pantalla de la creacién de una de las mallas estdticas del juego.

En nuestro caso, como se puede ver en la figura anterior, lo utilizamos para la creacién de las piezas y las
casillas.

2.3.5 Editor de Materiales

El editor de materiales [66] es una de las diversas herramientas integradas en Unreal Engine 4. Est4 en concreto
consiste en una interfaz grafica basada en nodos que nos permite la creacién de materiales a los que aplicarles
cualidades fisicas y posteriormente asignarselos a mallas, tanto estaticas como skeletal meshes.

Figura 28. Captura de pantalla de Editor de Materiales.
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De esta forma podemos, a partir de texturas simples, crear materiales muy complejos como el agua, la madera,
el cristal o metales con cualidades fisicas como la refraccion de la luz, 1a opacidad o la emisién de luz.

2.3.6 Paint.net

Paint.net [68] es un editor fotografico gratuito que compagina la potencia de edicién de otros editores como
Adobe Photoshop con la simplicidad del tradicional Paint. Aunque en un primer momento pudiese parecer que
trivial, todo el proceso de creaciéon de fondos, iconos, botones, logos y otro tipo de imagenes ha sido realizado
usando este programa.

. The Swarm

Figura 29. Captura del proceso de creacién del logo.
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3 Documento de Diseno del Videojuego
(GDD)

A continuacibn, desarrollaremos el documento de diseno del videojuego o GDD (Game Design Document) 11
[8211831184], En él se especifican diversas caracteristicas del juego que lo definen y sientan las pautas del desarrollo.
Dado que gran parte del GDD son los documentos de analisis y disefio e implementacién habituales de cualquier
producto software y que dichos aspectos los trataremos en capitulos posteriores de este documento, reduciremos
el GDD a los puntos caracteristicos del mismo. Asi mismo, como otros puntos ya los hemos tratado con
anterioridad, también nos los ahorraremos.

Teniendo en cuenta que el juego de mesa del que partimos para crear nuestro videojuego ya existe, otro punto
fundamental sera el de describir las reglas de juego, las piezas, sus movimientos caracteristicos y aspectos
puntualmente destacables que lo diferencian de otros juegos similares.

Por ultimo, realizaremos un pequeno analisis de videojuegos similares para buscar aspectos deseables a
replicar en nuestro juego y fallos comunes a evitar.

3.1 Motivacion del proyecto

El objetivo del videojuego es implementar una versiéon 3D, entretenida y dindmica del juego Hive: La Colmena
disenado por John Yianni, publicado por Gen42 Games [811 y ganador de la edicién de 2006 de Mensa Select Mind
Games. El juego sera desarrollado por Rubén Moya Vazquez usando Unreal Engine 4.15 con el objetivo final de
superar el Trabajo de Fin de Grado de la titulacién de Grado en Ingenieria Informatica con mencién en
Tecnologias de la Informacion.
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3.2 Detalles basicos del videojuego.

Y . 5 " i )

Figura 30. Logo de The Swarm

3.2.1 Nombre

Nuestro juego se llamara The Swarm haciendo alusion a los conceptos que caracterizan al juego de mesa del
que proviene la idea original, Hive: La Colmena.

3.2.2 Genero

Estrategia/Casual/Indie.

3.2.3 Plataforma y requisitos minimos
Nuestro juego estara disponible para PC y sus requisitos minimos son los siguientes:
e Procesador de 1 GHz de 32 bits

e 1GBde RAM
e Tarjeta grafica DirectX 10

3.2.4 Objetivo Demografico

Debido a que el videojuego sera una adaptacion del juego de mesa original Hive: La Colmena y no
pretendemos afiadir ningin aspecto que pueda modificar el rango de edades a las que esta dirigido; el pablico
objetivo sera el mismo que el del juego del que partimos tinicamente acotado por cuestiones de idioma. Es decir,
jugadores mayores de 9 afios de habla espafiola o inglesa.

3.2.5 Perspectiva

Por defecto el juego se muestra en perspectiva isométrica con capacidad para rotar 360° sobre el eje z.
Admite la opcién de perspectiva cenital.
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3.3 Objetivo del videojuego

El objetivo del juego es rodear por completo a la Abeja Reina del oponente mientras se evita que el rival
haga lo mismo. A la hora de rodear a la reina rival cuentan todas las piezas en juego, tanto las propias como las
del oponente. El primer jugador en conseguir dicha meta gana la partida.

Ilustracién 1. Representacion del objetivo del juego.

3.4 Asunciones previas

Todos los usuarios del juego disponen de los dispositivos necesarios para ejecutar el juego.

La version inicial del juego a desarrollar es la version bésica de Hive: La Colmena y sus expansiones.
Los usuarios del juego entienden los conceptos basicos habituales de navegacion por ments.

El modo de juego se desarrolla, por turnos, en la misma instancia del juego.

No se desarrollaran modos de juego en red.

e

3.5 Dinamica de juego y reglas
3.5.1 Preparacion

En caso de estar jugando a la versidon basica, cada jugador tiene a su disposicion 11 piezas (blancas o
negras). Estas 11 piezas constaran de: 1xAbeja Reina, 2xEscarabajo, 2xArafia, 3xSaltamontes y 3xHormiga
Soldado.

En caso de jugar con las expansiones, al set basico de piezas se ahadirdn 1xMosquito, 1xMariquita y
1xCochinilla por jugador.

3.5.2 Situacion inicial

El juego comienza cuando uno de los jugadores sitia una de sus piezas en el tablero de juego. A
continuacion, el otro jugador debera hacer lo mismo colocando la pieza que seleccione en contacto con cualquiera
de los bordes de la pieza colocada anteriormente por el rival. A partir de este momento, los participantes juegan
por turnos colocando piezas o moviendo las que ya se encuentren en juego bajo su control.
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3.5.3 Reglas de colocacion y movimiento

Las reglas estan extraidas directamente del manual de instrucciones incluido en la edicion original del juego.

3.5.3.1 Colocacion

Se pueden introducir nuevas piezas en cualquier momento. Al colocar una pieza nueva, con excepciéon de
la primera, esta no puede quedar en contacto con ninguna pieza rival.

No es necesario colocar todas las piezas para ganar, pero una vez una pieza entre en juego, no podra ser
retirada.

3.5.3.2 Colocacion de la Abeja Reina

Cada jugador debe colocar su Abeja Reina dentro de sus cuatro primeros turnos. Si al llegar el cuarto turno no
ha colocado aun su Abeja Reina, este debera ser su movimiento.

3.5.3.3 Regla de la colmena

Las piezas en juego forman el tablero de juego, al que llamamos “la colmena” y pueden extenderse en
cualquier direccion.

Ilustracién 2. Representacion de la Regla de la Colmena.

No se podré realizar ningiin movimiento que suponga la divisién de la colmena incluso cuando este
movimiento reconecta la colmena ya que, en el proceso, la colmena se encontraria dividida. Por tanto, ninguna
pieza en juego puede estar desconectada del resto de la colmena.
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Ilustracién 3. Representacion complementaria de la Regla de la Colmena.

3.5.3.4 Regla de movimiento

Una vez un jugador haya colocado su abeja reina en juego y no antes, podra elegir entre seguir colocando
nuevas piezas en la colmena o mover una de las que ya se encuentren en juego.

Cada insecto tiene una forma particular de moverse en la colmena. Una vez una pieza esta en juego ésta
ya puede moverse con libertad sin restricciones de contacto con las piezas del contrario.

Ilustracién 4. Representacion de la regla de movimiento.

Tal y como dicta la Regla de la colmena, si una pieza es el tinico nexo de unién entre dos secciones de la
colmena, esta no podra moverse.

Ilustracién 5. Representacién de situacidn contraria a la regla de movimiento.
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Los insectos solo podran moverse deslizidndose; si una pieza esta rodeada hasta tal punto que no puede
moverse fisicamente con un deslizamiento, entonces no podra hacerlo. Las Ginicas excepciones a esta regla son el
Saltamontes, que puede saltar hacia o desde un espacio libre; el Escarabajo y la Mariquita, que pueden
encaramarse a otras piezas; una pieza movida por efecto de la Cochinilla y el Mosquito siempre y cuando éste se
encuentre inicialmente en contacto con un Saltamontes, un Escarabajo o una Mariquita.

(&)
&
O@

Ilustracidn 6. Representacion complementaria contraria a la regla de movimiento.

Si un jugador ya ha situado todas sus piezas en juego y/o es incapaz de mover o colocar ninguna de ellas
su turno pasara al oponente. Se continuara saltando el turno de este jugador hasta que le sea posible colocar o
mover una pieza o acabe el juego.

3.5.4 Piezas

Para describir las piezas distinguiremos entre el set basico de piezas y las expansiones con las que se puede
contar, o no, a la hora de jugar.

3.5.4.1 Set Bdsico

Estas piezas forman el conjunto minimo de piezas indispensables a la hora de jugar a Hive: La Colmena.

3.5.4.1.1 Abeja Reina

La Abeja Reina puede mover unicamente un espacio por turno, respetando las reglas
anteriormente citadas.

[lustracién 7. Movimiento de la Abeja Reina.
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3.5.4.1.2 Escarabajo

El Escarabajo, al igual que la Abeja Reina, puede mover solo un espacio por turno, pero a
diferencia del resto de insectos del set basico puede subirse encima de otro insecto indistintamente
del color de la pieza que quede debajo. La pieza situada bajo el escarabajo quedara bloqueada y a
efectos de colocacion de nuevas piezas, esa posicidon sera del color del escarabajo que se encuentre en
la parte superior.

Ilustracién 8. Movimiento del Escarabajo.

Un Escarabajo situado sobre otra pieza puede ser bloqueado por otro escarabajo que le sea colocado
encima. No hay restricciones a la hora de apilar los escarabajos, pudiendo llegar a estar los cuatro apilados sobre
una quinta ficha.

Ala hora de colocar un escarabajo en juego, debe hacerse sin tener en cuenta su movimiento especial. Es
decir, un Escarabajo no puede entrar en juego directamente apilado sobre otra ficha.

3.5.4.1.3 Arana

La Arafia puede moverse exactamente tres espacios por turno. Este movimiento deberé realizarse
manteniendo siempre el contacto con la colmena y sin poder retroceder en el proceso.

Hlustracion 9. Movimiento de la Arafia.
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3.5.4.1.4 Saltamontes

El Saltamontes, al contrario que el resto de piezas, no puede moverse alrededor de la colmena. En
su lugar, salta desde su posicion al siguiente espacio libre siguiendo una linea recta de piezas
conectadas. El Saltamontes no puede saltar por encima de espacios vacios.

Hlustracion 10. Movimiento del Saltamontes.

3.5.4.1.5 Hormiga Soldado

La Hormiga Soldado puede moverse a cualquier alrededor de la colmena. Puede moverse el
- — numero de espacios que nos convenga siempre que respete las reglas comunes de movimiento.

Ilustracion 11. Movimiento de la Hormiga Soldado.

3.5.4.2 Expansiones

Estas piezas pertenecen a expansiones posteriores a la salida de la edicién original del juego. A la hora de
jugar se puede afiadir cualquier subconjunto de ellas siempre que se anada por igual para ambos jugadores.
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3.5.4.2.1 Mosquito

El Mosquito entra en juego como el resto de piezas, pero a la hora de moverse adquiere las
caracteristicas de movimiento de una de las piezas con las que esté en contacto, a eleccion del
jugador.

Si se sube a la colmena actuando como un Escarabajo, continuara moviéndose como un
Escarabajo hasta que baje de ésta.

Si un mosquito solo estd en contacto con otro mosquito, éste no podra moverse hasta que entre en
contacto con una pieza distinta.

3.5.4.2.2 Mariquita

La Mariquita tiene un movimiento similar al resultado de mezclar a la Arana y el Escarabajo.
Debe moverse exactamente tres posiciones siendo las dos primeras por encima de la colmena y la
dltima para bajar de esta. No puede moverse alrededor de la colmena ni puede acabar su
movimiento sobre ésta, por lo que no puede bloquear piezas como el Escarabajo, pero al igual que
éste, puede moverse hacia y desde espacios inaccesibles para otras piezas.

3.5.4.2.3 Cochinilla

La Cochinilla mueve como la abeja reina; un espacio cada vez, pero también tiene una capacidad
especial y es que puede mover una pieza adyacente no apilada, amiga o enemiga, dos espacios, el
primero encima de la Cochinilla y el segundo a un espacio vacio adyacente a la misma.

0.6,
@

Ilustracion 12. Movimiento de la Cochinilla.

Excepciones

o La Cochinilla no puede mover la tltima pieza que haya movido el contrario.

La Cochinilla no puede mover una pieza apilada.

o La Cochinilla no puede mover una pieza si con ello rompe la colmena (no puede contravenir la regla de la
colmena).

o La Cochinilla no puede mover una pieza a una posiciéon con piezas apiladas (no puede contravenir las
reglas de movimiento).

O
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Ilustracion 13. Habilidad especial de la Cochinilla.

Cualquier pieza que haya sido movida por la Cochinilla no puede moverse en el siguiente turno ni usar sus
capacidades especiales. El Mosquito puede imitar el movimiento o la capacidad especial de la Cochinilla incluso
cuando la Cochinilla ha sido movida por otro jugador y debe permanecer inmévil ese turno.

3.5.5 Final del juego

El juego termina en cuanto una de las dos Abejas Reinas es rodeada por completo, independientemente del
color de las piezas que la rodeen. El jugador al que pertenezca la Abeja Reina rodeada es el que pierde la partida.

Se puede producir una situacién de empate si ocurre una de las siguientes dos situaciones:

o El movimiento de la tltima pieza en rodear una Abeja Reina provoca que la otra quede también rodeada.

o Los dos jugadores han llegado a una situaciéon en la que se ven obligados a mover dos piezas
constantemente para pasar turno sin que esto varie el desarrollo de la partida.

@)

3.5.6 Jugabilidad

A continuacion, se describen determinados aspectos relacionados con el videojuego tal y como lo percibe
el usuario. Estos aspectos no dependen del juego de mesa en el que nuestro videojuego esta inspirado, sino que
son puramente relativos a nuestra adaptacion.

3.5.6.1 Modos de Juego

El videojuego cuenta con un tinico modo de juego. Dicho modo de juego es “Jugador VS Jugador” en el
que dos usuarios, por turnos, juegan una partida usando la misma méquina.

3.5.6.2 Elementos del juego
3.5.6.2.1 Tablero

En la version original del juego, éste no tiene tablero, sino que son las propias piezas las que lo forman.
Para trasladar Hive: La Colmena a un videojuego, por el contrario, necesitaremos que si que exista dicho tablero,
que tendr4 ciertas particularidades.

En primer lugar, el tablero, que tendra forma de hexagono, estara formado por casillas hexagonales y la
distancia entre dos lados opuestos sera de 32 casillas (las 14 fichas que puede tener en juego cada jugador, mas
dos casillas extra por cada extremo que aporten sensaciéon de infinitud). Con el objetivo de perseguir dicha
sensacion de tablero infinito, la fila de casillas perimetral que forma la silueta del hexagono estara difuminada.
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En caso de que el juego derive en la situacion de que un movimiento provoca que una pieza ocupe una de las
casillas colindantes con las casillas perimetrales, en el siguiente turno el tablero aparecera modificado para
restaurar la situacion inicial, manteniendo estatica la colocacién de las piezas.

3.5.6.2.2 Piezas

Las piezas son prismas hexagonales de color blanco o negro segtn el jugador al que representen. Dichas
piezas tienen, en su cara superior, el icono que indica el tipo de pieza que simbolizan en distintos colores de forma
que sean facilmente reconocibles. Con el objetivo de aumentar la accesibilidad a jugadores con problemas de
visualizacion cromaética, se podra activar una opcioén para jugar con las fichas en blanco y negro de la ediciéon Hive
Carbon.

38mm

&
v

Figura 31. Dimensiones de las piezas del juego original.

Las piezas tienen unas medidas de 12mm de alto, 22mm de ancho cada lado del hexagono y una distancia
entre caras opuestas de 38mm. Con el objetivo de mantener el “look and feel” que percibiré el jugador aumentando
la visibilidad de las piezas, mantendremos esa relacién de aspecto, pero en unas medidas mayores.

3.5.7 HUD

El HUD (Heads-Up Display) es el conjunto de toda la informacién que se muestra constantemente al
usuario. Dicho conjunto de informacién esta estructurado conforme a las convenciones sociales y estandares
habituales en este tipo de juegos.

En primer lugar, en la parte superior derecha de la pantalla se mostrara una pequefia barra con acceso al
mentu de opciones y el menti de ayuda. Al hacer click sobre el botén del mend, se pausaré la partida y se desplegara
un ment con opciones para salir a la pantalla de inicio, salir al escritorio, reiniciar la partida y modificar la
dificultad. Por otra parte, al hacer click en el menti de ayuda se mostraran dos opciones, una para activar o
desactivar la ayuda al movimiento de piezas dentro del juego y la otra para ver el manual de juego.

63




Documento de Disefio del Videojuego (GDD)

SWARM 0%

Opciones

Modificar Dificultad

Reiniciar partida

Salir a pantalla de inicio

Salir al escritorio

En segundo lugar, el 80% superior de la pantalla estard ocupado por el espacio de juego, que esta
compuesto por el tablero y sus alrededores vistos inicialmente en una perspectiva isométrica sobre la que
podremos rotar, hacer zoom y cambiar a perspectiva cenital. Dentro de esta seccion, en la parte superior central
se indica a quien pertenece el turno actual, en texto e icono coloreado. En la parte inferior izquierda de esta seccion
se muestra el historial de movimientos en modo scroll, en transparencia mientras no se sitte el cursor sobre él,
con pestafias para filtrar los movimientos del jugador, del rival y todos los realizados. Bajo dicho historial se sittia
el contador de turnos que nos indica que turno es el actual.

SWARM =0X

Turno del Jugador ]

| Todos Y Rival { Jugador

Rival coloco Escarabajo. 0
Jugador coloct Saltamontes.
Rival movio Arafia.

Turno 12

00000000,

Por tltimo, el 20% inferior de la pantalla estd ocupado por nuestro banquillo de piezas, en el que se
muestran las piezas que no hemos puesto en juego aun y en el extremo derecho un “mini-mapa” con una visiéon
cenital simplificada de la partida.
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3.6 Analisis de videojuegos similares existentes

Con el objetivo de crear un juego que proporcione una experiencia lo mas divertida y gratificante posible
para los jugadores, siguiendo un procedimiento profesional de desarrollo y manteniendo unos estdndares de
calidad y usabilidad adecuados; vamos a realizar un analisis de videojuegos similares al que pretendemos realizar.
De este analisis obtendremos una serie de aspectos positivos a replicar en nuestro proyecto y un conjunto de
errores o caracteristicas poco adecuadas que deseamos evitar.

Teniendo en cuenta que Hive: La Colmena es un juego de mesa relativamente popular, para el analisis de
videojuegos existentes contamos con las 3 versiones distintas del juego que cuentan con licencia oficial por parte
de Geng2 Games. Ademas, para realizar un analisis de mayor calidad, analizaremos tres de los juegos de mesa
mejor valorados por la critica, para PC. De esta forma no solo tendremos un analisis de aspectos propios del juego
a desarrollar sino también de estandares y normas de uso de juegos del mismo género.

De todos los aspectos positivos y negativos observados en el analisis de estos juegos, obtendremos una
serie de requisitos funcionales y no funcionales que se veran reflejados en el posterior documento de anélisis.

3.6.1 Analisis de versiones existentes de Hive: La Colmena

Las tres versiones de Hive: La Colmena con licencia oficial por parte de Genqg2 Games son Hive, de
BlueLine Games, lanzado en 2013 via Steam para PC, Mac y Linux, disponible también para Xbox 360; Hive™ -
board game for two, de Leviteo Ltd., lanzado para i0OS y Android en 2014 y la versiéon web disponible en
BoardSpace, de la que no hemos podido obtener informacion respecto a la fecha de publicacion y autor. Como
podemos ver, las tres versiones tienes soportes, fechas y desarrolladores distintos, pero para sacar patrones
replicables nos abstraeremos de dichos factores y nos fijaremos tinicamente en funcionalidad y comportamiento.

3.6.1.1 Hive de BlueLine Games

La version de Hive: La Colmena para PC distribuida via Steam [87] es la versibn mas completa y
actualizada de todas las que cuentan con licencia por parte de Geng2 Games. Por defecto se ejecuta en modo
ventana, lo que podria llegar a ser desagradable para algunos jugadores, pero esto se puede corregir a través del
mentu de opciones.
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Figura 32. Captura del ment principal de Hive.
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Su men1 principal, creado a base de botones hexagonales unidos a modo de fichas del juego, cuenta con
cuatro modos de juego como subment de la opcién “Jugar”, un enlace a la tienda de contenidos, créditos,
estadisticas y las reglas del juego.

El primer defecto que encontramos con solo navegar es su interfaz poco cuidada, con botones, ventanas
y mends de estética bastante rudimentaria. Ademas, desde las opciones no podemos seleccionar el idioma del
juego, que estara ligado al idioma que tenemos vinculado a nuestro perfil de Steam. Por otro lado, a la hora de
seleccionar el modo de juego, no se explica en que consiste cada uno y si bien “VS Ordenador”, “2 Jugador” y “En
Linea” son bastante evidentes para los jugadores habituales, “Pasar Turno y Jugar” no se entiende bien en que
consiste. Como afadido, una vez averiguado en que consiste cada modo, vemos que “Pasar Turno y Jugar” y “2
Jugador” solo se distinguen en caso de que los dos jugadores, en el segundo modo, cuenten con un controlador
distinto, de otra forma son exactamente el mismo modo de juego. Finalmente, durante la partida, las piezas de
cada jugador se colocan en los laterales de la pantalla, en lugar de la parte inferior y superior como es costumbre
y si bien en cada lateral aparecen imagenes representativas de cada jugador, puede llegar a ser confuso hasta
acostumbrarse.

B

MENU PRINCIPAL[|[" "

Figura 33. Captura del estado final de la partida.

Una vez elegido el modo de juego, los modos locales nos redirigen a la pantalla de configuracion de partida
en la que podremos elegir quien comienza, que color usa cada jugador, que expansiones se usan, si se usan reglas
de torneo y en caso de jugar contra el ordenador, la dificultad de la IA.

3.6.1.2 Hive™ - board game for two de Leviteo Ltd.

La version para dispositivos moviles de Hive: La Colmena 881 es probablemente la peor de las versiones
en cuanto a calidad del software si tenemos en cuenta que es la méas reciente. Cuenta con acabados y una
navegaciéon poco profesional, estd exclusivamente en inglés, el multijugador no funciona debido a constantes
errores en el servidor y el ment de opciones, asi como el configurador de partidas, que solo cuenta con las opciones
de cambiar los colores de las fichas y afiadir dos de las tres expansiones, fallan constantemente a excepcion del
subment de sonido que es el Gnico que funciona de manera esperada.
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Figura 34. Menu principal de Hive™ - board game for two.

Durante la partida, no avisa de que jugador es el turno actual, ni nos informa de que debemos poner la
abeja en el cuarto turno si no la habiamos colocado anteriormente, lo cual provoca que el usuario perciba que el
juego se ha bloqueado o ha fallado en caso de seleccionar la abeja para ser colocada. Ademas, una vez la partida
acaba, no se informa de que jugador ha ganado y directamente se salta a un letrero con el texto “GAME OVER”.

Figura 35. Captura durante una partida mediante el método hotseat.

Por otro lado, los puzles son un modo de juego en solitario interesante que va aumentado en complejidad
segun se van superando los niveles. La forma de presentar cada puzle deja que desear por su falta de dinamismo
y sus tipografias y botones carentes de estilos.
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3.6.1.3 Hive web, version de BoardSpace

BoardSpace es un portal web que cuenta con una serie de applets java que nos permiten jugar a diversos
juegos, entre ellos, Hive: La Colmena [89]. Pese a contar con una estética y una navegacion bastante anticuadas, a
nivel de jugabilidad, funciones y configuraciéon es muy completo, superando de largo a la app de Leviteo Ltd.

Obviando la estética y navegacién arcaicas y la ausencia total de animaciones, el primer problema que
encontramos es que, al requerir el uso de java para poder jugar, algunos navegadores como Google Chrome no
son compatibles. Esto se soluciona a través de la descarga e instalaciéon de un acceso directo que utiliza la mdaquina
virtual java que tengamos instalada en nuestro equipo.

Los mends de la aplicacion son muy completos, pero a la vez complejos y enrevesados. La interfaz de
usuario esta mal distribuida y cuenta con mucho espacio desaprovechado. El tinico componente que cuenta con
animaciones es el historial de movimientos. Al igual que la aplicacién de Leviteo Ltd. la ayuda es un enlace al
archivo pdf oficial de las reglas de juego.

gueit - Sala de jusgo 31 Beardspace - 6 X

Tarmata oe |as baosas
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Figura 36. Captura de pantalla de una partida contra la IA en BoardSpace.

Como aspecto positivo, cabe destacar que cuenta con un historial de movimientos visual que nos permite
reproducir la partida hasta el Gltimo movimiento realizado y un historial en modo iconografico de los movimientos
realizados por cada jugador. Ademas, cuenta con un chat que a la hora de jugar online puede ser muy ttil.

3.6.2 Analisis de juegos de PC del genero estrategia/tabletop

A la hora de elegir los otros tres juegos a evaluar para nuestro anélisis hemos querido tener en cuenta el
nimero de jugadores activos con los que cuentan, la similitud con el juego a desarrollar, las valoraciones de los
medios y las opiniones de la comunidad. Por ello, los elegidos han sido Hearthstone (2014, Blizzard
Entertainment), juego de cartas aclamado por la critica con mas de 50 millones de jugadores repartidos entre
dispositivos méviles, PC y Mac; Civilization VI (2016, Firaxis), sexta edicion del juego de estrategia por turnos
mas popular, valorado con un 9.4 sobre 10 por la publicacién estadounidense IGN y por tultimo, Tabletop
Simulator (2015, Berserk Games), videojuego indie disponible para PC y sistemas de realidad virtual, que engloba
la mayor cantidad de juegos de mesa disponibles bajo el mismo titulo.
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3.6.2.1 Hearthstone

Hearthstone [9°] es posiblemente el juego que, de todos los analizados, mejor cuida los aspectos referentes
a la usabilidad. Su proceso de carga, inicio y acceso al ment principal estd integrado dentro de una tnica
animacién que integra las noticias y novedades en caso de que las haya. Esto hace que el proceso de carga inicial
a penas se perciba por el usuario.

y . Abrir Milcoleccion!
i 282 < : ‘_\ % sobres N
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Figura 37. Captura del menii principal de Hearthstone.

El mend principal cuenta con cuatro opciones principales ligadas a modos de juego, que pueden estar
presentes pero deshabilitadas en algunos casos; cuatro opciones secundarias relacionadas con aspectos de
personalizaciéon y adquisicion de nuevas cartas via microtransacciones; animaciones y un aspecto visual integrado
con el fondo y el resto de la navegacion lo que lo hace sencillo, rapido y facil de usar.

Durante la partida, Hearthstone cuenta con una serie de funcionalidades que facilitan el dinamismo en la
partida y el seguimiento de esta por parte de los jugadores. Algunas de estas funcionalidades son un historial de
acciones de los jugadores visual, avisos sonoros y visuales de inactividad, principio y fin de turno y un contador
visual de tiempo cuando se nos va a acabar el turno.

El principal aspecto negativo de Hearthstone es la ausencia total de acceso a informacién de ayuda o
tutoriales desde la aplicacion. Si bien es cierto que la primera vez que se juega si que se realiza un breve ejercicio
de demostracidén, una vez realizado no hay mas informacién accesible desde la propia aplicacion.

Como apunte final, cabe destacar una curiosidad que el resto de los juegos analizados no presentan. Las
partidas y diversos modos de juego cuentan con una serie de tableros diferentes con animaciones interactivas que,
aunque no modifican la dinAmica de juego, aportan un aspecto tinico a cada partida haciendo que resulten menos
monotonas al usuario habitual y alargando de esta forma la vida til del juego.
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3.6.2.2 Civilization VI

La sexta entrega numerada de la saga Civilization [921 es uno de los mayores ejemplos de calidad y
versatilidad del genero de estrategia por turnos. Pese a ser un juego con un nivel de complejidad relativamente
elevado, el acceso constante a ayuda, el HUD optimizado y correctamente distribuido y el sistema de alertas,
mantienen al jugador bien informado de todo lo que ocurre durante la partida y de las posibles acciones que tiene
a su disposicion.

CIVILIZATION V]I

R o oo oo oo ot pemcios bl ol o

Figura 38. Captura del menti principal de Civilization VI.

Civilization VI sigue la estela de sus predecesores y eso se nota en la calidad de todos los aspectos del
videojuego. Cuenta con un ment principal elegante, con las opciones habituales de configuracion, modos de juego,
opciones y ayuda, ademas de un tutorial extenso pero facil de seguir.

El nivel de personalizaciéon de cada partida gracias al configurador de partidas es, sin lugar a dudas, el
mas alto de todos los juegos analizados. Esto hace que el juego mantenga mucho mas tiempo el interés del jugador
y, por tanto, prolonga su vida util.

Encontrarle defectos no relativos a la propia logica interna del juego a Civilization VI es muy dificil dado
que nos encontramos ante el juego abanderado de su género en el que se aprecia como sus desarrolladores han
querido cuidar todos los aspectos apreciables por el jugador. Aun asi, debido a su nivel de complejidad, el exceso
de informaci6én y posibilidades, ademas de la larga duracién de sus partidas son aspectos que pueden saturar a
jugadores que no sean habituales del género.

3.6.2.3 Tabletop Simulator

De todos los juegos analizados Tabletop Simulator 1911 es, sin lugar a dudas, el mas versatil en cuanto a
opciones de juego. Al ser un simulador de juegos de mesa que nos permite crear nuevos juegos dentro del mismo,
sus opciones y modos de juego son practicamente ilimitados. Por tanto, no analizaremos ningtin minijuego o modo
de juego concreto sino los aspectos generales que definen el juego, asi como su interfaz, navegacién y principales
caracteristicas.
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Tabletop Simulator es un juego, publicado en 2015 por el estudio indie Berserk Games gracias a un
crowdfunding en Kickstarter, que se encuentra enmarcado dentro de los géneros de juegos de mesa, estrategia
y sandbox. Su version bésica, sin contar con mods o contenido descargable, cuenta con méas de veinte juegos
distintos entre juegos de mesa, puzles y juegos de azar. Cuenta con diversos modos de juego entre los que se
encuentran multijugador cooperativo y competitivo, juego en solitario y juego en red local. De todos los juegos
analizados es el Gnico que cuenta con soporte para realidad virtual, en concreto para HTC Vive y junto con
Hearthstone, es el otro Gnico juego cuyo multijugador es global e independiente de la plataforma.
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Figura 39. Captura del menu principal de Tabletop Simulator.

El men principal es simple y cuenta con las opciones comunes al resto de juegos de su género. Este
videojuego cuenta con distintas dinamicas de juego segtn el juego al que estemos jugando y no todas las acciones
y formas de llevarlas a cabo son triviales, por tanto, en esta ocasioén son, aun si cabe, mucho mas importantes el
tutorial y las ayudas para el jugador. Teniendo en cuenta la complejidad de sus distintas dindmicas de juego, un
aspecto muy positivo es que permite al jugador usar el controlador que desee (mando de consola, pads de realidad
virtual o teclado y ratén) y configurar el esquema de controles a su gusto.

El interfaz de usuario es bastante minimalista y solo cuenta con una barra de meni en la zona superior
de la pantalla, con opciones relativas a la configuracion de la partida, la mesa con el juego al que estemos jugando,
un fondo de pantalla estatico y una ventana de chat con transparencia en la esquina inferior izquierda que nos
permite comunicarnos con el resto de jugadores. Un aspecto positivo es que cuenta con un chat de voz integrado,
lo que nos permite omitir el chat escrito y comunicarnos con el resto de jugadores de forma hablada.

El principal aspecto negativo del juego teniendo en cuenta los premios que ha recibido y el niimero de
jugadores es que tanto la interfaz como los juegos se encuentran exclusivamente en inglés. Otro aspecto que podria
ser considerado negativo, aunque a priori puede parecer que no lo es, es el hecho de que sea un juego sandbox que
nos otorga en algunos casos un exceso de libertad. Pese a que los juegos tienen unas reglas establecidas, nada
obliga al jugador a respetarlas, pudiendo llegar a hacer trampas, equivocarse o incluso tirar la mesa con todo lo
que hay sobre ella en un arrebato de ira.
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Figura 40. Captura de parte del catdlogo inicial de juegos de Tabletop Simulator.

Por dltimo, cabe destacar su integracion total con Steam Workshop, plataforma de Steam que ofrece
soporte a la modificacion de videojuegos por parte de los usuarios. Si bien Civilization VI también cuenta con
dicha integracion, es en Tabletop Simulator donde se ve la potencia de otorgarle dichas herramientas a los
usuarios ya que el juego actualmente cuenta con casi 14.000 mods diferentes subidos por la comunidad que
demuestran que con este videojuego se puede replicar practicamente cualquier juego de mesa existente.

3.7 Bocetos del juego

A continuacién, adjuntamos una serie de bocetos [2] que ilustran el disefio inicial del videojuego y su

comportamiento y navegacion. Dichos bocetos son de la fase conceptual del desarrollo y podrian estar sujetos a
cambios respecto a la version final del juego.

Para la realizacion de los siguientes bosquejos hemos utilizado la herramienta Balsamiq Mockups 1691 en
su version 3.5.8.
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Figura 41. Boceto del Menu Principal.
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Figura 42. Boceto de Partida.

3.8 Prototipado

El prototipado del juego lo realizamos imprimiendo, a partir de los bocetos del apartado anterior, una serie
escenas de situaciones supuestas relacionadas con la version a desarrollar del juego, las piezas del juego original
y dos voluntarios conocedores de la versién original del juego. Las situaciones planteadas se describen a
continuacién con apoyo visual:

3.8.1 Inicio del videojuego

1. Pantalla inicial para indicar que se esta realizando el proceso preliminar de carga de informacién. Para
dinamizar la espera, se mostrara una breve animacion con el logo del juego y en caso de que se prolongue
mas alla, mensajes en clave de humor.

2. En caso de existir avisos, mensajes o eventos, se mostraran en este punto.

3. Despliegue del ment principal.
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3.8.2 Jugar partida

1. En el ment principal, se seleccionara el modo de juego al que se desea jugar.

2. Se abrird el ment de configuraciéon de partida, donde dependiendo del modo de juego, podremos
configurar una serie de opciones relativas a la partida, como las expansiones disponibles o la dificultad de
la IA en caso de jugar contra la maquina.

3. Se desarrollara la partida por turnos hasta llegar a la situacion final.

4. Se mostrara un mensaje informando del contendiente que ha ganado la partida y dando la opcién de jugar
otra partida o volver al mend inicial.

SWARM Jugador VS Jugador
Configurador de Partidas
Jugodor VS IA Activar ayudas de movimiento [on)
Jugador VS Jugador Jugar con E"Z“::::f: @
Opciones :::;::::\Z
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|
Turno del Jugador
n
L AN RN IR ANAN)
3.8.3 Configurar opciones generales

1. En el men inicial, se pulsara en el bot6n “Opciones”.

2. Se abrira el mena de opciones en el que se podran configurar una serie de cuestiones relativas a los
aspectos generales del juego, como el idioma o la configuracién de sonido.

3. Sise realiza algin cambio, a la hora de salir de dicho mend, se nos pedira confirmarlo de forma que sea
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permanente. En caso contrario se revertiran los cambios.
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3.8.4

el

S hon reciizod cambios respacto a o configurositn crighal

Dmsea cplicar y Quorcar los cambios antes de salr>

Ver Créditos

En el men inicial, se pulsara en el bot6n “Créditos”.

Se abrird un documento estatico en el que se muestran los datos relativos a todos los componentes y
personas involucrados en el desarrollo del proyecto, asi como los agradecimientos.

ulsar “Cerrar” se devolver4 al usuario al men principal.
Al pulsar “C ” se devol 1 1 1

\\IAV

Jugador VS 1A

Jugador VS Jugador
i ONLINE

Opciones
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Salir al Escritorio
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4 Desarrollo del Proyecto

En este capitulo detallaremos el proceso de desarrollo de software que seguiremos a la hora de llevar a cabo
nuestro proyecto. Una vez descrito el proceso seleccionado, procederemos a desarrollar los documentos iniciales
relativos al arranque del proyecto.

El primero de estos documentos es el documento de Gestiéon de Riesgos, en el cual detallamos los riesgos
encontrados que podrian aparecer durante el proceso de desarrollo del proyecto, asi como contramedidas para
evitar su aparicion e ideas para mitigar sus efectos.

El segundo y mas importante es la Planificacién del Proyecto, que consiste en la subdivisiéon de las fases del
proyecto en tareas unitarias y la distribucion de las mismas entre los recursos disponibles. De esta forma, el equipo
de desarrollo sabra que debe hacer en cada momento y cuanto tiempo tiene para hacerlo. Ademas, dicho
documento incluye los costes del proyecto, con el objetivo de estimar el valor que deberia tener el producto
definitivo.

Finalmente se encuentra el documento de Seguimiento del Proyecto. El cual sirve para describir la
planificacién que se ha seguido finalmente y se registran los motivos para cualquier incidencia que se haya
producido con el objetivo de evitar retrasos en futuros proyectos y planificar de manera mas realista.

4.1 Proceso de Desarrollo

Para la realizacion de este proyecto hemos decidido seguir el Proceso Racional Unificado, RUP 171, Este
proceso de desarrollo de software tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Desarrollo iterativo. El proceso de desarrollo del software sigue un ciclo de vida que ahade
funcionalidad y estructura al proyecto con cada iteracién del mismo.
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¢ Administraciéon de requisitos. Este proceso de desarrollo esta enfocado en el analisis, realizacion
y cumplimentacién de los requisitos del sistema a través de la realizaci6n de los Casos de Uso.

e Uso de arquitectura basada en componentes. RUP enfoca el disefio de la arquitectura de
sistema en el uso de modulos reutilizables frente al desarrollo de software monolitico.

¢ Control de cambios. Los cambios realizados en cada iteracion del ciclo de vida quedan registrados
en diferentes versiones y documentaciéon de forma que cualquier diferencia entre el software disefiado
y la version final esta justificada.

e Modelado visual del software. A través de los diferentes modelos de las fases de analisis y disefio
se puede realizar un boceto de gran fidelidad respecto a la implementacién final del software.

¢ Verificacion de la calidad del software. RUP incluye una serie de pruebas de calidad que deben
realizarse para asegurar una cantidad minima asumible de posibles errores.

Todo proceso basado en RUP consta de cuatro fases caracterizadas por sus respectivos hitos. Dichas fases son:

1. Inicio. Esta fase tiene por hitos definir el proyecto y establecer el alcance y los objetivos del
mismo. Los principales documentos entregables de esta fase con el de gestiéon de riesgos y la
planificacion del proyecto.

2. Elaboracion. Esta fase se caracteriza por la identificacion de los requisitos y casos de uso del
sistema y la realizacion del proceso de diseno de la arquitectura del sistema. A su vez, esta fase se
puede dividir en dos, separando la parte més abstracta (Fase de Anélisis) de la parte mas concreta
(Fase de disefio), aportando en cada una de ellas su correspondiente documento.

3. Construccion. Esta fase consiste en la implementacién del software partiendo de los
documentos recabados en las anteriores fases. Al final de esta fase, la totalidad de los requisitos y
casos de uso deben estar cubiertos por la funcionalidad del sistema.

4. Transicion. Esta fase estid enfocada en el proceso de validacién a través de la realizacién de
pruebas y la correccion de errores. Los entregables caracteristicos de esta fase son el documento
de pruebas y los manuales de instalacion, administracion y uso.

Estas fases se dividen a su vez en iteraciones de forma que la carga de trabajo pueda distribuirse de forma mas
homogénea entre los recursos y el tiempo del que disponemos. De la siguiente figura podemos extraer que
mientras las fases de inicio y elaboracion suelen tener una y dos iteraciones respectivamente, las fases de
construccibén y transicion tienen un nimero indeterminado de iteraciones a definir por el lider del proyecto y el
alcance del mismo.

Flujos de trabajo del proceso  Iniciacién  Elaboracién Construccidn Transicion

Modelado del negocio |

Reguisitos |

Analisis y disefio

Implementacion |

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabaje de soporte

Gestion del cambio
w configuradones |

Gastien del proyecto
Entorma

Iteraciones Preliminares | #1 #2 #n  #n+1 #n+2 #n  #n+l

Figura 43. Relacion de la distribucion de carga de trabajo por fases e iteraciones.
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4.2 Gestion de Riesgos

En este apartado se especifican los riesgos encontrados, asi como la posibilidad de que desencadenen un fallo, las
consecuencias del mismo y las contramedidas a aplicar.

Con el objetivo de medir la relevancia a través del impacto y la posibilidad de ocurrencia, clasificaremos el
producto de estas dimensiones de la siguiente forma:

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Critico

Importante

Asumible

Irrelevante -

Tabla 1. Pantone de la severidad de un riesgo conforme al impacto y la probabilidad de ocurrencia.

Impacto

Tal y como vemos en la tabla, un riesgo puede clasificarse en funcion de su probabilidad de ocurrencia y de su
impacto.

Dependiendo del impacto econémico y en horas de trabajo dedicadas a mitigar las consecuencias, un riesgo
puede clasificarse en las siguientes cuatro categorias de mayor a menor severidad:

1. Critico. Riesgo critico es aquel que supone incremento de al menos un tercio del total del tiempo y/o
presupuesto asignados a la tarea a la que afecte.

2. Importante. Riesgo critico es aquel que supone incremento de entre un 20% y un tercio del total del
tiempo y/o presupuesto asignados a la tarea a la que afecte.

3. Asumible. Riesgo critico es aquel que supone incremento de entre un 10% y un 20% del total del
tiempo y/o presupuesto asignados a la tarea a la que afecte.

4. Irrelevante. Riesgo critico es aquel que supone incremento de menos de un 10% del total del tiempo
y/o presupuesto asignados a la tarea a la que afecte.

Respecto a la probabilidad de ocurrencia de un riesgo concreto a lo largo del proyecto, la clasificaciéon de los
riesgos, de mayor a menor, es la siguiente:

1. Muy Alta. Mas del 75% de probabilidades de que ocurra.

2. Alta. Entre un 50% y un 75% de probabilidades de ocurrencia.

3. Media. Entre un 20% y un 50% de probabilidades de ocurrencia.
4. Baja. Menos del 20% de probabilidades de que ocurra.

Por tultimo, todos los riesgos, indistintamente de su severidad, son clasificables en una de las siguientes
categorias:

¢ Riesgos de Proyecto. Todos aquellos riesgos relativos a los recursos disponibles, la distribuciéon de
carga y las restricciones relativas a los mismos.
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¢ Riesgos de Proceso. Aquellos relativos a la mala praxis en lo referente a documentacién, proceso
de desarrollo de software y planificacion.

¢ Riesgos de Producto. Relacionados con la falta de experiencia en el dominio del problema del
proyecto.

4.2.1 Listado de riesgos encontrados

A continuacion, detallamos los riesgos que hemos encontrado relevantes tras realizar el proceso de anélisis. Se
incluyen planes de contingencia y mitigaciéon ademas de recomendaciones estratégicas para evitar su aparicion.

RISK-001 \ Problemas en la ejecuciéon de Unreal Engine 4

Categoria Producto
Probabilidad Media
Impacto Critico

Debido a la nula experiencia inicial con el motor de videojuegos
Unreal Engine 4 podria no lograrse el objetivo establecido de replicar
una experiencia realista de juego relativa al juego de la colmena.

» Construccion

Descripcién

Fases afectadas

Gestion del riesgo

Estrategia

Investigar el riesgo

Plan de mitigacién

Realizacion de pruebas de concepto previas que nos ayuden a
calcular la viabilidad del proyecto

Plan de
contingencia

Replantear el alcance del proyecto de forma que nos planteemos un
objetivo més asumible de acuerdo a la informacién recabada.

Tabla 2. RISK-001. Problemas en la ejecucién de Unreal Engine 4.

RISK-002 \ Problemas con el PC de Desarrollo

Categoria Proyecto
Probabilidad Baja
Impacto Asumible

Descripcion

Un fallo en el equipo con el que se esta desarrollando el proyecto
puede redundar en pérdidas de informacién, errores y retrasos.

Fases afectadas

Estrategia

> Inicio.

> Elaboracién.
» Construccion.
» Transicion.

Gestion del riesgo

Evitar el riesgo

Plan de mitigacion

Evitar realizar actualizaciones del sistema, instalar software nuevo y
tratar adecuadamente el hardware en lo que dure el proceso de
desarrollo. Realizar copias versionadas, tanto de la documentacion
como del proyecto, en distintos soportes

Plan de
contingencia

Recuperar informacién desde la Gltima version estable y trabajar en
otro equipo disponible.
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RISK-003 \ Cambios en los requisitos del sistema

Categoria Proceso
Probabilidad Media
Impacto Importante

Descripcién

Cuanto mas tarde se desee modificar uno de los requisitos mas
coste tendr4 acomodar el desarrollo a la nueva version. Un cambio en
una de las fases finales puede tener consecuencias graves.

Fases afectadas

Estrategia

> Elaboracion.
» Construccion.
> Transicion.

Gestion del riesgo

Protegerse del riesgo

Plan de mitigacién

Fijar especial atencién en las fases inicial y de elaboracion de forma
gue la mayoria de requisitos importantes queden registrados durante
dichas fases.

Plan de
contingencia

Realizar las modificaciones pertinentes para que el nuevo
planteamiento tenga sentido y reorganizar la planificaciéon teniendo en
cuenta el retraso generado.

RISK-004 \ Aparicion de errores de disefio

Tabla 4. RISK-003. Cambios en los requisitos del sistema.

Categoria Proceso
Probabilidad Baja
Impacto Importante

Descripcion

Un disefio incompleto, erroneo o demasiado abstracto puede
redundar en problemas a la hora de implementar la arquitectura final.

Fases afectadas

Estrategia

> Elaboracion.
» Construccion.

Gestién del riesgo

Protegerse del riesgo

Plan de mitigacion

Realizar especial hincapié en la fase de elaboracién realizando una
segunda iteracion en el caso de considerarlo necesario para finalizar
con un disefio pulcro y légico.

Plan de
contingencia

En caso de que sea necesario, volver a la fase de elaboracion para
realizar una nueva iteracién que corrija los errores encontrados.

Tabla 5. RISK-004. Aparicion de errores de disefio.

RISK-005 \ Inconveniencias en el proceso de desarrollo del software
Categoria Proceso
Probabilidad Media
Impacto Importante
Descripcién La aplicacién ineficiente o errbnea de algoritmos, la falta de

conocimientos para la correcta aplicacién de la I6gica del juego o el fallo
al comprender el paradigma subyacente al motor de desarrollo son
problemas que pueden retrasar la finalizacibn de la fase de
construccion.
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Fases afectadas

Estrategia

Gestion del riesgo

» Construccion.

Investigar el riesgo

Plan de mitigacién

Intentar aplicar algoritmos y soluciones simples, generalizadas y
faciles de extender y comprender. Evitar las filigranas y detalles que
redunden en un exceso de tiempo de construccion.

Plan de
contingencia

Consultar la documentacion disponible y a la comunidad de

desarrolladores en caso de cualquier conflicto.

Tabla 6. RISK-005. Inconveniencias en el proceso de desarrollo del software.

RISK-006 \ Retraso respecto a la planificacién inicial
Categoria Proceso
Probabilidad Alta
Impacto Importante

Descripcion

Debido a una mala planificacién, situaciones fortuitas vy
responsabilidades personales de los miembros del equipo se pueden
producir retrasos y no finalizar el proyecto en las fechas previstas.

Fases afectadas

Estrategia

Inicio.
Elaboracion.
Construccién.
Transicion.

YV VY

Gestién del riesgo

Retener el riesgo

Plan de mitigacion

Planificar tareas ajustando los objetivos y dejando holgura a las
metas de forma que haya espacio para adaptarse a imprevistos.

Plan de
contingencia

Incremento de velocidad en el desarrollo y realizacién de horas extra
en el caso de que se crea necesario.

Tabla 7. RISK-006. Retraso respecto a la planificacion inicial.
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4.3 Roles y funciones de los recursos disponibles

A continuacion, detallaremos los roles que desempeiia cada uno de los participantes y las responsabilidades
ligadas a cada uno de esos roles.

Participante: Margarita Gonzalo Tasis

Rol Responsabilidades

Cliente El cliente es el responsable de fijar los objetivos y requisitos del sistema,
ademas de orientar en la toma de decisiones al equipo de desarrollo de
forma que la solucién realizada satisfaga los objetivos de la mejor manera
posible.

Informador Se encarga de informar, apoyar, orientar y dirigir el proceso de
desarrollo de forma que oriente al equipo en el mejor camino para la
consecucién de los objetivos, basandose en su experiencia y
conocimientos.

Tabla 8. Roles y responsabilidades de Margarita Gonzalo Tasis.

Participante: Rubén Moya Vazquez

Rol Responsabilidades

Jefe de proyecto La funcién del jefe de proyecto es planificar, coordinar y gestionar los
recursos de forma que el proyecto se realice dentro de plazo y con un coste
adecuado.

Su funcién consiste en recabar informacién relativa al proyecto a
desarrollar. De esta forma, sera el responsable de realizar la recoleccion
de requisitos y casos de uso y un modelo de alto nivel de la solucién que
servira como apoyo al trabajo del disefiador.

Realiza el disefio de la arquitectura y los modelos de comunicacion
entre los distintos actores del sistema de forma que consiga una solucion
fiable, eficiente y adecuada a los objetivos.

Analista

Disefiador Software

Programador

Programa la légica interna del juego y la interfaz de usuario.

Disefiador Grafico

Disefla e implementa todos los aspectos gréaficos relacionados con el
HUD, la navegacion y el apartado visual del juego.

Verificador Es el responsable de realizar el proceso de pruebas, validar el software
y detectar e informar de los errores que encuentre de forma que puedan
ser solventados rapidamente.

Traductor Responsable de hacer la localizacion del videojuego a los idiomas

seleccionados.

Tabla 9. Roles y responsabilidades de Rubén Moya Vdzquez.

4.4 Planificacion del Proyecto

A continuacion, describiremos mediante diagramas de Gantt creados utilizando GanttProject [78], 1as distintas
fases planificadas inicialmente para el desarrollo del proyecto y adjuntaremos tablas de costes de los recursos
utilizados durante el desarrollo del mismo, con el objetivo de obtener el coste final estimado del proyecto.
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Teniendo en cuenta la escasa disponibilidad de los recursos humanos involucrados en el proyecto, el plan de
fases desarrollado es el siguiente:

Fase 1. Fase de Inicio. En esta fase desarrollaremos el GDD y los capitulos iniciales de la

documentacion. Duracion estimada: 2 semanas.

Fase 2. Primera Fase de Elaboracion. Realizaciéon de la fase de anélisis y la documentacién

pertinente. Duracion estimada: 2 semanas.

Fase 3. Segunda Fase de Elaboracion. Realizacion de la fase de disefio y la documentaciéon

pertinente. Duracién estimada: 2 semanas.

Fase 4. Primera Fase de Construccion. En esta primera fase desarrollaremos los componentes

graficos necesarios para la construccién del juego (botones, piezas, materiales, etc.). Duracion

estimada: 2 semanas.

Fase 5. Segunda Fase de Construccion. Construcciéon del nivel de juego, el HUD y el ment de

navegacion. Duracioén estimada: 3 semanas.

+ Fase 6. Tercera Fase de Construccion. Programacion de la l6gica interna del juego. Duracion
estimada: 3 semanas.

+ Fase 7. Fase de Transicion. Realizaremos los manuales, las pruebas y las tareas relativas al cierre

de proyecto y finalizacion de la documentacion. Duracién estimada: 1 semana y media (10 dias).

 F ¥

#

Como resultado, el proyecto tendra una duracion total estimada ligeramente superior a 15 semanas, partiendo
de la fecha de inicio 10/03/2016 y contando con la fecha 26/06/2016 como fecha final considerada.

4.4.1 Diagrama de Gantt

El siguiente diagrama de Gantt representa la planificacion de las fases acordadas con anterioridad. Dicha
planificacion inicial no contempla las situaciones descritas en la seccion de Seguimiento del Proyecto, ya que fue
realizada antes de que aconteciesen. Asi mismo, la asignacion temporal esté distribuida en semanas en lugar de
en jornadas, tal y como se ha explicado en el apartado anterior, debido a la disponibilidad variable de los recursos.

LZDWE
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[s.mn S S J— j— N S S JS— [ - R S [ J— [ j— ]
Fase de Inisio

(100316 - 23003/18 ]

# Fase de Elaboracion 1
(2400318 - 704715 ]

Fase de Elaboracidn 2

[8m4/16 - 2104018 |

Fase de Gorstrucsién 1
(2206415 - 510515 ]

¥ Fase de Construceion 2

L h 180516 - 26105018 ]

Fase de Construccién 3
[ I [27m8018 - 1808418 |

Fase de Transicid

[A7I6E - ZB08/15 ]

Figura 44. Diagrama de Gantt de la Planificacién Inicial.

4.4.2 Costes de Produccion

Para finalizar con la planificacién del proyecto, desglosaremos brevemente los costes de produccion estimados
conforme a los recursos necesarios, tanto humanos como materiales, aportando una cifra final aproximada de lo
que podria costar el total del proyecto.

El baremo de precios relativos a los roles de los diversos recursos humanos se ha estimado a partir del precio
medio obtenido de distintas fuentes y ofertas, por tanto, podrian no ser exactos.

Precio/hora | Horas estimadas Coste total

Jefe de Proyecto 60€ 30 1800€
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Diseiniador Software 50€ 50 2500€
Analista 40€ 50 2000€
Programador 40€ 85 3400€
Diseniador Grafico 20€ 55 1100€
Verificador 25€ 22 550€
Traductor 39€ 8 312€

Tabla 10. Costes de los Recursos Humanos.

Concepto Precio mensual Coste total

Amortizacion del Hardware 44€ 176€
Conexiéon ADSL 50€ 200€
Suministro Eléctrico 70€ 280€
Alquiler de Local Gratis Gratis
Licencia de Unreal Engine 4 Gratis Gratis
Licencia de Autodesk Maya Gratis Gratis
Licencia de Word 2016 Gratis Gratis
Licencia de Astah Gratis Gratis

Professional
Banda Sonora del Juego Gratis Gratis
Componentes digitales de Gratis Gratis
terceros
Material de Oficina 5€ 20€

Tabla 11. Costes de los Recursos Materiales y de cardcter tecnoldgico.

Una vez desglosados todos los costes relativos al desarrollo del proyecto, el montante total asciende a 12.338€
de los cuales 11.662€ son de costes humanos y 6776€ de costes materiales.

4.5 Seguimiento del Proyecto

A continuacién, desglosaremos los costes finales reales en tiempo de las distintas fases. Ademas, aportaremos
justificacion a las variaciones respecto a la planificacion inicial, asi como a los retrasos y pausas han ocurrido
durante el desarrollo del proyecto. De esta forma, confrontaremos la planificacién inicial con la planificacién que
realmente se ha seguido, con el objetivo de aprender de los errores cometidos a la hora de estimar el consumo de
recursos y de esta forma evitar cometer nuevos errores en futuros proyectos.
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En primer lugar, mostraremos el diagrama de Gantt en el que se contempla el tiempo real que ha llevado cada
tarea, asi como los periodos de inactividad entre tareas. Una vez visto, pasaremos a detallar las situaciones
encontradas en cada fase.

|2016 IQDH’

marzo abril mayo jurnic julio agosto septiembre  octubre noviembre diciembre  enero febrera  marzo abril mayo junia julio agosto septiembre

Fasg de Inicio
[ 1004416 - 3004415 |

Fage de E\al#rac\én 1
[ 105016 - 210518 ]

Fase de Elaboracién 2

[y (2204417 - 50547 |

Faze de Construgeidn 1
[GO5H7 - 1908517 ||

Fase de Eons#cclén 2
[ 2000517 1 QA0GMT |

Fase de Cons#ccién 3
06T - 300617 ]

Fase de Transigid
[1AO7H7 - 00T AT |

Figura 45. Diagrama de Gantt de la Planificacién Real.

Como se puede apreciar a simple vista en el diagrama anterior, ha habido grandes variaciones respecto a la
planificacion inicial. En concreto, dos de impacto relativamente leve en las fases de Inicio y Elaboracion y dos de
una severidad critica, antes de la Fase de Inicio y entre la Fase de Elaboracion 1y la Fase de Elaboracion 2.

El retraso relativo a la fecha de comienzo, prevista inicialmente para el 10 de marzo y que, en realidad, tuvo
lugar un mes después; se debid a la falta de disponibilidad de recursos de tipo hardware. Un problema en el equipo
de desarrollo ocasion6 que fuese irrecuperable para el proyecto y por consiguiente, fue necesario adquirir uno
nuevo, manteniéndose el equipo de trabajo inactivo en cuanto al desarrollo del proyecto.

Una vez empezado el desarrollo, la Fase de Inicio se prolong6é una semana mas de la cuenta debido a la
actividad laboral paralela de los recursos implicados.

El retraso en la planificacién de la fase anterior, redundo no solo en que la primera fase de elaboracion
comenzase mas tarde, sino que se prolong6 durante la misma, lo que supuso que ésta, a su vez, se prolongase
acumulando otra semana de retraso.

El gran periodo de inactividad enmarcado entre el final de la primera fase de elaboracion y la segunda, se debi6
a la aparicion de inconveniencias de caracter personal, que unidas a la actividad laboral paralela de los miembros
del equipo de trabajo redundaron en un conflicto de intereses que obligé al jefe de proyecto a paralizar el mismo
mientras durasen dichas inconveniencias.

Con la intencion de no desaprovechar por completo el periodo de inactividad entre fases. Se tomo la decision
de, en la medida de lo posible, utilizar el tiempo para el proceso de formaciéon. Es en ese momento cuando se
leyeron las referencias del 1 al 16 del indice bibliografico.

Finalmente, se logr6 retomar el proyecto con efectividad la tercera semana de abril. A partir de ese momento,
habiendo aprovechado en cierto grado el periodo de inactividad para la formacion del equipo, pudo seguirse la
planificacion con la duracion de las fases estimada inicialmente.

Por tanto, si se omiten los periodos de inactividad por causa mayor, el proyecto sigui6 con la planificacion
establecida, asumiendo un sobrecoste en tiempo de aproximadamente 2 semanas.
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5 Analisis

El objetivo que perseguimos en este capitulo es definir las principales caracteristicas y especificaciones de
nuestro sistema de forma que luego sean de utilidad en las posteriores fases de disefo e implementacion. Para
organizar correctamente este capitulo, lo hemos subdividido en cinco secciones que recogen los principales
documentos entregables en la fase de analisis de un proyecto de software.

La primera seccién recoge el proposito general de nuestro proyecto, definiendo los objetivos del sistema y el
correcto funcionamiento del mimo.

La segunda secci6on define los limites de nuestro sistema, concretando las situaciones y comportamientos que
pertenecen al mismo y aquellos que escapan a su alcance.

La tercera seccion sirve para enmarcar el documento de analisis de requisitos, tanto funcionales como no
funcionales, de nuestro sistema. Para el desarrollo de dicho documento tendremos en cuenta toda la informacién
aportada anteriormente, tanto en este capitulo como en el GDD.

La cuarta seccién engloba la especificacion y realizacion de los casos de uso de anélisis [7], donde se plantearan
los principales escenarios y situaciones alternativas de la funcionalidad de nuestro sistema.

Por ltimo, la quinta seccién enmarca el modelo de dominio del sistema, en el que se definira el organigrama
de clases de anélisis de nuestro sistema y se aporta una justificacién al mismo.
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5.1 Proposito General del Sistema

El sistema debe permitir al usuario disfrutar de una partida del juego Hive: La Colmena contra otro jugador
en el mismo dispositivo. Para ello, utilizaremos el método de juego multijugador conocido como hotseat, que
permite a los jugadores jugar por turnos en el mismo dispositivo.

El sistema debera permitir al usuario configurar la partida a su gusto con diferentes opciones. Todo aspecto
personalizable de la partida deber4 estar a disposicidon del usuario para ser configurado a su gusto.

El sistema debera permitir al usuario configurar las opciones de personalizacion relativas al propio sistema.
Cuestiones tales como el idioma, la configuracion de efectos de sonido y musica y aspectos graficos, deberan estar
a disposicion del usuario.

5.2 Alcance del Sistema

El sistema se apoyara en el motor grafico y contenidos basicos de Unreal Engine 4 para la realizacion de
entornos y componentes del juego.

El sistema se apoyara en el motor de videojuegos de Unreal Engine 4 para la realizacion de la navegacion y
l6gica interna del videojuego.

El sistema no asumird, en su primer lanzamiento, la realizacion de un modo multijugador online ni el
desarrollo de una Inteligencia Artificial para jugar en solitario.

5.3 Analisis de Requisitos del Sistema

Para poder considerar que el sistema cumple con los minimos de calidad planteados como objetivos, se
deberan satisfacer los requisitos planteados a continuacién. Dichos requisitos se han obtenido y catalogado
siguiendo el modelo FURPS+.

5.3.1 Modelo FURPS+

El modelo FURPS+ [70] es un sistema de analisis y catalogaciéon de requisitos creado por Robert Grady para la
empresa Hewlett-Packard. Las siglas FURPS provienen de las siguientes caracteristicas observables a la hora de
catalogar un requisito:

Funcionalidad (Functionality).
Usabilidad (Usability).
Fiabilidad (Reliability).
Rendimiento (Performance).
Sostenibilidad (Supportability).

FEFFE

Ademas, el ‘+’ que acompana a dicho acrénimo sirve como recordatorio para otras cuestiones que debemos
tener en cuenta. Dichos requisitos adyacentes son:

4+ Requisitos de Diseno.
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+ Requisitos de Implementacion.
4+ Requisitos de Interfaz.
+ Requisitos Fisicos.

5.3.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos aqui presentados muestran el comportamiento deseado para nuestro sistema, su
navegacion y la respuesta esperada a las acciones a realizar por parte del usuario final. Deben cubrir todos los
aspectos de la logica interna de nuestro sistema y seran tenidos en cuenta a la hora de implementar todos los
aspectos relativos a la funcionalidad del mismo.

RF-001 Jugar Partida
Descripcion El sistema debe permitir al usuario jugar una partida de Hive: La
Colmena contra otro usuario usando el mismo dispositivo.

Tabla 12. RF-001. Jugar Partida.

RF-002 Seleccionar Piezas
Descripcion El sistema debe permitir al usuario elegir si desea jugar con las
expansiones y con cuales de ellas desea jugar.

Tabla 13. RF-002. Seleccionar Piezas.

RF-003 Seleccionar Jugador Inicial
Descripcion El sistema debe permitir al usuario elegir que jugador comenzara la
partida.

Tabla 14. RF-003. Seleccionar Jugador Inicial.

RF-004 Seleccionar Color
Descripcion El sistema debe permitir al usuario elegir el color de las fichas con las
que va a jugar.

Tabla 15. RF-004. Seleccionar Color.

RF-005 Aplicar Reglas de Torneo
Descripcion El sistema debera permitir al usuario decidir si quiere jugar con reglas
de torneo.

Tabla 16. RF-005. Aplicar Reglas de Torneo.
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RF-006 Acceder al Manual

Descripcion El sistema debera tener informacion de las reglas de juego accesible
al usuario desde cualquier punto de la aplicacién.

Tabla 17. RF-006. Acceder al Manual.

RF-007 Pausar Partida
Descripcion El sistema debera permitir al usuario pausar la partida.

Tabla 18. RF-007. Pausar Partida.

RF-008 Abandonar Partida

Descripcion El sistema debera permitir al usuario salir de la partida en cualquier
momento.

Tabla 19. RF-008. Abandonar Partida.

RF-009 Configurar Audio

Descripcion El sistema debera permitir al usuario configurar el volumen de la
musica y los efectos del juego.

Tabla 20. RF-009. Configurar Audio.

RF-010 Configurar Video

Descripcion El sistema debera permitir al usuario modificar las opciones graficas
a su gusto.

Tabla 21. RF-010. Configurar Video.

RF-011 Cambiar Idioma
Descripcion El sistema debera permitir al usuario cambiar el idioma del mismo.

Tabla 22. RF-011. Cambiar Idioma.
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RF-012
Descripcion

RF-013
Descripcion

RF-014
Descripcion

RF-015
Descripcion

RF-016
Descripcion

RF-017

Descripcion

Cambiar Estilo de las Piezas

El sistema debera permitir al usuario cambiar el estilo visual de las
piezas entre los dos con los que cuenta el juego de mesa original.

Tabla 23. RF-012. Cambiar Estilo de las Piezas.

Ver Créditos

El sistema deberad permitir al usuario ver los créditos y
agradecimientos a las personas y medios usados en el desarrollo del
proyecto.

Tabla 24. RF-013. Ver Creéditos.

Colocar Pieza

El sistema debera asistir al jugador a la hora de colocar una pieza,
resaltando aquellas casillas en las que pueda ser colocada.

Tabla 25. RF-014. Colocar Pieza

Mover Pieza

El sistema debera asistir al jugador a la hora de mover una pieza,
resaltando aquellas casillas a las que se pueda mover la pieza de acuerdo
a las reglas de movimiento.

Tabla 26. RF-015. Mover Pieza.

Usar Habilidad de Pieza

El sistema debera asistir al jugador a la hora de usar la habilidad de
la pieza “Cochinilla”. Para ello, resaltara aquellas piezas sobre las que se
pueda utilizar su habilidad segiin las reglas.

Tabla 27. RF-016. Usar Habilidad de Pieza

Ver Configuracion Actual

El sistema debera permitir al usuario consultar la configuraci6on
actual del sistema.

Tabla 28. RF-017. Ver Configuracion Actual.
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5.3.3 Requisitos No Funcionales

Los requisitos aqui presentados muestran el grado de cumplimiento de los estandares de calidad por parte
de la operacion del sistema a realizar. Sirven para medir atributos de idoneidad, no relativos a la funcionalidad,
dentro del modelo FURPS+.

RNF-001 Motor de Desarrollo
Descripcion El sistema debera implementarse usando Unreal Engine 4 como
motor base del juego.

Tabla 29. RNF-001. Motor de Desarrollo.

RNF-002 Lenguaje de Programacion
Descripcion El trabajo de programacion del sistema debera realizarse en C++.

Tabla 30. RNF-002. Lenguaje de Programacion.

RNF-003 Aplicacién de Diseno 3D
Descripcion Los modelos especificos del juego se realizaran utilizando Autodesk
Maya.

Tabla 31. RNF-003. Aplicacion de Diserio 3D.

RNF-004 Plataforma Objetivo
Descripcion El sistema se desarrollara para funcionar en PC.

Tabla 32. RNF-004. Plataforma Objetivo.

RNF-005 Apoyo Audiovisual
Descripcion El sistema contara con apoyo audiovisual que permitira al usuario
darse cuenta de los cambios de estado de la partida.

Tabla 33. RNF-005. Apoyo Audiovisual.

RNF-006 Localizacion
Descripcion El sistema estara completamente traducido al inglés y al castellano.

Tabla 34. RNF-006. Localizacion.
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RNF-007 Contenidos Gratuitos
Descripcion El sistema estara formado por contenidos propios y contenidos de
caracter gratuito del bazar de Unreal Engine 4.

Tabla 35. RNF-007. Contenidos Gratuitos.

RNF-008 Transiciones y Animaciones

Descripcion El sistema debera transmitir fluidez y dinamismo. Para ello las
transiciones y animaciones no duraran en ningin caso mas de 5
segundos.

Tabla 36. RNF-008. Transiciones y Animaciones.

RNF-009 Informacion Accesible

Descripcion El sistema debera garantizar al usuario poder consultar las reglas de
juego en cualquier momento. Para ello el manual no se encontrara nunca
a mas de dos click de distancia respecto a la vista actual.

Tabla 37. Informacion Accesible.

RNF-010 Usabilidad
Descripcion El sistema deberd cumplir los requisitos minimos de usabilidad
relativos al tipo de aplicacion al que pertenece.

Tabla 38. RNF-010. Usabilidad.

RNF-011 Escalabilidad
Descripcion El sistema sera escalable, se debera poder agregar funcionalidad al
mismo sin afectar al funcionamiento del resto de caracteristicas.

Tabla 39. RNF-011. Escalabilidad.

RNF-012 Accesibilidad Auditiva

Descripcion El sistema sera accesible para personas con diversidad auditiva. Para
ello permitira configurar el audio y toda senal auditiva tendra apoyo
visual.

Tabla 40. RNF-012. Accesibilidad Auditiva.

Accesibilidad Visual |
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Descripcion El sistema sera accesible para persona con cierto grado de
daltonismo. Para ello, las piezas dispondran del estilo Carbon en blanco
y negro.

Tabla 41. RNF-013. Accesibilidad Visual.

5.3.4 Modelo de Casos de Uso

Con el modelo de casos de uso [76] adjunto a continuaciéon pretendemos dar una visién global de las
funcionalidades concretas que se podran realizar mediante nuestro sistema y como el usuario y ellas mismas se
relacionan. Cada funcionalidad concreta y completa esta representada por un caso de uso, el usuario por un actor
y las relaciones entre ellos por lineas de uso o dependencia.

ch
]
Sistema
Usar Habilidad
== Pieza
<<includezz - - - -~ -
em—mmem=TET o
JugarPartida  )-----_________ <cinclude>> Lo
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Figura 46. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

5.3.4.1 Actores de nuestro sistema

Un actor es cualquier entidad externa al sistema que se relaciona con el mismo a través de los medios de
interaccién disponibles. En el caso de nuestro videojuego, el inico papel que puede desempefiar el usuario final
es el de Jugador, tal y como se representa en el Modelo de Casos de Uso.
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ACT-001 Jugador
Descripcion Este actor representa a cada usuario que interactda con el sistema
con el objetivo de jugar una partida a nuestro juego.

Tabla 42. ACT-001. Jugador.

5.3.5 Especificacion de Casos de Uso y Diagramas de Secuencia

En este caso pretendemos analizar las acciones, situaciones, clases y el orden en el que se involucran estas
en el desarrollo de cada funcionalidad de nuestro sistema. De esta forma podremos observar el desarrollo
esperado de los acontecimientos que forman parte de una funcionalidad concreta, asi como los flujos alternativos
a seguir en caso de producirse una situacion de excepcion. Para ello cada caso de uso de los representados en el
Modelo de Casos de Uso.

5.3.5.1 UC-001. Jugar Partida

Caso de Uso UC-001. Jugar Partida.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador
Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario seleccione la opcién de juego “Jugador VS Jugador”.
Flujo principal Paso Accion
1 El actor pulsa la opcion del ment principal “Jugador VS Jugador”.
2 El sistema cambia a la vista de configuracion de partida y muestra los pre-
ajustes.
3 El actor configura la partida a su gusto y pulsa el boton “Jugar”.
4 El sistema cambia a la vista de juego, inicia el proceso principal de juego

con los parametros configurados y cede el turno al jugador que debe comenzar.
Comunica el inicio del turno del usuario y se mantiene a la espera.

5 El actor realiza el caso de uso UC-002. Colocar Pieza.

6 El sistema comprueba que no se ha llegado a ningtn estado final, informa
del cambio de turno. Comprueba que el usuario al que pertenece el nuevo turno
ha colocado su Abeja Reina y habilita la opcién de mover piezas.

7 El actor realiza el caso de uso UC-003. Mover Pieza.

8 El sistema comprueba que no se ha llegado a ningtn estado final, informa
del cambio de turno. Comprueba que el usuario al que pertenece el nuevo turno
ha colocado su Cochinilla y habilita la acciéon de usar su habilidad.

9 El actor realiza el caso de uso UC-004. Usar Habilidad de Pieza.

10 El sistema comprueba que el juego se encuentra en una situacion final,
informa al usuario del resultado de la partida, finaliza el proceso de juego y
plantea al usuario la opcidén de salir o jugar otra partida.

11 El actor selecciona la opci6n “Salir”.

12 El sistema comprueba la opcién seleccionada, cierra la vista de juego y
vuelve a la vista del ment principal finalizando el caso de uso.

Flujos Paso Accion
alternativos 3 El actor pulsa en el bot6n “Volver” para salir de la configuracion de partida.

a| El sistema cierra la vista de configuracién de partida y vuelve a la
vista del ment principal finalizando el caso de uso.
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4 El actor ha dejado la opcion del jugador que iniciara la partida en la opcion
“Aleatorio”.

a| El sistema calcula de manera aleatoria el jugador que debera
empezar la partida, desembocando en el paso 5 para el jugador

seleccionado.
5 El actor pulsa el icono de ment o la tecla “Esc”.
a| Elsistema realiza el caso de uso UC-005. Pausar Juego.
6 El sistema comprueba que el usuario no ha colocado aun su Abeja Reina.

a| El sistema informa al usuario del cambio de turno y desemboca al
paso 5.

El actor pulsa el icono de ment o la tecla “Esc”.

b| Elsistema realiza el caso de uso UC-005. Pausar Juego.

8 El sistema comprueba que el usuario no ha colocado aun su Cochinilla.
a El sistema informa al usuario del cambio de turno y desemboca al
paso 7.
El actor pulsa el icono de menti o la tecla “Esc”.
b | Elsistema realiza el caso de uso UC-005. Pausar Juego.
10 El sistema comprueba que no se ha llegado a una situacion final.
a El sistema informa al usuario del cambio de turno y desemboca al
paso 9.
El actor pulsa el icono de ment o la tecla “Esc”.
b| Elsistema realiza el caso de uso UC-005. Pausar Juego.
11 El actor selecciona “Volver a Jugar” en lugar de “Salir”.
a| Elsistema compruebala opcion seleccionada, cierrala vista de juego
v abre la vista de configuracion de partida volviendo al paso 2.
Precondiciones El sistema se encuentra en ejecucién y el usuario esta situado en el menu principal.
A doiitaloiey]  Los actores han disfrutado de una partida completa mediante el método hotseat
llegando a una de las situaciones finales posibles.

Requisitos RF-001, RF-002, RF-003, RF-004, RF-005, RF-007, RF-014, RF-015 y RF-
relacionados 016.

Puntos de 1 Entre el paso 5 y el paso 8, todos son candidatos validos como puntos de
extension extension para el caso de uso UC-005. Pausar Juego.

Notas Este caso de uso representa la funcionalidad principal del juego, asi como el bucle
de acciones hasta llegar al estado final de la partida. Hemos simplificado los flujos
alternativos con el objetivo de facilitar la lectura y comprension.

Tabla 43. UC-001. Jugar Partida.
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Figura 47. Diagrama de Secuencia de UC-001. Jugar Partida. Parte 1.
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5.3.5.2 UC-002. Colocar Pieza

Caso de Uso UC-002. Colocar Pieza.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario pulsa el botén del HUD de la partida para colocar una pieza en juego durante
su turno.

Flujo principal Paso Accion
1 El actor pulsa el botdn que representa a una pieza disponible para colocar.
2 El sistema comprueba que puede colocar la pieza y resalta las posiciones
disponibles para colocar la pieza.
3 El actor pulsa sobre la posicién en la que desea colocar la pieza.
4 El sistema coloca la pieza en la posicion seleccionada, disminuyendo el

contador de piezas disponibles del tipo colocado, actualizando el estado de la
casilla, pieza y piezas adyacentes y finaliza el turno del jugador.

Flujos Paso Accion
alternativos 1 El actor pulsa el icono de ment o la tecla “Esc”.
a| FEl sistema realiza el caso de uso UC-005. Pausar Juego.
2 El sistema comprueba que la pieza seleccionada no puede ser colocada.

a| Elsistema informa de que se esta jugando con la opcion de “Reglas
de torneo” y la Abeja Reina no puede colocarse en el primer turno
retornando al paso 1.

b| Elsistema informa de que el jugador se encuentra en su cuarto turno
v no ha colocado aun su Abeja Reina retornando al paso 1.

3 El actor pulsa en cualquier sitio excepto una de las casillas validas para la
colocacion de la ficha.

a| Elsistema cancelala accion y el caso de uso queda sin efecto.

| STITIG IOl  La partida se encuentra en ejecucion y el usuario se encuentra en su turno.
PO OGSO El usuario ha colocado correctamente la ficha del tipo deseado en la casilla deseada.
Requisitos ‘ RF-014.
relacionados
Puntos de 1 Cualquier paso entre los pasos 1y 3 es candidato valido como punto de
extension para el caso de uso UC-004. Pausar Juego tal y como se muestra
en el flujo alternativo del paso 1.
Se han simplificado los flujos alternativos relativo a la extension del caso de uso UC-

004. Pausar Juego con el objetivo de facilitar la comprensiéon del flujo de
acontecimientos.

Tabla 44. UC-002. Colocar Pieza.
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Figura 49. Diagrama de Secuencia UC-002. Colocar Pieza.
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5.3.5.3 UC-003

Caso de Uso

Fuentes
Actor
Descripcion

Flujo principal Paso Accion

Flujos
alternativos

Precondiciones La partida se encuentra en curso en el turno del actor y éste ha colocado su Abejaj

IO Ohte il El turno del actor ha finalizado con la realizaciéon exitosa del movimiento de pieza

Requisitos
relacionados

Puntos de
extension

Notas

. Mover Pieza

UC-003. Mover Pieza.
Rubén Moya Vazquez
ACT-001. Jugador

El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario haga click sobre una de sus piezas durante su turno.

1 El actor pulsa sobre la pieza que desea mover.

2 El sistema comprueba que la pieza seleccionada puede moverse, busca
las casillas disponibles para su movimiento y las resalta.

3 El actor pulsa sobre una de las casillas resaltadas.

4 El sistema realiza la animacién de movimiento, actualiza las casillas de

origen y destino, actualiza el estado de la pieza, de las antiguas piezas
adyacentes y las nuevas y finaliza el turno del jugador.

Paso Accion
2 El sistema comprueba que dicha pieza no puede moverse.

a| El sistema resalta la pieza en rojo durante dos segundos, emite una
sefial sonora y vuelve al paso 1.

3 El actor pulsa cualquier sitio menos una casilla resaltada.
a| El sistema cancela la accion y el caso de uso queda sin efecto.

Reina en juego.

entre dos casillas y la actualizacion de todos los estados relacionados con dicho
movimiento.

RF-015.

1 Cualquier paso entre los pasos 1y 3 es candidato valido como punto de
extension para el caso de uso UC-004. Pausar Juego tal y como se muestra
en el flujo alternativo del paso 1.

Durante la ejecucién de este caso de uso no se contempla el estado en el que el
usuario no ha colocado aun su Abeja Reina debido a que esta situaciéon es una
precondicion para poder realizar este caso de uso.

Tabla 45. UC-003. Mover Pieza.
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Figura 50. Diagrama de Secuencia de UC-003. Mover Pieza.
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5.3.5.4 UC-004. Usar Habilidad de Pieza

Caso de Uso UC-004. Usar Habilidad de Pieza.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario haga click sobre una de las piezas adyacentes a su Cochinilla.

Flujo principal Paso Accion
1 El actor pulsa sobre la pieza que desea mover.

2 El sistema comprueba que la pieza seleccionada es vecina de la Cochinilla
del jugador y no estd bloqueada. Posteriormente muestra al jugador las
casillas disponibles para el movimiento.

3 El actor pulsa sobre una de las casillas resaltadas.

4 El sistema realiza la animacion de movimiento, actualiza las casillas de
origen y destino, actualiza el estado de la pieza, de las antiguas piezas
adyacentes y las nuevas y finaliza el turno del jugador.

Flujos Paso Accion
alternativos 2 El sistema comprueba que dicha pieza no puede moverse.

a| El sistema resalta la pieza en rojo durante dos segundos, emite una
sefial sonora y vuelve al paso 1.

3 El actor pulsa cualquier sitio menos una casilla resaltada.
a| El sistema cancela la accion y el caso de uso queda sin efecto.
Precondiciones La partida se encuentra en curso en el turno del actor, éste ha colocado su Cochinilla

v su Abeja Reina en juego anteriormente y la pieza seleccionada es vecina de su
Cochinilla.

IS ittatoey] El turno del actor ha finalizado con la realizacion exitosa del movimiento de pieza
entre dos casillas y la actualizacién de todos los estados relacionados con dicho

Requisitos RF-016.
relacionados
Puntos de 1 Cualquier paso entre los pasos 1 y 3 es candidato valido como punto de
extension extension para el caso de uso UC-004. Pausar Juego tal y como se muestra
en el flujo alternativo del paso 1.
Notas Este caso de uso es bastante especial dentro de la logica del juego ya que solo se

aplica a una pieza en concreto de cada jugador.

Tabla 46. UC-004. Usar Habilidad de Pieza.
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sd UC-004. Usar Habilidad de Pieza )

%
- Jugador

alt - Disponible para Usar Habilidad ) [

_~

|
|
[Disponible] }J- Comprobar Disponibilidad

Usar Habilidad de Pisza
alt Pausa)
[Esc || Ment] ref IMostrar Casillas Disponibles
UC-005. Pausar Juego
K m e — e — 7
alt : Posicién Seleccionada ) i icié | _ i
Seleccionar Posicion Pp—  IMover Pieza a Posicion
[Valida]
alt: Pausa ]
Actualizar Estados
[Esc || Menu] ref
UC-005. Pausar Juego
S L L T
| Novalida | I S o .
Seleccionar Posicion | Cancelar Movimiento
< - - —— =
__________________________ L o ____
[No Disponible] Usar Habilidad de Pieza _l_ Comprobar Disponibilidad
alt: Pausa ]
Avisar de Nula Disponibilidad
[Esc || Menu]

UJC-005. Pausar Juego

h 4

Figura 51. Diagrama de Secuencia de UC-004. Usar Habilidad de Pieza.
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5.3.5.5 UC-005. Pausar Juego

Caso de Uso

UC-005. Pausar Juego.

Fuentes

Rubén Moya Vazquez

Actor

ACT-001. Jugador

Descripcion

Flujo principal

El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario pulse el boton de “Mentt” del HUD o presione la tecla Esc.

Flujos
alternativos

Precondiciones |
Postcondiciones

Requisitos
relacionados

Puntos de
extension

Paso Accion
1 El actor pulsa la opcion del ment principal “Ment”.
2 El sistema cambia a la vista del mend de pausa y pausa el juego.
3 El actor pulsa sobre el boton “Continuar Partida” para volver a la partida.
4 El sistema cierra el mentd de pausa y finaliza la pausa recuperando el
juego en su estado previo y finalizando el caso de uso.
Paso Accion
1 El actor pulsa la tecla “Esc”.
a| El sistema actia como si se hubiese pulsado el botén “Menti”,
desembocando en el paso 2.
3 El actor pulsa la tecla “Esc”.

El sistema actiia como si se hubiese pulsado el botén “Volver al
Juego”, desembocando en el paso 4.
El sistema se encuentra en ejecucion y la partida se encuentra en curso.

a

El usuario se encuentra de nuevo en la partida, en el mismo estado que antes de que
la pausara
RF-007
1 El paso 3 es un punto de extension valido para el caso de uso UC-006.
Abandonar Partida.
2 El paso 3 es un punto de extensién valido para el caso de uso UC-007.
'Ver Manual.
3 El paso 3 es un punto de extension valido para el caso de uso UC-009.
'Ver Configuracion.

Este caso de uso cumple dos funciones. En primer lugar, permite a los jugadores
pausar la partida hasta que decidan retomarla. Por otro lado, permite al usuario
consultar las reglas de juego, la configuraciéon o salir de la partida si no desea
terminarla.

Tabla 47. UC-005. Pausar Juego.
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sd UC-OOS.PausarJuego.)

UC-006. Abandonar Partida

% Sistema
- Jugador T
i |
X Pausar Juego
Mostrar Menu de Fausa
e e
= |
| |
. [ '
| alt Boton Pulsado | Continuar Partida |
[Continuar Partida] Cerrar Menu
m e |
N |
________________ _|_____________________________l_______________
[Manual] | .
ref
IJC-006. Ver Manual
| |
e L it
[Configuracién] | |
1
ref
UC-009. Ver Configuracion
' |
| [Abandonar Partida] *| """"""""""""""" ]
I
ref

Figura 52. Diagrama de Secuencia de UC-005. Pausar Juego.
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5.3.5.6 UC-006. Abandonar Partida

Caso de Uso

UC-006. Abandonar Partida.

Fuentes

Rubén Moya Vazquez

Actor

ACT-001. Jugador

Descripcion

Flujo principal

el usuario pulse el botén “Abandonar Partida” del ment de pausa.

El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando

Paso Accion
1 El actor pulsa la opcion del ment pausa “Abandonar Partida”.

El sistema solicita la confirmacién de accion por parte del usuario.

Flujos
alternativos

2
3 El actor pulsa sobre el boton “Salir” para salir.
4

El sistema cierra la vista de partida y vuelve a la vista del menda principal,
finalizando el caso de uso.

El actor pulsa la tecla “Seguir Jugando”.

a| El sistema devuelve al usuario al ment de pausa quedando el caso
de uso sin efecto.

Precondiciones |

El sistema se encuentra en ejecucion y el usuario esta situado el ment de pausa.

Postcondiciones

El usuario se encuentra de nuevo en el ment principal habiendo finalizado la

siguiendo con las buenas practicas en interacciéon persona-computadora.

Nos cercioramos de que el usuario esta seguro de que desea salir antes de hacerlo

Tabla 48. UC-006. Abandonar Partida.

sdUC-008. Abandonar Partida )

%
Jugador

I
| Abandonar Partida 1

Mostrar Ventana de Confirmacién
S e e e 7
-+
alt: Confirmacion J | Confirmar ‘
Finalizar Partida
[Salin
K mmm e .
T I
,,,,,,,,,,,,,, F"”"’"””"””””"”J’"””"”
[Seguir Jugando] |
‘ Cancelar L Cerrar Ventana
K= — = — = — L
L

Figura 53. Diagrama de Secuencia de UC-006. Abandonar Partida.
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5.3.5.7 UC-007. Ver Manual

Caso de Uso UC-007. Ver Manual.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador
Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario seleccione la opcién del ment “Manual de Juego”.
Flujo principal Paso Accién
1 El actor pulsa la opcion del ment “Manual de Juego”.
2 El sistema cambia a la vista del manual y muestra las reglas.
3 El actor pulsa sobre el boton “Volver” para salir.
4 El sistema cierra la vista del manual y vuelve a la vista del men en el que
se encontrase previamente el actor, finalizando el caso de uso.
Flujos Paso Accién
alternativos 3 El actor pulsa la tecla “Esc”.
a| El sistema actiia como si se hubiese pulsado el boton “Volver”,
desembocando en el paso 4.
Precondiciones El sistema se encuentra en ejecucién y el usuario esta situado en el ment principal
0 en el ment de pausa.
OOttty  El usuario se encuentra de nuevo en el ment del que proviniese tras haber visto
correctamente el manual de usuario.
Requisitos RF-006.
relacionados

Notas El manual se muestra siguiendo la tendencia actual de mostrar la informacién en
modo scroll en lugar de por paginas, esto se aprecia en el hecho de que no hay pasos en
el flujo principal ni en flujos alternativos referidos a avanzar o retroceder pagina.

Tabla 49. UC-007. Ver Manual.

sd UC-007. Ver Manual J

%
:Ju%ador

|
| Ver Manual -l

Mostrar Manual

FI

|
‘ [
Volver ’l

Volver al Menu de Origen

F

Figura 54. Diagrama de Secuencia de UC-007. Ver Manual.
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5.3.5.8 UC-008. Ver Créditos

Caso de Uso UC-008. Ver Créditos.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario seleccione la opcién del menu “Créditos”.

Flujo principal Paso Accion

1 El actor pulsa la opcioén del ment principal “Créditos”.

2 El sistema cambia a la vista de los créditos y los muestra.

3 El actor pulsa sobre el botén “Volver” para salir.

4 El sistema cierra la vista de créditos y vuelve a la vista del men principal,

finalizando el caso de uso.
Flujos Paso Accion
alternativos 3 El actor pulsa la tecla “Esc”.

a El sistema acttia como si se hubiese pulsado el botéon “Volver”,
desembocando en el paso 4.

OISl  El sistema se encuentra en ejecucion y el usuario esta situado en el ment principal.
AN Gat ey El usuario se encuentra en el mend principal tras haber visto correctamente los
créditos.

Requisitos RF-013.
relacionados

Notas Al igual que el manual, los créditos también se muestran en modo scroll, con la
misma consecuencia expuesta en las notas del caso de uso UC-007. Ver Manual.

Tabla 50. UC-008. Ver Créditos.

sd UC-003. \/erCred\tos)
2
: Juglador
| Ver Creditos _l_
g Wostrar Creditos

i |

I olver ’l

Mostrar Menu Principal

- |

| |

| |

Figura 55. Diagrama de Secuencia de UC-008. Ver Créditos.

5.3.5.9 UC-009. Ver Configuracion
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Caso de Uso UC-009. Ver Configuracion.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor Act-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario seleccione la opcion del ment “Opciones”.

Flujo principal Paso Accion
1 El actor pulsa la opcién del menti “Opciones”.

2 El sistema cambia a la vista de configuracion y muestra el mena de
configuracion.

3 El actor hace click sobre la pestaia que desea visualizar.
4 El sistema muestra la pestana seleccionada.
5
6

El actor pulsa en el boton “Volver” para salir.

El sistema cierra la vista de configuracion y vuelve a la vista del ment de
partida, finalizando el caso de uso.

Flujos Paso Accion
alternativos 3 El actor pulsa en el boton “Volver” o la tecla “Esc”.
El sistema responde realizando el paso 6.
5 El actor pulsa la tecla “Esc”.

El sistema responde realizando el paso 6.

Precondiciones El sistema se encuentra en ejecucion y el usuario esta situado en el ment principal
0 en el ment de pausa del juego.

POt llity]  El usuario se encuentra de vuelta en el mena del que proviniese tras haber visto
correctamente la configuracién del sistema.

Requisitos RF-017.
relacionados

Puntos 1 Una vez realizado el paso 4 del flujo principal, el caso de uso actual puede
extension extenderse al caso de uso UC-010. Modificar Configuraciéon de Sonido.
2 Una vez realizado el paso 2 del flujo principal, el caso de uso actual puede
extenderse al caso de uso UC-011. Modificar Configuraciéon de Video.

3 Una vez realizado el paso 4 del flujo principal, el caso de uso actual puede
extenderse al caso de uso UC-012. Cambiar Idioma.

4 Una vez realizado el paso 4 del flujo principal, el caso de uso actual puede
extenderse al caso de uso UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.

El punto de extension no es el mismo para UC-011. Modificar Configuracion
de Video que para el resto de casos de extension porque la primera pestafia en cargar
es la de la configuracion de video.

Tabla 51. UC-009. Ver Configuracion.
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sd UC.008. Ver Configuracién )

Jugador Ver Configuracién

Mostrar Configuracion

F

alt: Accion a Realizar

[Editar Video]

ref

[Cambiar Pestaria)

Cambiar de Pestafia ~

Mostrar Pestafia Seleccionada

FI

alt: Accion a Realizar
[Editar Audio]

UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas

ref
UC-010. Modificar Configuracién de Sonido
! \
_______________ O
[Editar Idioma] | |
1
ref
UC-012. Cambiar Idioma
! \
_______ S
[Editar Estilo] | I
1 ‘
ref

Volver L

Volver al Menu de Origen

FI

Figura 56. Diagrama de Secuencia de UC-009. Ver Configuracién.
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5.3.5.10UC-010. Modificar Configuracion de Sonido

Caso de Uso UC-010. Modificar Configuracion de Sonido.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario desee realizar un cambio en la configuracion de sonido.

Flujo principal Paso Accién
1 El actor cambia una o mas de las configuraciones de la pestafia “Audio”.
2 El actor pulsa el bot6n “Aplicar Configuracién” para guardar los cambios.

3 El sistema sobrescribe la antigua configuracion con los cambios
aplicados, finalizando el caso de uso.

Flujos Paso Accién
alternativos 2 El actor no pulsa en ningin momento “Aplicar Configuracién”.

a| Elsistema no cambiara la configuracion y al salir de la vista actual
se perderan los cambios, quedando el caso de uso sin efecto.

Precondiciones El usuario se encuentra realizando el caso de uso UC-009. Ver Configuracién y|
aplica un cambio en alguna de las opciones de la pestafia “Audio”.

AN Gatg ey El cambio aplicado por el usuario se guarda correctamente en la configuracion del

Requisitos RF-0009.
relacionados

Notas El flujo de este caso de uso puede combinarse con los relativos a los casos de uso
UC-011. Modificar Configuracion de Video, UC-012. Cambiar Idioma y UC-
013. Cambiar Estilo de las Piezas.

Tabla 52. UC-010. Modificar Configuracién de Sonido.

sd UC-010. Modificar Configuracion de Sonido )

Sistema

- Jugador T

| .

|

loop [N Veces] )l Wodificar Opcién |
i

! |

alt: Boton Aplicar Configuracion ) | Aplicar Configuracién Actualizar Configuracion

[Pulsado]

Figura 57. Diagrama de Secuencia de UC-010. Modificar Configuracion de Sonido.
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5.3.5.11UC-011. Modificar Configuracion de Video

Caso de Uso UC-o011. Modificar Configuracion de Video.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario desee realizar un cambio en la configuracion de video.

Flujo principal Paso Accion
1 El actor cambia una o mas de las configuraciones de la pestafia “Video”.
2 El actor pulsa el boton “Aplicar Configuracién” para guardar los cambios.

3 El sistema sobrescribe la antigua configuracion con los cambios
aplicados, finalizando el caso de uso.

Flujos Paso Accion
alternativos 2 El actor no pulsa en ningiin momento “Aplicar Configuracion”.

a| Elsistema no cambiara la configuracion y al salir de la vista actual
se perderan los cambios, quedando el caso de uso sin efecto.

Precondiciones El usuario se encuentra realizando el caso de uso UC-009. Ver Configuracion y
aplica un cambio en alguna de las opciones de la pestafia “Video”.

IO Ol El cambio aplicado por el usuario se guarda correctamente en la configuraciéon del

Requisitos RF-o010.
relacionados

Notas El flujo de este caso de uso puede combinarse con los relativos a los casos de uso
UC-010. Modificar Configuracion de Sonido, UC-012. Cambiar Idioma y
UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.

Tabla 53. UC-011. Modificar Configuracion de Video.

sd UC-011. Modificar Configuracion de Video )

%
- Jugador
|

i

loop [N Veces] )l Modificar Opcidn |
|
[

alt: Boton Aplicar Configuracion ) Aplicar Configuracian Actualizar Configuracion

[Pulsada]

Figura 58. Diagrama de Secuencia de UC-011. Modificar Configuracién de Video.
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5.3.5.12UC-012. Cambiar Idioma

Caso de Uso UC-012. Cambiar Idioma.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario desee cambiar el idioma en el que se muestra el sistema.

Flujo principal Paso Accién
El actor cambia el idioma en la pestafia “Idioma”.
2 El actor pulsa el botén “Aplicar Configuracién” para guardar los cambios.

3 El sistema sobrescribe la antigua configuracion con los cambios
aplicados, finalizando el caso de uso.

Flujos Accion
alternativos El actor no pulsa en ningiin momento “Aplicar Configuracion”.

a| El sistema no cambiara la configuracion y al salir de la vista actual
se perderan los cambios, quedando el caso de uso sin efecto.

Precondiciones El usuario se encuentra realizando el caso de uso UC-009. Ver Configuracion y
aplica un cambio en la pestana “Idioma”.

OBl El cambio aplicado por el usuario se guarda correctamente en la configuracion del

Requisitos
relacionados

Notas El flujo de este caso de uso puede combinarse con los relativos a los casos de uso
UC-010. Modificar Configuracion de Sonido, UC-011. Modificar
Configuracion de Video y UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.

Tabla 54. UC-012. Cambiar Idioma.

sd UC-012 Camb\ar\dioma)

Sistema

| \
| Cambiar ldioma ’D
m \
| |
|

X \
|

alt: Botén Aplicar Configuracion )

Aplicar Configuracion Actualizar Configuracién
[FPulsado]

Figura 59. Diagrama de Secuencia de UC-012. Cambiar Idioma.
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5.3.5.13 UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas

Caso de Uso UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.
Fuentes Rubén Moya Vazquez
Actor ACT-001. Jugador

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe en el siguiente caso de uso cuando
el usuario desee cambiar el estilo de las piezas.

Flujo principal Paso Accion
1 El actor cambia el estilo de las piezas en la pestaia “Configuracién del

Juego”.
2 El actor pulsa el bot6n “Aplicar Configuracién” para guardar los cambios.
3 El sistema sobrescribe la antigua configuracién con los cambios

aplicados, finalizando el caso de uso.
Flujos
alternativos El actor no pulsa en ningin momento “Aplicar Configuracién”.

a| El sistema no cambiari la configuracion y al salir de la vista actual
se perderan los cambios, quedando el caso de uso sin efecto.
Precondiciones El usuario se encuentra realizando el caso de uso UC-009. Ver Configuracién y|
aplica un cambio en alguna de las opciones de la pestafia “Configuracion del Juego”.

I Gatg ey El cambio aplicado por el usuario se guarda correctamente en la configuracion del

sistema.

Requisitos RF-012.
relacionados

Notas El flujo de este caso de uso puede combinarse con los relativos a los casos de uso
UC-010. Modificar Configuracion de Sonido, UC-011. Modificar
Configuracion de Video y UC-012. Cambiar Idioma.

Tabla 55. UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.

sd UC-013. Cambiar Estilo de Fiezas )

Sistema

- Jugador T

Cambiar Estilo

alt. Boton Aplicar Configuracion ) Aplicar Configuracion Actualizar Configuracion

[Pulsado]

Figura 60. Diagrama de Secuencia de UC-013. Cambiar Estilo de las Piezas.
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5.3.6 Modelo de Dominio del Sistema

Con el objetivo de proporcionar una visiéon de conjunto del funcionamiento del sistema y mostrar las
principales clases de anélisis que actiian en el desarrollo de la funcionalidad del mismo, adjuntamos el diagrama
de clases y una breve descripciéon de cada clase representada.

pkg
Level Tile Bee
1 1.
1 1 Beetle
1 1 N 1 1 :
ul MainController GameController Grid
1 1
Grasshopper
1 1 1 1
1 2 1
1
NavigationController Player 1 Piece |, Spider
~
1
]
Ant
1
. 1
Configuration Manual
Mosquito
1
Credits Ladybug

Pilbug

Figura 61. Modelo de Dominio del sistema.

5.3.6.1 Clases de Andlisis

A continuacién, describiremos brevemente cada una de las clases involucradas en el Modelo de Dominio
aclarando su relevancia y el papel que desempenan en el sistema. Estas clases no representan plenamente a las
clases finales de las que se compondra el sistema, sino que son versiones de un nivel de abstraccién superior,
pertenecientes al dominio de la solucion.

5.3.6.1.1 Ul

Es la interfaz de usuario y como tal se encarga de representar y transmitir la informacién y acciones del usuario
y del sistema de forma que sean comprensibles para el primero. Siguiendo el patron de disefio MVC, esta clase
actuara bajo el rol de “vista”.
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5.3.6.1.2 MainController

Es la clase de arranque o clase principal de nuestro sistema, de la que parte todo el funcionamiento del
mismo y gestiona de manera central el flujo de accién e informacién. Siguiendo el patréon de diseho MVC, actiia
bajo el rol de “controlador”, delegando el control de la 16gica del juego a la clase GameController y la 16gica de
la navegacion y los elementos de configuracion del sistema a NavigationController.

5.3.6.1.3 NavigationController

Es la clase encargada de controlar la logica relativa a la navegaciéon por los mentis de juego y la
configuracion del mismo. Efecta el rol de “controlador” del patron MVC, gestionando toda la logica no
relacionada con el propio juego. Se comunica inicamente con la interfaz de usuario, via MainController, con
la clase Configurativo del modelo y las vistas estaticas Credits y Manual.

5.3.6.1.4 GameController

Es la clase encargada de gestionar la logica relativa al propio juego, por tanto, se ocupa de cuestiones
relativas a la gestion de turnos, situacion inicial y final, estado del tablero y gestion de los jugadores y sus acciones.

5.3.6.1.5 Configuration

Clase del modelo que contiene la configuracién actual de audio, idioma y video del sistema y los métodos
necesarios para mostrar y modificar la informacion relativa a dichas configuraciones.

5.3.6.1.6 Credits

Vista estatica con el contenido de los créditos.

5.3.6.1.7 Manual

Vista estatica con el contenido del manual.

5.3.6.1.8 Level

Nivel de juego que representa el entorno en el que se realizara la partida. Contiene referencias a todo el
contenido grafico, cAmaras, iluminacién, HUD, etc....

117e




Analisis

5.3.6.1.9 Player

Clase que representa a cada uno de los contrincantes de la partida. Presenta métodos para informar y realizar
acciones de movimiento y colocacién de piezas, asi como el nimero de piezas de cada tipo disponibles para
colocar. Como atributo principal, cuenta con el identificador del color de sus piezas, utilizado para marcar el turno
y las piezas con las que puede interactuar.

5.3.6.1.10 Grid

Representacion relativa al modelo del sistema del tablero de juego. Contiene informacién relativa a la
colocacion de todas las piezas en juego y métodos para obtener informacion relativa a movimientos realizables,
piezas en juego y estado actual de la partida.

5.3.6.1.11 Tile

Representa a cada una de las casillas del tablero. Contiene informacién relativa a su posicion, su estado y si
esta ocupada o no.

5.3.6.1.12 Piece

Clase abstracta relativa al modelo del sistema que representa todas y cada una de las piezas disponibles
para jugar en una partida. Su principal método, implementado en sus clases herederas, es el que define el modo
en que una ficha se mueve segtn el tipo del que sea.

Sirve de adaptador entre el método para mover piezas de la clase Playery el de cada pieza.
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6 Diseno

En este capitulo nos centraremos en describir la arquitectura logica de nuestro sistema, asi como el patron
arquitect6nico usado en su disefio y la version de este.

Una vez seleccionado el patron arquitectonico que utilizaremos, pasaremos a describir el proceso de adaptarlo
a nuestras necesidades, utilizando como guia visual el diagrama de paquetes y aportando una explicacion de las
clases contenidas en cada paquete y su funcionalidad.

Finalmente, expondremos brevemente los patrones de disefno aplicados a la creacién de nuestro proyecto, con
el objetivo de dar una visién mas en profundidad al trabajo realizado.

Cabe destacar que omitiremos intencionalmente la explicacion de la arquitectura fisica ya que nuestro proyecto
se ejecuta iinicamente en un equipo, sin comunicacion de ningin tipo con el exterior.

6.1 Arquitectura Logica

Un videojuego es un producto software muy extenso y complejo. Si no se observa adecuadamente en su conjunto,
la arquitectura seleccionada para el producto puede no ser la adecuada. En este caso, si atendiésemos solo al
sistema de ventanas de ment, podriamos deducir erréneamente que el patrén de disefio arquitecténico ante el
que nos encontramos es el Modelo-Vista-Controlador. Pero estariamos equivocados, ya que nos encontramos
ante un caso que debe afrontarse aplicando la Arquitectura Dirigida por Eventos (EDA). Dicha arquitectura
promueve la creacién, deteccién, consumo y reaccién a eventos; entendiendo por evento todo aquello que
provoque un cambio significativo en un estado.
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Figura 62. Arquitectura EDA.

La arquitectura EDA se basa en cuatro capas logicas que se encargan de detectar el evento, capturar la
informacion relativa al mismo, transmitirla al receptor encargado de gestionarla y generar un conjunto no vacio
de respuestas a dicho evento. Las cuatro capas mencionadas y sus funciones asignadas son:

1.

4.

Generador de Eventos. Esta capa es la encargada de detectar la aparicion de un hecho y generar
un evento en consecuencia. Los generadores de eventos responden a la aparicion de hechos concretos
y transmiten los eventos generados al Canal de Eventos.

Canal de Eventos. Esta capa es el medio mediante el cual los eventos generados por cada uno de los
generadores de eventos son transmitidos al Motor de Procesamiento. Puede haber més de un canal
funcionando a la vez y una vez entregados los eventos a la cola de procesamiento del Motor, dichos
eventos pueden ser procesados de manera sincrona o asincrona.

Motor de Procesamiento de Eventos. El Motor de Procesamiento de Eventos es el encargado de
identificar un evento y asignarle la respuesta adecuada. La reacciéon ejecutada a un evento por el Motor
de Procesamiento puede desencadenar a su vez una serie de reacciones en consecuencia.

Respuesta al Evento. Es el resultado final de la captura del evento. En esta capa se muestran las
consecuencias definitivas de la aparicion del evento que disparoé la ejecucion.

Hay varios estilos a la hora de aplicar la arquitectura EDA a un desarrollo software. En nuestro caso, por
el tipo de eventos que se pueden generar durante la ejecucién de nuestro sistema, el estilo que debemos
aplicar es el Procesamiento por Flujo de Eventos (Event Stream Processing, ESP). En este estilo de EDA,
los eventos son sometidos a procesamiento secuencial de los mismos, lo que permite conducir el flujo de
informacion.
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6.2 Diagrama de Diseno

A continuacion, mostraremos el diagrama de paquetes que representa la adaptacién del patron EDA a nuestro
sistema. Posteriormente detallaremos el contenido de dichos paquetes para mayor comprension del modelo y el
sistema en si.
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Figura 63. Diagrama de Paquetes del sistema.

Tal y como se puede ver en la imagen, hemos omitido el paquete relativo al Canal de Eventos. Esto se debe
principalmente al hecho de que el tinico elemento que actiia bajo ese rol es el nivel de juego, cuya logica esta
codificada en la clase Blueprint de nivel, ligada al mismo.

Por otra parte, las clases mas representativas contenidas en cada paquete son las siguientes.

¢ EventGenerators. Las clases bajo este paquete son generadores de eventos que capturan la
aparicion de un hecho relevante y crean un evento en consecuencia.

o HUD. El HUD es junto con los elementos fisicos que representan a las piezas y casillas, el
mayor representante del paquete. Su funcion es simplificar y acotar las acciones realizadas por
el usuario y emitir eventos para cada una de las mismas.

o MainMenu. El ment principal y el resto de ventanas de ment son generadores de eventos
que permiten al usuario navegar y aplicar cambios en la configuracion del sistema o en la
partida.

¢ ProcesingEngine. Bajo este paquete se encuentra la clase encargada de organizar y gestionar los
eventos generados por el paquete anterior y asignarselos a una de las clases del siguiente paquete, para
su respuesta.

o GameMode. El modo de juego es el procesador de eventos principal. No solo gestiona los
eventos relativos al flujo de la partida, sino todos los relativos al juego, ya que también actada,
en mayor o menor grado, como motor de procesamiento para los eventos de las clases del
menq.
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¢ EventReagents. Este paquete contiene todas las clases encargadas de reaccionar frente a la aparicion
de un evento concreto. Dichas clases no solo acttian en consecuencia, sino que pueden desencadenar
la aparicién de nuevos hechos que generen nuevos eventos.
o Player. Responde a los eventos relativos al estado de los jugadores.
o Piece. Clase abstracta que actia como interfaz adaptadora entre el motor de procesamiento
y cada pieza concreta a la hora de responder a los eventos relativos a los estados de las mismas.
o Grid. Clase que responde a los eventos que provocan cambios en los estados del tablero.

6.3 Patrones Utilizados

Durante el proceso del desarrollo de nuestro proyecto, aplicaremos muchos patrones de diseno software [7]
tanto directa como indirectamente. Dicha situaciéon es deseable ya que concuerda con los principios de
reutilizacién y modularidad del disefio de software orientado a objetos.

La gran mayoria de los patrones que incluird nuestro proyecto seran transparentes al disenador y al
programador, ya que estan integrados en el framework que sustenta a nuestro juego. Como, por ejemplo, el patréon
Comando, aplicado a la asignacion de acciones a las teclas pulsadas en el teclado o el patron Flyweight, aplicado
en el follaje con el que se puebla el nivel de juego. Por ese motivo, teniendo en cuenta que solo podemos describir
aquellos patrones que utilizamos activamente y con total seguridad, solo describiremos aquellos que hemos
aplicado intencionalmente en nuestro disefio del software a desarrollar.

El Gnico patr6on utilizado activamente en nuestro sistema es el patréon Adaptador. Como puede verse en la
siguiente imagen, usamos el patréon adaptador con el objetivo de abstraer el tipo de pieza con el que se interacttia
en cada momento a la hora de solicitar la ejecucion de los métodos utilizados para saber si la pieza puede ser
movida y las casillas alcanzables por la misma.

Bee

+ GetAvailableMovements() : float]]

Beetle

+ CanMave(): boolean
+ GetAvailableMovements() : float]

Grasshopper

+ CanMove() | boolean
+ GetAvailableMovements() : float]]

Piece

GameController

- | Spider
ve() boolsar

ilableMovements() - float]] + GetAvailableMovements() : float]]

+MovePiece()  void | 4

Ant

+ GetAvailableMovements() : float]

Mosquito

eMovements() . float]

Ladybug

boolaan
eMovements() : float]]

Pilbug

+ CanMove(]  boolean
+ GetAvailableMovements() : float]

Figura 64. Aplicacién del Patrén Adaptador.

En caso de haber tenido un modelo de clases distinto, en el que las piezas se relacionaban directamente con el
tablero que las contenia, podiamos haber utilizado en su lugar el patréon Flyweight, pero las peculiaridades de
nuestro tablero “Grid” impedian dicha situacion.
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7 Implementacion

A continuacién, describiremos los aspectos mas destacables de la fase de implementacién y sus tareas
relacionadas.

La implementacién de un videojuego tiene muchas actividades distintas, de las cuales la mayoria no tienen que
ver con la programacion, sino con el disefio grafico. Aun asi, destacaremos puntos relevantes de dichas areas con
el objetivo de dar una imagen del total de las tareas realizadas por el equipo de desarrollo.

7.1 Desarrollo de la Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario esta formada por dos componentes fundamentales, la navegaciéon y el HUD 51161, Ambos
componentes han sido desarrollados usando el sistema de visual scripting Blueprint, pero los componentes usados
como base para su creacion y su funcionamiento les hacen claramente diferentes.

7.1.1 Navegacion

La navegacion es el conjunto de ventanas de meni por el que el usuario se desplaza mientras la partida no esta
en ejecucion. Dichas ventanas han sido generadas tomando como base clases Blueprint del tipo widget, lo cual
nos permite aunar la vista y su controlador en un mismo componente logico, simplificando su edicién y
comunicacién con otros componentes.
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Figura 65. Menti Principal del Juego.

Tal y como se ve a continuacion el editor de widgets Blueprint cuenta con dos vistas principales. Por un lado,
esta la pestafia “Disefno” que nos permite editar el aspecto y componentes graficos de la vista de nuestro widget y
por el otro, la pestaia de “Grafico”, que nos permite editar la funcionalidad del controlador relativo a dicha vista.

]
[Piayer3ictayer]

Manual
Credits

Exit to Desktop

No Animation Selected

Figura 66. Vista de Disefio.

Crear la navegacion a partir de dichos componentes no solo facilité la ediciéon de estilos y personalizaciéon de
componentes, sino que automatizé el proceso de captura de eventos y el flujo de comunicacion entre los distintos
widgets que componen la navegacion.
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Figura 67. Vista de Grafico.

Por tltimo, cabe destacar el hecho de que para guardar la configuracion del sistema no utilizamos una base de
datos, sino que utilizamos una clase Blueprint del tipo SaveGame que de cara al programador funciona como una
clase del modelo, pero internamente gestiona la persistencia de los datos de manera automaética.

7.1.2 HUD

El HUD o Head-Up Display es el sistema que nos permite mantener un flujo de comunicaciéon constante con
el usuario durante la partida, manteniéndole informado del estado de la partida y permitiéndole acciones como
seleccionar la ficha que desea colocar o pausar el juego.

Para la creacion del HUD hemos utilizado una clase Blueprint del mismo nombre. El editor de esta clase es
practicamente idéntico al de los widgets Blueprint y su principal diferencia con estos es que esta clase esta
optimizada para ser asignada como HUD de un nivel de forma automaética y facilita la gestiéon de variables de
nuestras clases C++ a través de codigo Blueprint. De esta forma, podremos mantener actualizado en pantalla el
ntmero de piezas disponibles para colocar o el color del jugador al que corresponde el turno de una manera mucho
mas eficiente.

7.2 Diseno del Nivel

El disefio de nivel [8119] engloba todas las tareas necesarias para crear el entorno en el que se desarrollara el
juego. Desde la creacién y edicion del terreno y sus texturas, iluminacién y sonidos ambientales, hasta la posiciéon
de la cAmara y sus movimientos.

En nuestro caso era el aspecto mas desdenable del desarrollo del juego ya que fundamentalmente, lo inico que
necesitamos para poder jugar es una superficie lisa relativamente extensa. Aun asi, quisimos darle un aspecto
visual cuidado, natural y campestre, ya que el juego trata de insectos.
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7.2.1 Terrenoy Follaje

Para la creaci6n de nuestro mapa quisimos representar un pequeio valle por el que pasa un riachuelo. Para
ello, en primer lugar. utilizamos una serie de recursos disponibles en el paquete de contenido basico y creamos
nuestro material “M_ Landscape” el cual utilizamos para aplicar texturas y granularidad al terreno modelado a
partir del editor de niveles.

NLE N N

P

Figura 68. M_Landscape visto desde el editor de materiales.

Una vez creado el terreno, habiendo aplicado las texturas y creado la iluminacién ambiental, poblamos dicho
terreno de contenido extraido de la biblioteca de contenido gratuito de Unreal Engine como rocas, hierba, flores,
arboles o arbustos.

Figura 69. Mapa de Juego visto desde el editor de niveles.
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Podriamos haber profundizado més en esta area y haber creado un mapa mas fotorrealista, pero dada la
planificacion y el uso de recursos respecto a la mejora en el resultado final, consideramos adecuado el nivel de
calidad conseguido con las acciones realizadas.

7.2.2 Blueprint de Nivel

Todo nivel de juego en Unreal Engine tiene ligado, a modo de controlador empotrado, una clase Blueprint de
Nivel. Dicha clase sirve para inicializar funcionalidades en la carga del mapa y dependiendo del juego y sus
mecanicas puede llegar a ser muy complejo.

En nuestro caso utilizamos dicha clase tinicamente como nexo de conexién con el HUD y para iniciar ciertos
aspectos del juego con el nivel, como los sonidos ambientales o la musica de fondo.

7.3 Diseno de Materiales y Estructuras

El disenio de materiales y estructuras es uno de los pilares fundamentales del desarrollo de un videojuego. En
nuestro caso, por la simplicidad estética del juego, no ha tenido tanta carga de trabajo, ya que los modelos a
realizar han sido tnicamente los de las piezas y el usado para las casillas vacias y estos eran, en todos los casos,
prismas de base hexagonal con un dibujo grabado, en el caso de las piezas, o plano, en el caso de la casilla.

Figura 70. Pieza Mariquita en el editor de mallas estdticas de UE4.

Los materiales sin embargo han requerido més trabajo, ya que no solo requeriamos uno para cada color de las
piezas y otro, cristalino, para las casillas, sino ademés, uno para cada tipo de iluminacién que quisiésemos usar, a
través de volimenes de post-procesado, para resaltar las piezas y casillas segin estuviesen disponibles para
mover, colocar o usar habilidades, o no.
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Figura 71. Muestra de parte de los materiales utilizados en el juego.

El resto de materiales y estructuras utilizados, como arboles, hojas, hierba o piedras, han sido extraidos de la
biblioteca de contenidos gratuitos de Unreal Engine y se usan de acuerdo a su licencia en el caso de tenerla.

7.4 Programacion del Videojuego

EL juego de la colmena es un juego con una complejidad relativamente particular a la hora de transcribir sus
reglas y funcionamiento a un lenguaje de programacion [3114]. Esto se debe fundamentalmente al hecho de que el
juego original no tiene tablero, ya que las propias piezas lo forman y dichas piezas son hexagonales, complicando
la posibilidad de transcribir las posiciones a coordenadas cartesianas o indices de una matriz bidimensional.
Dichas cuestiones las hemos resuelto con la creaciéon de nuestra clase Grid.

7.4.1 Grid Hexagonal

La clase Grid, representa el tablero de casillas hexagonales sobre el que jugamos. Dicho tablero es una malla
con forma hexagonal compuesta a su vez de hexagonos y posee un sistema de coordenadas cubicas [74] que nos
permite establecer unos ejes y vectores direccionales con los que operar para obtener todas las funcionalidades
que necesitamos.

| &

A

Ilustracion 14. Sistema de coordenadas cubicas.
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Esta clase funciona como biblioteca de funciones auxiliares sobre las que construimos toda la logica de las
reglas y movimientos de piezas de nuestro juego. Cuenta con funciones que nos permiten buscar caminos entre
posiciones, teniendo en cuenta o no casillas ocupadas; detectar areas cerradas o inaccesibles, calcular distancias,
obtener las celdas vecinas a una, dadas sus coordenadas y mas.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente y que la funcionalidad de dicho tablero tinicamente
depende de 2 clases que no necesitan comunicacién con otras para desarrollar su funcionalidad interna (Grid y
Tile), podemos afirmar que hemos creado una biblioteca de funciones plenamente reutilizable y que nos permitiria
en el futuro la aplicaciéon de la misma a una gran variedad de juegos de distintos géneros.

7.5 Localizacion

La localizacién es el proceso mediante el cual adaptamos la internacionalizacién existente en un producto
software para una region concreta. En nuestro caso, hemos aprovechado las herramientas de internacionalizacion
disponibles en Unreal Engine para localizar el juego a los paises hispanohablantes y los paises anglosajones. Para
ello contamos con una subdivision cultural siguiendo la norma ISO-639 para cada una de las dos culturas y, ya
que nuestro juego solo requiere traducciéon en los textos, una serie de traducciones para cadenas de texto
identificadas por claves en el espacio de nombres.

El idioma por defecto sera el inglés, pero desde la ventana de configuracion, en la pestafia de idioma, se puede
cambiar al espaifiol.
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8 Pruebas

En este capitulo desarrollaremos las pruebas realizadas como parte de la fase final del desarrollo del proyecto,
asi como los resultados obtenidos y las correcciones aplicadas en caso de detectar un fallo. Las pruebas que
registramos a continuaciéon son inicamente las de Caja Negra, debido a que, al constar el equipo de desarrollo de
un solo miembro y ser este el encargado de implementar todo el codigo del sistema, las pruebas de Caja Blanca no
extraerian ninguna conclusion efectiva; ya que el responsable de la realizacion de las mismas se encuentra viciado
respecto al cddigo que debe analizar.

8.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra se construyen en base a los requisitos del sistema y el objetivo de las mismas es
acotar los valores obtenidos respecto a los esperados segiin el rango de entradas posibles. De esta manera, se
podra medir el grado de cumplimiento de dichos requisitos.

El objetivo de las pruebas no es verificar la correccion del software, sino detectar errores en el mismo. Por
tanto, una prueba tiene éxito cuando el resultado de la ejecuciéon de la misma no es el esperado.

Para documentar el proceso de aplicacion de las pruebas de Caja Negra utilizaremos las siguientes tablas como
registro. En los casos en los que correspondiese, se realizaria a su vez un Analisis de Valores Limite para cubrir
todas las posibles entradas.
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PCN-001 Ver Manual en espaiiol

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita ver el manual

Resultado esperado El manual se muestra completamente y correctamente en espaiiol
Aplicacion Version final

Valoracién OK

Tabla 56. PCN-001.

PCN-002 Ver Créditos en espaiol

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita ver los créditos

Resultado esperado Los créditos se muestran completamente y correctamente en espaiiol
Aplicacién Version final

Valoracién OK

Tabla 57. PCN-002.

Navegacion

PCN-003 Ver Manual en inglés

Version 1.0

Descripciéon Un usuario solicita ver el manual

Resultado esperado El manual se muestra completamente y correctamente en inglés
Aplicacién Version final

Valoracién OK

Navegacion

Tabla 58. PCN-003.

PCN-004 Ver Créditos en inglés

Versién 1.0

Descripcion Un usuario solicita ver los créditos

Resultado esperado Los créditos se muestran completamente y correctamente en inglés
Aplicaciéon Version final

Valoracién OK

Tabla 59. PCN-004.

PCN-005 Ver configuracién en espaiol
Version 0.5
Descripciéon Un usuario solicita ver la configuracién del juego

Resultado esperado

Las opciones de configuracion se muestran completamente y
correctamente en espaiiol

Aplicaciéon

Version en desarrollo

Valoracion

Incorrecto, los valores de graficos no pueden traducirse
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PCN-006 Ver configuracion en espaiol
Version 1.0
Descripcion Un usuario solicita ver la configuracién del juego

Resultado esperado

Las opciones de configuracibon se muestran completamente y
correctamente en espaiiol

Aplicacién

Version final

Valoracion

OK

Tabla 61. PCN-006.

Configuracion

PCN-007 Ver configuracion en ingles
Version 1.0
Descripcion Un usuario solicita ver la configuracién de juego

Resultado esperado

Las opciones de configuracibon se muestran completamente y
correctamente en inglés

Aplicacién

Version final

Valoracion

OK

Tabla 62. PCN-007.

Configuracion

PCN-008 Modificar configuraciéon de Graficos

Version 1.0

Descripciéon Un usuario solicita modificar la configuracién grafica
Resultado esperado La configuracion se aplica y se guarda

Aplicacién Version final

Valoracién OK

Tabla 63. PCN-008.

PCN-009 Modificar configuracién de Sonido

Versién 1.0

Descripcion Un usuario solicita modificar la configuracién de sonido
Resultado esperado Una vez aplicada, la configuracién de sonido se mantiene
Aplicacién Version final

Valoraciéon OK

Tabla 64. PCN-009.

Configuracion

PCN-010 Cambiar el idioma
Version 1.0
Descripciéon Un usuario solicita cambiar el idioma

Resultado esperado

Una vez aplicados los cambios, la interfaz se muestra en el idioma
seleccionado

Aplicacién

Version final

Valoracion

OK

Tabla 65. PCN-010.
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PCN-o011 Cambiar el estilo de las piezas

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita cambiar el estilo de las piezas
Resultado esperado El estilo se cambia correctamente

Aplicacion Version final

Valoracién OK

Tabla 66. PCN-011.

PCN-012 Configurar Partida

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita modificar la configuraciéon por defecto de la partida

Resultado esperado La partida se genera de acuerdo con la nueva configuracién

Aplicacién Version final

Valoracion Incorrecto, la configuracion se modifica y guarda, pero no se aplica
totalmente.

Tabla 67. PCN-012.

Jugar

PCN-013 Colocar Pieza
Version 1.0
Descripciéon Un usuario solicita colocar una pieza concreta

Resultado esperado

Una vez ha seleccionado una pieza, el sistema permite al jugador colocarla
en una de las casillas disponibles

Aplicacién

Version final

Valoracion

Incorrecto, llegado el momento, se selecciona la pieza, se muestra el pe6n
que actiia como representante de la posicion, pero no se fija a la malla.

Tabla 68. PCN-013.

Jugar

PCN-014 Moverse por el Mapa

Versién 1.0

Descripcion Un usuario se mueve alrededor del mapa con la caAmara
Resultado esperado El mapa se muestra correctamente en todo momento
Aplicaciéon Version final

Valoracién OK

Tabla 69. PCN-014.

PCN-015 Cambiar turno

Version 1.0

Descripciéon Un usuario mueve o coloca una pieza.

Resultado esperado El sistema reacciona a la acciéon cambiando el turno del jugador.

Aplicacién Version final

Valoracion Incorrecto, dado que el ciclo de juego esta paralizado en la funcionalidad
de la prueba PCN-0013
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Jugar

PCN-016 Mover Pieza
Versién 1.0
Descripcion Un usuario solicita mover una pieza colocada segin sus reglas de

movimiento

Resultado esperado

Se muestran las casillas accesibles y tras seleccionar una, se cambia su
ubicacion

Aplicacién

Version final

Valoracion

Incorrecto, dado que el ciclo de juego esta paralizado en la funcionalidad
de la prueba PCN-0013

Tabla 71. PCN-016.

Jugar

PCN-017 Ver Manual desde la partida

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita ver el manual desde el mend de pausa
Resultado esperado El ment se muestra sin cerrar la partida

Aplicacién Version final

Valoracion OK

Tabla 72. PCN-017.

PCN-018 Ver Configuracion desde la partida

Version 1.0

Descripciéon Un usuario solicita ver la configuracién del juego desde el menti de pausa
Resultado esperado Se muestra al usuario la configuraciéon del juego sin cerrar la partida
Aplicaciéon Version final

Valoracién OK

Tabla 73. PCN-018.

Jugar

PCN-019 Cambiar configuracion activa durante la partida

Versién 1.0

Descripciéon Un usuario solicita modificar y aplicar una opcioén de configuraciéon
Resultado esperado La nueva configuracion se aplica en el momento

Aplicacién Version final

Valoracion OK

Tabla 74. PCN-019.

Jugar

PCN-020 Volver al juego

Version 1.0

Descripciéon Un usuario solicita reanudar la partida

Resultado esperado La partida continua en el punto en el que se habia quedado al pausar.
Aplicaciéon Version final

Valoracién OK

Tabla 75. PCN-020.
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PCN-021 Abandonar Partida

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita salir de la partida
Resultado esperado La partida finaliza tras pedir confirmacién
Aplicacion Version final

Valoracién OK

Tabla 76. PCN-021.

Jugar

PCN-022 Salir al Escritorio

Version 1.0

Descripcion Un usuario solicita salir del juego desde el mena de pausa
Resultado esperado El juego se cierra tras pedir confirmaciéon

Aplicacién Version final

Valoracion OK

Tabla 77. PCN-022.

Jugar

PCN-023 Finalizar Partida
Version 1.0
Descripcion Un usuario lleva la partida a un estado final

Resultado esperado

Una vez una abeja reina sea rodeada, la partida acaba y se muestra la
ventana de fin de partida con la informacioén pertinente.

Aplicacién

Version final

Valoracion

Incorrecto, dado que el ciclo de juego esta paralizado en la funcionalidad
de la prueba PCN-0013
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9 Manuales

En este capitulo expondremos dos documentos de gran relevancia para el usuario final. El primero de ellos es
el “Manual de Instalacién”, que explica paso a paso el proceso a seguir para poder instalar en nuestro sistema el
videojuego. El segundo de ellos, el “Manual de Usuario”, muestra todas las posibles acciones a realizar en nuestro
videojuego y los pasos a seguir para realizarlas.

Habitualmente suele adjuntarse a su vez el “Manual de Administraciéon” que describe tareas especificas del
usuario administrador del sistema relativas a actualizaciones, permisos, gestiéon de bases de datos, conexiones y
demaés. En nuestro caso, por la funcionalidad y los componentes de nuestro sistema, en los que no interviene
ningdn usuario a parte del jugador final, consideramos innecesario dicho manual.

9.1 Manual de Instalacion

El proceso de instalacién es realmente trivial, ya que lo que tenemos inicialmente es el paquete del juego en el
que se incluye el archivo ejecutable del mismo. Por tanto, el proceso de instalacion es tan simple como:

1. Copiar la carpeta contenedora en el punto de instalacién seleccionado.
2. Ejecutar el juego haciendo doble click sobre el archivo con el nombre “TheSwarm.exe” (En Windows).

En caso de querer crear un acceso directo al juego para evitar tener que navegar hasta el archivo de nuevo,
simplemente debemos hacer click derecho sobre el archivo mencionado anteriormente, pulsar en la opcién “Crear
Acceso Directo” y arrastrar dicho archivo a nuestro escritorio o el punto en el que deseemos colocarlo.
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9.2 Manual de Usuario

A continuaci6én, describiremos paso a paso las distintas acciones que el jugador puede realizar en este
videojuego. Todas las explicaciones estan apoyadas con una serie de imagenes explicativas que facilitaran la
comprensién de las funcionalidades.

9.2.1 Inicio

Tras la introduccién, el juego mostrara el ment principal. Dicho menti, como puede verse a continuacion,
cuenta con 5 opciones; todas ellas acompafiadas de mensajes aclaratorios que aportan informacién relativa al
contenido de cada una al pasar el ratén por encima.

Player VS Player

Exit to Desktop

Ilustracién 15. Mentl de Inicio explicado.

9.2.2 Jugar Partida

Al acceder a la opcion del ment “Jugador VS Jugador” se nos mostrara la ventana de configuraciéon de partida
tal y como se muestra en la siguiente ilustracion. Dicha ventana tiene las siguientes opciones:

Primer Turno. Permite elegir quien empezara la partida.
Color del Jugador 1. Permite elegir el color de cada jugador.
Reglas de Torneo. Permite elegir si se jugara con reglas de torneo o no.
Jugar con Expansiones. Permite seleccionar si se jugard con las expansiones o solo con el set
bésico. Habilitar dicha opcidn permite acceder a las siguientes:
o Mariquita. Activar en caso de que se quiera jugar con la Mariquita.
o Mosquito. Activar en caso de que se quiera jugar con el Mosquito.
o Cochinilla. Activar en caso de que se quiera jugar con la Cochinilla.
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First Turn (Random [PTSUE PEusrE)

Player 1colour [Rancom e
Tournament Rules [NO|
Play with the new Creatures el YES|
Ladybug
Mosguito
Pillbug

Back to Menu Play Game

Ilustracién 16. Configurador de Partidas.

Una ver configurada la partida, se debe pulsa el boton “Jugar” que iniciara la partida tal y como la haya
configurado el usuario. En su turno, un jugador puede optar entre mover una pieza en juego bajo su control,
colocar una pieza nueva o utilizar, en el caso de que ésta esté en juego, la habilidad de su Cochinilla.

Para colocar una pieza en juego, se debe pulsar sobre la casilla del HUD que representa a la ficha que se desea
colocar y posteriormente pulsar en la casilla en la que se desea colocar dicha pieza de entre todas las iluminadas.

Turno del Jugador 1

D © ® ® ® ® ©® ©

Ilustracién 17. Colocar pieza.

Para mover una pieza en juego, se debe pulsar sobre la pieza deseada y posteriormente pulsar sobre la casilla
a la que se desea mover la pieza de entre todas las iluminadas.

Usar la habilidad de la Cochinilla es igual que mover una pieza en juego con la salvedad de que no importa que
no sea del color del usuario al que pertenece la Cochinilla.

Una vez se ha llegado a una situacion final, el juego informara a los participantes de quien ha resultado
vencedor y permitira jugar una nueva partida, volviendo al configurador de partida con “Volver a Jugar” o salir al

7 9

ment principal con “Salir al Mend”.
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Ilustracién 18. Mentl de fin de partida.

9.2.2.1 Descripcion del HUD.

El HUD es el canal de comunicacion entre el jugador y el estado del juego. Es decir, mantiene al jugador
informado del estado del juego, las acciones que puede realizar y los cambios que se producen, a la vez aportan
los medios para que éste interacttie con el juego.

En este juego, el HUD esta compuesto por las siguientes secciones, tal y como puede verse en la figura de
apoyo:

1. Area de Juego. Esta secciéon de la pantalla es donde se mostrara la partida segin se vaya
desarrollando.

2. Letrero de Turno. Muestra a que jugador pertenece el turno actual.

3. Boton de Ment. Este botén permite al usuario pausar el juego y acceder al mend de pausa.

4. Mis Piezas. Esta zona contiene las piezas disponibles para ser colocadas e indicaciones para que el
usuario sepa cuantas le quedan de cada tipo.

R
> Turno del Jugador 1

Ilustracién 19. HUD.

9.2.3 Manual de Juego.

Al manual de juego se puede acceder, bien via Menu Principal, o en partida a través del Ment de Pausa. Una
vez pulsada la opciéon “Manual” en cualquiera de los dos mentis mencionados, se mostrara el manual con las reglas
de juego. Dicho manual se muestra en modo scroll, por tanto, para verlo completo se debe desplazar la vista con
la ruleta central del raton o arrastrando la barra lateral como se indica en la imagen.
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The Object of The Swarm
o

Back to Menu

Ilustracién 20. Manual de Juego.

7 93

Por ltimo, para salir del manual se debe pulsar el boton “Volver al Mentt” que devolvera al usuario al ment
en que se encontrase antes de ver el manual.

9.2.4 Opciones de Configuracion.

Al igual que pasa con el manual de juego, a la configuracion del sistema se puede acceder desde el Menu
Principal o desde el Ment de Pausa, pulsando la opciéon correspondiente. Una vez se accede al Ment de Opciones
de Configuracion se puede ver que esta subdividido en varias pestafias.

Para aplicar y guardar los cambios que hayamos realizado en la configuraciéon de una o varias pestaias sera
necesario pulsar el boton “Aplicar Configuracion” antes de salir. En caso contrario no se guardaran los cambios.

Finalmente, al igual que con el manual, para salir se debe pulsar el boton “Volver” que devolvera al usuario al
ment en el que se encontrase antes de acceder a la configuracion.

A continuacion, se describen en detalle las opciones relativas a cada pestana de la configuracion.

9.2.4.1 Opciones de Video

En esta pestafia se pueden configurar las opciones relativas al aspecto visual del juego. Las opciones
disponibles para graduar a gusto del usuario son las siguientes:

Escala de Resolucion. Densidad de pixeles por pulgada respecto a la imagen original.
Campo de Vision. Distancia de vision.

Anti-Aliasing. Calidad del suavizado de bordes.

Post-Procesado.

Sombras. Calidad del sombreado.

Texturas. Calidad de las texturas de las superficies.

Efectos. Calidad de los efectos y el sistema de particulas.
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Video Settings

Resolution Scale
View Distance
Anti-Aliasing
Post-Processing
Shadows
Textures
Effects

Back to Menu Apply Settings

Ilustracién 21. Pestafia de configuracion grdfica.

Una vez realizado algin cambio, en caso de que se desee mantener dicho cambio, se debera pulsar el boton
“Aplicar Configuracion” antes de salir del Ment de Configuracion. En caso contrario, no se guardaran los cambios.

9.2.4.2 Opciones de Audio

En esta pestafia se pueden configurar opciones relativas al sonido del juego. Las opciones disponibles para
modificar a gusto del usuario son las siguientes:

¢ Volumen de la Musica. Volumen al que se reproduce la banda sonora del juego.
¢ Volumen de Efectos. Volumen al que se reproducen los efectos y sonidos ambientales.

| Fudio Settings |
Music Volume

Effects Valume

Foply Settings

Ilustracién 22. Pestafia de configuracion de sonido.

Al realizar algin cambio se debera pulsar el botén “Aplicar Configuracion” antes de salir del Mena de
Configuracioén en caso de que deseemos mantenerlo.

9.2.4.3 Idioma
Esta es la pestana de seleccion de idioma del juego.
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Select your language:
English

Spanish

Back to Menu Apply Settings

Ilustracion 23. Pestaria de seleccion de idioma.

Para seleccionar el idioma en el que se desee que se muestre el juego se debe activar dicha opcién y guardar los
cambios pulsando “Aplicar Configuracion”.

9.2.4.4 Estilo de las Piezas

Esta es la pestafia de seleccion de estilo de las piezas del Juego. El juego de mesa original del que se ha partido
para realizar este juego, Hive: La Colmena, cuenta con dos versiones. La versi6on “Original” a color y la version
“Carbon” en blanco y negro.

Game Settings

Select pieces’ style:
Original

Carbon

Fopi, Settngs

Ilustracién 24. Pestafia de seleccion de estilo de las piezas.

Para seleccionar la opcion con la que se desee jugar se debe activar dicha opcién y guardar los cambios
pulsando “Aplicar Configuraciéon”.

9.2.5 Créditos
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Para acceder a los créditos y agradecimientos del juego se debe pulsar la opciéon “Créditos” del Men Principal.
Esto hara que se muestre la pagina de créditos, que al igual que el manual, se muestra en modo scroll.

Back to Menu

Hustracién 25. Ventana de Créditos.

Para desplazarse por los créditos se debe utilizar la ruleta central del ratén o la barra lateral de desplazamiento.
Una vez vistos los créditos, salir pulsando “Volver”.

9.3 Atajos de teclado

Para la gestion de la cAmara se han desarrollado una serie de atajos de teclado que facilitan su funcionamiento.

9.3.1 Desplazamiento

El desplazamiento puede realizarse bien mediante el patréon de teclas convencionales WASD o con el raton
gracias a la deteccion de la proximidad de los bordes. Si pulsamos la tecla Mayus mientras nos desplazamos,
aumentaremos la velocidad de desplazamiento.

9.3.2 Rotacion e Inclinacion

La rotacién se gestiona pulsando el boton central del raton a la vez que lo movemos. En caso de querer
recuperar la posicion inicial, debemos pulsar Alt + Botén central del rat6n.

9.3.3 Zoom

El zoom se gestiona a partir de la ruleta central del ratén. Desplazar la ruleta hacia arriba aplica zoom a la
visualizacion y desplazarla de nuevo hacia abajo lo reduce. Para devolver la caAmara al zoom por defecto pulsar
Ctrl + Bot6n central del raton.
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10 Conclusiones

Para finalizar este Trabajo de Fin de Grado quisiéramos exponer las conclusiones extraidas de la realizacion
del mismo. Esta valoracion se hace de acuerdo a los objetivos conseguidos y el proceso realizado.

Por ltimo, describiremos una serie de futuras lineas de desarrollo que podrian seguirse a la hora de ampliar
el proyecto realizado.

10.1 Conclusiones generales.

Al comenzar este proyecto nos planteamos como objetivos, no solo aprender las metodologias utilizadas por
los profesionales de la industria de los videojuegos a la hora de crear un nuevo producto, sino aplicar los
conocimientos adquiridos durante nuestros estudios universitarios de manera que dicho proceso de aprendizaje
y el desarrollo del proyecto objetivo se hiciesen siguiendo una metodologia adecuada a los principios de desarrollo
de la ingenieria de software.

Teniendo esto en cuenta, hemos desarrollado y seguido una planificacion para el proyecto subdividida en fases
y tareas con un proposito, orden y entregables bien definidos. Hemos analizado, disenado y replicado las
caracteristicas de un juego de mesa premiado por su complejidad, usando en el proceso las herramientas
estandares del sector. Hemos creado nuestra propia biblioteca de funcionalidades relacionadas con un tablero de
piezas hexagonales, de forma que podamos integrar su funcionalidad facilmente en futuros proyectos. Cada pieza
y material del juego han sido modelados a imagen y semejanza de los componentes del juego original de forma
que el aspecto y la sensacion del usuario final sean 6ptimas. Todo ello se ha realizado persiguiendo el objetivo de
que nuestro juego fuese capaz de captar el mayor publico posible y por ello mismo se efectud el proceso de
localizacion al espanol y el inglés y la produccién multiplataforma del juego, de tal forma que sea ejecutable en
cualquier ordenador indistintamente del sistema operativo del mismo.
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Aun asi, lo realmente relevante es que la realizacién de este proyecto ha brindado a los miembros del equipo
de desarrollo la oportunidad de aplicar conocimientos y técnicas adquiridos durante toda la titulacién en un tinico
objetivo. De esta forma, el equipo se ha visto forzado a utilizar el conjunto de conocimientos de distintas areas
acumulado a lo largo del tiempo, lo que ha redundado en un proceso de afianzamiento e integracién de dichas
competencias de origenes heterogéneos.

El hecho de que este proyecto sea, por su procedimiento, individual y por su objetivo, multidisciplinar, ha
obligado a que los miembros del equipo ejerzan el papel de hombre renacentista y no solo apliquen y desarrollen
sus habilidades relacionadas con la profesiéon informaética, sino que también han tenido que adquirir y aplicar
habilidades relacionadas con areas de conocimiento como el arte digital, la edicion fotografica o el modelado 3D.
Ademas, el hecho de que toda la responsabilidad recaiga sobre una tinica persona ha redundado en el aprendizaje
de habilidades profesionales de caracter no técnico, como son la toma de decisiones, el control del estrés, la
asuncion de responsabilidades, la gestion del tiempo y otros recursos o el desarrollo del autoaprendizaje.

Por otra parte, realizar este proyecto nos ha permitido comprender, valorar y saber medir el trabajo que
conlleva un producto software de una envergadura tan grande como es un videojuego.

Por altimo, quisiéramos destacar que el haber tenido la oportunidad de desarrollar este proyecto no solo nos
ha permitido realizar una pequena incursién al area profesional en el que nos gustaria desarrollarnos, sino
contactar, aprender, compartir y conocer a otros profesionales y futuros profesionales del sector de tal forma que
hemos podido iniciar nuestra red de contactos laborales.

10.2 Futuras lineas de desarrollo.

Debido al potencial de la idea, desde un primer momento tuvimos en cuenta las posibles lineas de desarrollo a
seguir una vez acabado el proyecto. Pese a ello, el proceso de creaciéon de un videojuego es muy denso por la
cantidad de factores distintos que intervienen y teniendo en cuenta los recursos limitados a nuestra disposici6én
decidimos centrarnos en el objetivo principal de replicar una experiencia de juego fiel al juego de mesa original.
Aun asi, a continuacién, exponemos una serie de lineas de desarrollo contempladas por el valor afiadido que
aportarian al producto final:

e La primera y principal linea de desarrollo a futuro es la realizacién de nuevos modos de juego, tanto
en solitario como en compania, que permitan al jugador expandir su experiencia de juego. Para ello
las opciones van desde la aplicacion de algoritmos de teoria de juegos a la creacién de modos en
solitario; hasta la modificacién del modo competitivo para su funcionamiento online via servidor.

e Otralinea de trabajo interesante seria la creaciéon de un registro de usuarios y un ranking de partidas
global que fomentase la competencia entre jugadores de distintos niveles de experiencia. Esto no solo
abriria las puertas a la creacion de competiciones basadas en el juego, sino que facilitaria la creacion
de una comunidad de jugadores habituales en torno a nuestro juego.

Estas son futuras lineas de desarrollo que aportarian un mayor nivel de calidad al producto final y extenderian
su vida 1til. Algunas de ellas se contemplaron cuando el proyecto solo era un germen de lo que es, pero finalmente
fueron relegadas a futuras fases de desarrollo en pos de realizar un trabajo que cumpliese con los plazos y
estandares de calidad asumidos.
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Anexo

Anexo

A continuacion, detallaremos brevemente los contenidos adjuntados en el DVD que acompaia a esta memoria.
Dichos contenidos complementan a la memoria aportando asi una vision total del trabajo realizado y el esfuerzo
desempenado en la consecucién del proyecto.

Contenidos
El listado de los contenidos que se pueden encontrar en el DVD es el siguiente:

e  “memoria.pdf’. Contiene el documento de la memoria del TFG en formato pdf.

e “ManualDelInstalacion.pdf’. El manual con las directrices para la instalacion
del ejecutable del programa.

e “ManualDeUsuario.pdf’. El manual con las acciones realizables por parte del
usuario.

e “‘TheSwarmCode.rar”. Carpeta comprimida con el codigo fuente del programa.
e “TheSwarmkEj.rar’. Carpeta comprimida con el ejecutable del programa.

e “README.txt”. Archivo de texto plano con este mismo indice de contenidos.
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