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Resumen

El mercado de los videojuegos es uno de los sectores laborales relacionados con la ingenieria
informatica que mas crece actualmente. Segtin el Anuario de 2018 de la AEVI (Agencia Espafiola
de Videojuegos) [63] en 2018 el consumo de videojuegos factur6 1.530 millones de euros, un dato
récord en nuestro pais con un 12,6% mas que el afio anterior.

En base a esta premisa, se presenta este TFG como un primer paso para un posible futuro laboral
al sector, haciendo uso del motor de videojuegos de moda para pequefias empresas, Unity3D.







Desarrollo de un juego 2D para Android usando Unity

Abstract

The videogame market is one of the labour sectors related to computer engineering that is
growing the most at present. According to AEVI’s 2018 Yearbook (Agencia Espafiola de
Videojuegos) [63] in 2018 the consumption of video games billed 1,530 million euros, a record in
our country with 12.6% more than the previous year.

Based on this, this TFG is presented as a first step for a possible future job in the sector, making
use of the fashion video game engine for small businesses, Unity3D.
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PCN-15-1: Modo debug: Cambiar tamafio nivel - X.........cccceeeiieriieiriieeniieeeiee e 70
PCN-15-2: Modo debug: Cambiar tamafio nivel - Y......coccevvieeiiinciiniieniiccecieeeeeiee e 70
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Desarrollo de un juego 2D para Android usando Unity

Capitulo 1. Introduccidén

En este capitulo expondremos las motivaciones que nos han llevado a la

realizacion de este proyecto, plantearemos los objetivos que trataremos de alcanzar
con nuestro trabajo y listaremos los capitulos contenidos en esta memoria, junto con
una breve descripcion, para ayudar a situarse en la misma.

1.1 Motivaciones

La necesidad por entretenernos siempre ha sido parte de la psicologia humana. Desde nuestros
origenes, siempre hemos buscado nuevas maneras de divertirnos, y, conforme avanzaba la
tecnologia, conseguiamos nuevas maneras de conseguirlo. Una vez llegada la era digital, se crearon
los primeros videojuegos. Desde entonces, la industria de los videojuegos ha crecido con el paso del
tiempo, siendo hoy en dia un sector que mueve grandes cantidades de dinero.

Dentro de este sector, es de vital importancia el rol de los desarrolladores de software. Por ello
nos hemos planteado el como aplicariamos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
para la creacion de un videojuego.

Debido a nuestros conocimientos en el desarrollo de software, y al potencial que poseen los
videojuegos como producto, hemos decidido desarrollar un videojuego propio, como un posible
primer paso en la industria.
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1.2 Objetivos

Con la finalidad de definir las ideas que queremos tratar en nuestro proyecto, nos hemos
planteado una serie de objetivos a perseguir. Estos objetivos nos ayudaran a planificar y subdividir
en tareas todo el proceso y a decidir si hemos alcanzado a realizar con éxito las ideas que nos
hemos propuesto tratar.

» Conocer, comprender y aprender a utilizar las herramientas que nos brinda el motor de
desarrollo de videojuegos Unity3D.

* Adaptar los conocimientos de ingenieria de software aprendidas a lo largo de la carrera al
proceso de desarrollo de un videojuego.

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

* Desarrollar un videojuego de plataformas 2D roguelike que evite la sensacién de ser repetitivo.

1.3 Organizacion

En este apartado realizaremos un breve resumen de los capitulos presentados en la memoria.

1. Introduccion. se presentan las motivaciones que han incitado a la realizacion de este
proyecto y los objetivos a cumplir con nuestro proyecto.

2. Contexto. Se intenta familiarizarse con los conceptos basicos pertinentes a nuestro
videojuego. Para ello se presenta la historia de los videojuegos de plataformas, género al
que pertenece nuestro juego.

3. Planificacion. Se plantea el proceso de desarrollo, asi como una planificacion inicial a
seguir, incluyendo roles de los participantes y costes de produccién, acabando con el
seguimiento del proyecto.

4. Analisis. Se detallan los requisitos funcionales y no funcionales de nuestro proyecto, los
casos de uso que se puedan dar y el modelo de dominio pertinente.

5. Diseiio. Se detalla la arquitectura légica y los patrones que se han aplicado a nuestro
proyecto.

6. Implementacion. Se expone el proceso de implementacién seguido para conseguir que
nuestros niveles se generen de manera aleatoria en cada partida.

7. Conclusiones. Valoracion personal del proyecto y posibles futuras aplicaciones.
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Desarrollo de un juego 2D para Android usando Unity

Capitulo 2. Contexto

En este capitulo, expondremos algo de contexto sobre videojuegos, con énfasis en
el género de las plataformas, con el fin de ayudar al lector a familiarizarse con el

campo con el que vamos a trabajar.

2.1 Definicidon de videojuego

Los juegos han sido parte de nuestra sociedad desde hace miles de afios. Dichos juegos han ido
evolucionando a lo largo de los afios, y, como era de esperar, a medidados del siglo 20 se
comenzaron a utilizar las nuevas tecnologias para la produccién de un nuevo tipo de juego, el
videojuego.

Ilustracién 1: Juego Line Wobbler [55]
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La definicion mas simple de videojuego es un “Juego electrénico que consta de un display e
interaccion con el usuario.” Aunque esta descripcion parezca sencilla, esto abarca un amplio
abanico de posibilidades, desde algo tan simple como “Line Wobbler” [55], un juego que consta de
una tira de LEDs y un Joystick, hasta las mas modernas consolas de videojuegos.

Hoy en dia, la creacién de un videojuego conlleva un gran trabajo conjunto de multiples
disciplinas, de entre las cuales tiene un rol esencial la ingenieria informatica, tanto para resolver
simples problemas como puede ser tocar un boton, como para problemas de gran complejidad,

como pueden ser la interaccién entre multiples elementos del sistema.

2.2 El género de las plataformas

El género de las plataformas nace en 1980 en las maquinas arcade, siendo los primeros juegos
en explorar el género “Space Panic” [64] y “Donkey Kong” [58]. Estos juegon fueron los
primeros en implementar gravedad y saltos para moverse a través de plataformas que flotan a
través de la pantalla, lo cudl les diferenciaba de los otros juegos de su tiempo.

Debido a la poca capacidad de las consolas de la época, estos juegos no eran capaces de explotar
el potencial contenido en este género, por lo que los juegos de plataformas no destacaron mas alla

de su boom inicial.

QOETO0 QO7ES0

Ilustracién 2: Donkey Kong [58]

Sin embargo, en 1985 el juego “Super Mario Bros” [65], acompafiado de la consola NES [66],

ocasiono la gran explosion del género de las plataformas. Super Mario Bros introdujo una serie de
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elementos que se asentarian en el género: la recoleccion de items para conseguir vidas extra (en este
caso, monedas), y la division en subniveles de los mundos.

En la primera mitad de los 90, el género se estandariz6é por completo, entrando en el mundo de
las consolas portatiles, donde se popularizé atin mas, con la creacién de juegos como “Kirby's
Dream Land” [67] y “Kid Dracula” [68].

Sc: 943
Kirey OO0OO0OO0O =

Hustracion 3: Kirby's Dream Land [79]

Con el avance de la tecnologia, aparecieron nuevas consolas, capaces de generar graficos 3D, y
los juegos de plataforma pasarian a adaptarse a la tercera dimensién. Los primeros juegos
mantenian la esencia lineal de los juegos de plataformas de toda la vida pero presentando graficos

tridimensionales. Este tipo de juegos se consideran "2.5D".

Hustracion 4: Super Mario 64 [80]
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El primer videojuego de plataformas en conseguir escenarios completamente tridimensionales
aparecio en 1996, “Super Mario 64” [69], en el cual la libertad y la cantidad de movimientos en el
escenario por fin consiguieron trasladar la jugabilidad, caracteristica esencial de los juegos basados
en plataformas, a la tercera dimension.

Durante la primera década de los afios 2000, el género reiteraria sobre la formula del Super
Mario 64, sin recibir cambios notorios mas alla de tematica y visuales.

Sin embargo, a comienzos de la década de 2010, se produjo un auge en los juegos de
plataformas de avance 2D, llegando a convertir a los plataformas 3D en un subgénero minoritario.
Esto es debido a que los juegos de plataformas 2D contaban con costes de desarrollo mucho
menores, y permitian ofrecer un apartado artistico mas elaborado. Ejemplos de juegos que
volvieron a las 2 dimensiones son “Rayman Origins” [70] y “Sonic Generations” [71].

También fue notoria la popularidad de los juegos desarrollados por empresas independientes,

que crearon videojuegos de plataformas 2D completamente nuevos como Super Meat Boy y Fez.

2.3 Los niveles preestablecidos

Los videojuegos suelen hacer uso de una serie de niveles. En cada uno de estos niveles, el

desarrollador encapsula una serie de obstaculos a completar.

Un famoso ejemplo de ésto es la serie de juegos basados en plataformas “Super Mario”. Este
conjunto de juegos estan divididos en mundos, que agrupan una serie de niveles. Cada mundo
utiliza una tematica diferente, ayudando asi a darle variedad al juego, de manera que parezca que
nuestro personaje, Mario, esté realizando una aventura por diferentes lugares exoticos.

Los niveles son preestablecidos, se disefian una vez, y ese disefio permanece predeterminado
para siempre. Esto conlleva un problema, una vez el jugador ha completado dicho nivel, no
necesita volverlo a completar. Asi, cuando el usuario ha completado todos los niveles de un juego,
dicho juego pierde su valor.
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Podriamos argumentar que el jugador podria volver a completar un nivel previamente
completado, pero ésto no es mas que repetir algo ya hecho previamente, no tiene ningun valor
afadido. Es solo cuestion de tiempo que el valor del juego desaparezca por completo para el
usuario.

Debido a la fama del Super Mario, muchos otros desarrolladores empezaron a crear juegos de
este tipo. Esto junto con el hecho de que al completar los niveles de dicho juego no le era de
utilidad al usuario, creé un declive en el género, debido a que ya no le resultaba de interés al
consumidor.

Sin embargo, a lo largo de los afios, los desarrolladores de videojuegos han ideado sistemas que
evitan dichos problemas, haciendo que el género de las plataformas siga manteniéndose como uno
de los mas populares actualmente.

“Super Meat Boy” [59] cuenta con una serie de niveles en los cudles se le pide realizar al
jugador movimientos muy precisos para superar los obstaculos. Este juego sigue utilizando la
estructura por niveles, pero cada nivel cuenta con un tiempo a superar y objetos que coleccionar. Si
bien el jugador puede acabar el juego sin realizar dichas tareas, si el jugador busca una experiencia
mas intensa o extensa, siempre puede intentar conseguir tiempos menores en sus niveles.

Ilustracién 6: Videojuego Super Meat Boy [82]

En “Super Mario Maker” [60], los usuarios pueden crear sus propios niveles y compartirlos con
gente mediante Internet. Esto hace que la cantidad de contenido que el jugador puede experimentar
es virtualmente infinito.
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m CREATE YOUR OWN CUSTOM MARIO COURSESI

Hlustracién 7: Videojuego Super Mario Maker [83]

Estos y otros elementos han conseguido que los videojuegos de plataformas siga siendo popular,
pero el elemento que ha causado un mayor impacto en el mercado ha sido el uso de la aleatoriedad.

2.4 La generacion aleatoria y los roguelike

Debido a la naturaleza de los ordenadores, no podemos generar numeros aleatorios
magicamente. Para ello se usan generadores de numeros pseudoaleatorios. Dichos generadores
utilizan un algoritmo para generar niimeros aparentemente aleatorios en base a un valor de entrada
(Llamado semilla). Dado un mismo valor de entrada, el generador siempre generara la misma serie
de resultados. Para evitar repetir los resultados, se utiliza un niimero de semilla diferente cada vez
que se ejecuta el programa. Una forma de obtener ese nimero automaticamente siendo distinto
cada vez, es utilizar el reloj del sistema.

La aleatoriedad ha tenido un papel muy importante en los juegos a lo largo de los afios. De una
manera u otra, en los juegos siempre podemos encontrar cosas que se generan aleatoriamente. Asi,
cada vez que el usuario juegue al juego, experimentara una experiencia distinta, en mayor o menor
medida.

Dicha aleatoriedad se puede aplicar de multitud de maneras. El videojuego “No Man’s Sky”
[61], presenta al jugador con un universo repleto de planetas. Cada planeta genera su terreno y
fauna de forma aleatoria (Llamado generacién procedimental), de manera que, por muchos planetas

que el jugador explore, cada uno sera una nueva experiencia.
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Ilustracién 8: Diferentes planetas generdos mediante aleatoriedad
en No Man's Sky[84]

Pero también se podria aplicar aleatoriedad sobre otros elementos, que no sean parte del
escenario. Un ejemplo muy usado de esta mecanica, son los objetos obtenidos al completar un
objetivo, que pueden variar de cantidad y calidad.

En el videojuego “Diablo III” [62], el jugador recibe una cantidad de objetos aleatoria al
completar un nivel, y dichos objetos a su vez son de una calidad aleatoria. A mayores de esto, los
niveles son generados aleatoriamente al entrar a éstos, dentro de unas restricciones, de manera que

por mucho que el usuario juegue un mismo nivel, la experiencia siempre sera diferente.

Ilustracién 9: Recompensas obtenidas aleatoriamente en Diablo 11T
[85]
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Esta manera de construir niveles se ha hecho popular conforme avanza el tiempo, creando un
nuevo género, el “Roguelike”, especialmente usado con plataformas 2D.

En los videojuegos Roguelike, el jugador se adentra en un mundo (Habitualmente una
mazmorra) que contiene niveles que se generan de manera procedimental, de manera que cada
partida contara con niveles completamente diferentes.

Habitualmente los juegos del género presentan las 2 siguientes caracteristicas:

* Los niveles son generados aleatoriamente, asi como, posiblemente, cualquier otro elemento
del juego.

* Al morir, el jugador empezara la siguiente partida de cero, perdiendo todo lo que haya
obtenido anteriormente.

Este género ha sido muy popular desde que los juegos 2D han vuelto a estar en 4duge, dado que
los menores costes que implica que es facil implementar un nuevo elemento, que a su vez llevara a
una cantidad elevada de contenido diferente, manteniendo tanto los costes de dinero como los
costes de rendimiento bajos.

Si bien las dos caracteristicas expuestas son lo que mas define el género, se pueden modificar
ligeramente, manteniendo la esencia Roguelike. En “Rogue Legacy” [72], el jugador obtiene dinero
al derrotar enemigos, el cual puede gastar cuando es derrotado, haciendo que su personaje sea mas
fuerte, haciendo posible que el jugador pueda adentrarse a mas habitaciones, las cuales aumentan
de dificultad segun se avanza.

L to move map

to denter on player

toclosemap « @

Legend

You are here
Boss location
Unopened chest
Fairy chest
Opened chest
Teleporter

Bonus Room

Hlustracién 10: Nivel de Rogue Legacy generado aleatorieamente [86]
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Un ejemplo que mantiene la esencia del Roguelike es “The Binding of Isaac” [73], un juego que
genera sus niveles aleatoriamente cada partida, y en cada nivel hay objetos esparcidos generados de
manera aleatoria.

Ilustracién 11: Objetos aleatorios en The Binding of Isaac [87]

Debido a la popularidad del género, y a los bajos costes que genera, parte muy influyente en
juegos para dispositivos méviles, se ha optado por realizar un videojuego Roguelike, aplicando
aleatoriedad para generar niveles diferentes en cada partida.
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Capitulo 3. Planificacion

En este capitulo realizaremos la gestion de riesgos, una primera planificacion del

proyecto, una prevision de costes de Recursos y el seguimiento del trabajo.

3.1 Gestion de riesgos

En este apartado realizaremos una compilacién de posibles riesgos que puedan generar
problemas a la hora de desarrollar nuestro proyecto con el objetivo de estar preparados frente a la
posible ocurrencia de dichos riesgos. Identificaremos los riesgos del proyecto, los clasificaremos y
propondremos soluciones para ellos.

Matriz de Impacto/Probabilidad

Impacto/ Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja
Probabilidad

Catastrofico

Critico

Marginal

Despreciable

Tabla 1: Matriz de Riesgos
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Segun el impacto en tiempo/recursos, clasificamos el impacto de un riesgo de la siguiente
manera:

* Catastrofico: Coste mayor del 30% del tiempo/recursos.
* Critico: Coste de entre el 20 y el 30% del tiempo/recursos.
* Marginal: Coste de entre el 10 y el 20% del tiempo/recursos.

* Despreciable: Coste menor del 10% del tiempo/recursos.

Segun la probabilidad de ocurrencia, clasificamos los riesgos de la siguiente manera:
*  Muy Alta: Probabilidad mayor del 75%.

* Alta: Probabilidad de entre el 50% y el 75%.

* Media: Probabilidad de entre el 25% y el 50%.

* Baja: Probabilidad de entre el 10% y el 25%.

*  Muy Baja: Probabilidad menor del 10%.

Listado de riesgos

Riesgo-01 Retrasos respecto a la planificacion inicial

Impacto Critico Probabilidad Alta
Riesgo

Descripcién Se produce un retraso en la planificacion inicialmente planteada.
Estrategia Evitar el riesgo

Plan de contingencia | Adaptar la planificacién aumentado los recursos para reducir el tiempo.

Tabla 2: Riesgo-01: Retrasos respecto a la planificacién inicial
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Riesgo-02 Falta de tiempo empleado

Valoracién Critico Probabilidad Alta
Riesgo

Descripcién Se emplea menos tiempo del esperado para una tarea.

Estrategia Evitar el riesgo

Plan de contingencia

Incrementar el tiempo a emplear en otras tareas.

Tabla 3: Riesgo-02: Falta de tiempo empleado

Riesgo-03 Retrasos debido a complejidad del proyecto

Valoracion Marginal Probabilidad Alta

Riesgo Moderado

Descripcion El proyecto resulta ser mas complejo de lo que se esperaba en un
principio, de manera que requiere mas trabajo.

Estrategia Investigar el riesgo

Plan de contingencia

Incrementar la cantidad de tiempo a emplear de otras tareas.

Tabla 4: Riesgo-03: Retrasos debido a complejidad del proyecto

Riesgo-04 Cambio de requisitos

Valoracién Critico Probabilidad Media

Riesgo Moderado

Descripcién Ocurre un cambio en los requisitos del proyecto, lo cuél requiere mas
tiempo y/o recursos.

Estrategia Evitar el riesgo

Plan de contingencia

Realizar las modificaciones necesarias y adaptar la planificacion teniendo
en cuenta el coste de tiempo y/o recursos.

Tabla 5: Riesgo-04: Cambio de requisitos
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Riesgo-05 Pérdida o destruccion de material
Valoracion Critico Probabilidad Media
Riesgo Moderado

Descripciéon Se pierden o destruyen materiales del proyecto.

Estrategia Protegerse del riesgo

Plan de contingencia

Realizar las actividades necesarias para recuperar el material y adaptar la
planificacion teniendo en cuenta el coste de tiempo y/o recursos
requeridos para ello.

Tabla 6: Riesgo-05: Pérdida o destruccién de material

Riesgo-06 Bajo rendimiento del ordenador

Valoracion Critico Probabilidad Baja

Riesgo Bajo

Descripcion El ordenador presenta un rendimiento bajo, de manera que ralentiza o
imposibilita el desarrollo del proyecto.

Estrategia Investigar el riesgo

Plan de contingencia

Realizar el proyecto en otro ordenador

Tabla 7: Riesgo-06: Bajo rendimiento del ordenador

Riesgo-07 Fallo de la red

Valoracién Marginal Probabilidad Baja

Riesgo Bajo

Descripcion La red da problemas de conexion, de manera que impide acceder a
recursos online.

Estrategia Investigar el riesgo

Plan de contingencia

Trabajar sin conexién hasta que se resuelva y, en caso de ser necesario,
conseguir acceso mediante otra red.

Tabla 8: Riesgo-07: Fallo de la red

29




Desarrollo de un juego 2D para Android usando Unity

Riesgo-08 Daiios al material

Valoracion Catastrofico Probabilidad Muy Baja

Riesgo Bajo

Descripcién Dafios a materiales fisicos, como pueden ser el ordenador en el que se
desarrolla el proyecto, produciendo grandes costes en tiempo y recursos.

Estrategia Protegerse del riesgo

Plan de contingencia

Conseguir nuevos materiales y adaptar la planificacion como sea
necesario.

Tabla 9: Riesgo-08: Dafios al material

3.2 Roles y funciones

A continuacion detallamos los roles que desempefia cada participante.

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 solucion 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 10: Roles y Responsabilidades de Margarita Gonzalo Tasis

Participante: Joaquin Adiego Rodriguez

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 11: Roles y Responsabilidades de Joaquin Adiego Rodriguez
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Participante: Daniel Gonzalez Pérez

Rol Responsabilidades

Jefe de proyecto La funcion 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.

Disefiador Software 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.

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

Disefiador Grafico Disefia e implementa todos los aspectos graficos relacionados con el
HUD, la navegacion y el apartado visual del juego.

Tabla 12: Roles y Responsabilidades de Daniel Gonzdlez Pérez

3.3 Planificaciéon

Para la planificacién de nuestro proyecto, utilizaremos una versién simplificada del Proceso
Unificado.

En el proceso unificado, el proyecto se divide en tareas, de manera que por cada tarea, la
cantidad de trabajo completado se va incrementando, de modo que segin se avance en el proyecto,
se puede observar como el proyecto va tomando forma.

Captura requisitos

Andlisis & Disefio
Planificacién
Implementacién
N Entorno de
Planificacion inicial \gestén

Pruebas

Lanzamiento

Evaluacién

Ilustracion 12: Proceso iterativo e incremental
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En un proceso de desarrollo normal, por cada tarea se realiza un analisis, seguido del disefio y la
implementacion, y por ultimo las pruebas y la evaluacion de dicha tarea para dejarla completada.

Para agilizar el desarrollo, y debido a que no esperamos un cambio drastico de los requisitos
durante éste, procederemos a relizar el analisis y el disefio de la aplicacion al inicio del desarrollo, y,
de ser necesario, se modificaran dichas partes segin avance el proyecto.

De esta manera, vamos a dividir el proyecto en 5 fases:

* Fase de aprendizaje: En esta fase aprenderemos a usar las herramientas del software
Unity3D para realizar las tareas del proyecto. (Tiempo estimado: 4 semanas)

* Fase de analisis: En esta fase realizaremos el andlisis y la documentacién pertinente.
(Tiempo estimado: 2 semanas)

* Fase de disefio: En esta fase realizaremos el disefio y la documentacion pertinente. (Tiempo
estimado: 2 semanas)

* Fase de implementacién: En esta fase desarrollaremos el software mediante Unity3D.
(Tiempo estimado: 4 semanas)

* Fase de documentacion: Finalizacion del documento. (Tiempo estimado: 3 semanas)

Y la fase de implementacion estara subdividida en las siguientes 4 tareas, de 1 semana de
duracion cada una.

* Menu Principal: En esta tarea desarrollaremos el menu principal y las transiciones al modo
de juego y al modo debug.

* Juego parte 1 - Generacion de nivel: En esta tarea desarrollaremos la generacion de
niveles.

* Juego parte 2 — Sistemas: En esta tarea desarrollaremos los sistemas para el modo juego.

* Modo Debug: En esta tarea desarrollaremos las acciones del modo debug, en el cual
podremos observar cdmo se generan los niveles aleatoriamente.

Terminando asi el proyecto en la segunda mitad de Mayo seguin nuestra planificacién inicial.
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MName
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Documentacion
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04703719 |

18/03/19

01/04/19
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15/04/19

22/04/19

28/04/19

20/05/19

Ilustracién 13: Diagrama de Gantt de la planificacion inicial

3.4 Costes de Produccion

A continuacion desglosaremos los costes estimados asociados a nuestra planificacion.

Rol Precio/Hora Horas estimadas Coste total
Jefe de proyecto 60 € 20 1200 €
Disefiador Software 50 € 50 2500 €
Programador 40 € 50 2000 €
Disefiador Grafico 20 € 20 400 €

Tabla 13: Costes de Recursos Humanos

Concepto Precio
Conexion a Internet 50 €
Electricidad 60 €

Licencia Unity3D Gratis

Licencia GIMP Gratis

Licencia LibreOffice Gratis

Licencia Gantt Project Gratis

Licencia Visual Paradigm Gratis
Material de oficina (Papel, boligrafos...) 3€

Tabla 14: Costes de Recursos Materiales

Una vez desglosado, podemos ver que el precio asciende a un total de 6100 € en Recursos

Humanos y 113 € en Recursos Materiales, sumando un total de 6213 €.
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3.5 Seguimiento

Dutrante el desarrollo del proyecto se ha ido tomando nota de lo que se ha tardado en completar
las tareas, de manera que obtenemos el siguiente diagrama de Gantt.

Documentacién 27/05/19  05/07/19 [

- ;.‘ 2013
project » : , | |
Name Begin datel En?date Februery March il May s iy
o Aprendizaje o/02e w03y
@ Andlisis 11/03/19  22/03/19 }----;
@ Disefio 28/03/19  10/04/19 [ b
@ |mpl - Menu 11/04/19  17/04/19 r:h
@ Impl - Juego 1 18/04/19  29/04/19 [ b
@ |mpl - Juege 2 30/04/19  13/05119 [ L
@ |mpl - Debug 14/05/19  22/05/19 }---~

Hustracioén 14: Diagrama de Gantt del sequimiento del proyecto

Como podemos observar, se ha tenido que retrasar la finalizacion hasta la primera mitad de Julio.
La materializacion de riesgos que habiamos previsto con anterioridad han ocasionado dicho retraso.

El primero de ellos es la falta de tiempo empleado antes de la realizacion de las fases de andlisis
y disefio, retrasando la fecha de finalizacion (Que es diferente a incrementar el tiempo que hemos
usado para el proyecto)

El segundo es el tiempo empleado en las fases de implementacién. Debido a la complejidad del
proyecto, que no fue no prevista, la implementacion ha supuesto un incremento de tiempo
inesperado.

También hubo unos dias en los que no se ha trabajado entre la finalizacién de la implementacién
y el inicio de la fase de documentacién, debido a que resultaba de interés descansar unos dias,
puesto que el desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo mientras el desarrollador trabajaba por las
marfianas.

Por ultimo, la duraciéon del desarrollo de la documentacién fue drasticamente incrementado,
debido a las peticiones del cliente de desarrollar una documentacion con un mayor nivel de detalle.

En total, hemos visto una desviacién de 64 horas de desviacién frente a la estimacién original.
Siendo la planificacion original un total de 216 horas, y el resultado un total de 280 horas.
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Capitulo 4. Analisis

En este capitulo definiremos las principales caracteristicas y especificaciones de

nuestra aplicacién. Definiremos los requisitos funcionales, que definen la
funcionalidad de nuestro juego, y los no funcionales, que definen como debe hacerlo.
Expondremos el diagrama de casos de uso y definiremos dichos casos de uso, Yy,
finalmente, compondremos el modelo de dominio de nuestro juego.

4.1 Requisitos funcionales

Los siguientes requisitos definen el comportamiento deseado de nuestra aplicacion.

RF-01 Jugar partida

Descripcion Al usuario se le permitira empezar una partida desde el menu principal.

Tabla 15: RF-01: Jugar partida

RF-02 Mover personaje

Descripcion Al usuario se le permitira mover a su personaje, vertical y
horizontalmente, durante el juego.

Tabla 16: RF-02: Mover personaje
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Al usuario se le permitira recoger objetos durante el juego.

Tabla 17: RF-03: Recoger objetos

El sistema finalizara la partida si el personaje toca un bloque malo o se
acaba el tiempo.

Tabla 18: RF-04: Final de partida

Al usuario se le permitira reiniciar una partida cuando llegué a la pantalla
de final de partida.

Tabla 19: RF-05: Reiniciar partida

Al usuario se le permitira volver al menu principal en cualquier
momento.

Tabla 20: RF-06: Volver al menu principal

Al usuario se le permitira entrar al modo debug desde el menu principal.

Tabla 21: RF-07: Modo debug

Al usuario se le permitira mover la camara en el modo debug.

Tabla 22: RF-08: Modo debug: Mover cdmara

Al usuario se le permitira hacer zoom con la camara en el modo debug.

Tabla 23: RF-09: Modo debug: Zoom cdmara
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RF-10 Modo debug: Rehacer nivel
Descripcién Al usuario se le permitira rehacer el nivel del modo debug.
Tabla 24: RF-10: Modo debug: Rehacer nivel
RF-11 Modo debug: Rehacer habitaciones
Descripcion Al usuario se le permitira rehacer las habitaciones de un nivel,
manteniendo la estructura de éste, en el modo debug.
Tabla 25: RF-11: Modo debug: Rehacer habitaciones
RF-12 Modo debug: Cambiar tamafio nivel
Descripciéon Al usuario se le permitira cambiar el tamafio del nivel a generar en el

modo debug.

Tabla 26: RF-12: Modo debug: Cambiar tamaiio nivel

4.2 Requisitos no funcionales

Los siguientes requisitos presentan los cumplimientos de calidad de nuestra aplicacion.

RNF-01 Restriccion: Motor de desarrollo
Descripcién El sistema debera ser desarrollado usando el motor Unity3D.
Tabla 27: RNF-01: Restriccion: Motor de desarrollo

RNF-02 Restriccion: Lenguaje de programacion
Descripcién Los scripts deberan ser desarrollados usando C#.

Tabla 28: RNF-02: Restriccion: Lenguaje de programacion
RNF-03 Plataforma objetivo
Descripcién El sistema deberd estar hecho para funcionar en dispositivos Android.

Tabla 29: RNF-03: Plataforma objetivo
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RNF-04 Fluidez en transiciones

Descripcion Las transiciones entre escenas no duraran mas de 5 segundos bajo
circunstancias normales.

Tabla 30: RNF-04: Fluidez en transiciones

RNF-05 Fluidez en controles

Descripcién El sistema debera responder inmediatamente a las acciones del usuario.

Tabla 31: RNF-05: Fluidez en controles

RNF-06 Escalabilidad

Descripciéon El sistema debera ser escalable, de manera que se pueda afiadir
funcionalidad sin que afecte al resto de las funciones.

Tabla 32: RNF-06: Escalabilidad

4.3 Modelo de casos de uso

El siguiente diagrama presenta los diferentes casos de uso que pueda realizar un usuario al
utilizar nuestra aplicacion.
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isual Pamdigm Standand | Damel Gan3

Usuario

Ilustracién 15: Modelo de Casos de Uso

4.4 Especificacion de casos de uso

En este apartado especificamos mas en detalle cada caso de uso presentado anteriormente.

El usuario comienza una partida nueva.

El usuario toca el boton de jugar.

2 El sistema cambia a la escena de Partida y crea una partida nueva.

Tabla 33: CU-01: Comenzar Partida
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Usuario

Sistema

1: ComenzarPartida |

Ilustracién 16: Diagrama de secuencia de CU-01:

Comenzar Partida

CU-02 Mover Personaje
Descripcién | El usuario mueve su personaje hacia la izquierda, derecha o arriba.
Flujo Paso |Descripcién
1 El usuario toca el botén de desplazarse.
2 El sistema desplaza al personaje en la direccion elegida.
Tabla 34: CU-02: Mover Personaje
;CE =L gistema
Usuario :
1: MoverPersonaje |
Ilustracién 17: Diagrama de secuencia de CU-02:
Mover Personaje
CU-03 Volver a Jugar
Descripcion |En la pantalla de game over, el jugador selecciona volver a jugar una partida.
Flujo Paso |Descripcion
1 El usuario toca el botén de volver a jugar.
2 El sistema crea una partida nueva.

Tabla 35: CU-03: Volver a Jugar
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/9(- e TR

Usuaro

1. VolverdJdugar

Ilustracién 18: Diagrama de secuencia de CU-
03: Volver a Jugar

CU-04 Volver al Menu Principal
Descripcion | El usuario vuelve al menu principal.
Flujo Paso |Descripcién
1 El usuario toca el botén de volver al menu principal.
2 El sistema cambia a la escena de Menu Principal.
Tabla 36: CU-04: Volver al Menti Principal
%. e B e
Usuario I
1: VolverAIMenuPrincipal |
|
|
L |
Ilustracién 19: Diagrama de secuencia de CU-04: Volver
al Menti Principal
CU-05 Modo Debug
Descripcion | El usuario entra al modo debug.
Flujo Paso |Descripcion
1 El usuario toca el boton de modo debug.
2 El sistema cambia a la escena de modo debug y crea un nivel.

Tabla 37: CU-05: Modo Debug
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CU-06 Mover Camara

Descripcion | El usuario mueve la camara del modo debug en una de las 4 direcciones.

Flujo Paso |Descripcion

1 El usuario toca el botén de mover la cAmara.

2 El sistema mueve la cdAmara en la direccion elegida.

Tabla 38: CU-06: Mover Camara

g —

Usuario !
1: MowerCamara I

Ilustracién 20: Diagrama de secuencia de CU-06:
Mover Camara

CU-07 Hacer Zoom

Descripcion | El usuario hace zoom con la camara del modo debug.

Flujo Paso |Descripcion

1 El usuario toca el bot6n de hacer zoom.

2 El sistema hace zoom a la camara en la direccion elegida.

Tabla 39: CU-07: Hacer Zoom

% i 0B o= A e Vi

Usuario |
1: HacerZoom |

Ilustracién 21: Diagrama de secuencia
de CU-07: Hacer Zoom
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CU-08 Seleccionar Dimensiones
Descripcion | El usuario cambia las dimensiones del nivel a generar.
Flujo Paso | Descripcion
1 El usuario toca el tamafio de la dimensién a cambiat.
2 El sistema presenta el teclado al usuario.
3 El usuario introduce la cantidad deseada.
4 El sistema cambia la dimension del nivel a la introducida.
Tabla 40: CU-08: Seleccionar Dimensiones
Usuario I
1: SeleccionarDimensiones |
Hlustracion 22: Diagrama de secuencia de CU-08:
Seleccionar Dimensiones
CU-09 Rehacer Nivel
Descripcién | El usuario rehace el nivel.
Flujo Paso |Descripcion
1 El usuario toca el boton de rehacer el nivel.
2 El sistema borra el nivel actual y crea uno nuevo.

Tabla 41: CU-09: Rehacer Nivel

Usuario

1: RehacerMivel

Ilustracién 23: Diagrama de secuencia de
CU-09: Rehacer Nivel
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CU-10 Rehacer Habitaciones

Descripcion |El usuario rehace las habitaciones

Flujo Paso |Descripcion

1 El usuario toca el botén de rehacer las habitaciones.

2 El sistema borra las habitaciones del nivel actual y crea nuevas.

Tabla 42: CU-10: Rehacer Habitaciones

Usuaro |

1: RehacerHabita ciones I

Ilustracién 24: Diagrama de secuencia de CU-10:
Rehacer Habitaciones

4.5 Modelo de dominio

A continuacién mostramos el modelo de dominio pertinente a nuestro analisis.

Debido a la complejidad del proyecto, las siguiente clases del andlisis se presentan de manera
genérica, sin ser éstas las clases implementadas finalmente.
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Visu s Pamdigm Stndad| Tanel Gonzaies|Unversdad de Valadod)|

Hustracién 25: Diagrama de Dominio
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Nuestro juego esta compuesto por una variedad de clases. Dichas clases, aunque puedan parecer
diferentes, interiormente siguen una légica casi idéntica. Por ello, con el fin de no repetir todo para
cada uno de los varios objetos, definiremos los diferentes tipos de clases que forman parte del
proyecto.

« Escenas

Lo que se presenta en pantalla. Hay 3 escenas, la escena del menu principal, que lleva a las otras
dos, la escena de juego, en la cual el usuario podra jugar, y la escena de debug, en la que se puede
visualizar la generacion de niveles aleatorios. Las escenas cuentan con una camara, para
visualizacién, Ul, para interfaz de usuario, y un conjunto de managers.

« Managers

Los managers son los objetos encargados de manejar los varios sistemas (Input, vida,
puntuacion...). Su tarea principal es la de comunicar cualquier evento que ocurra en el juego a los
controllers para mantenerlos actualizados y, si se requiere, que reaccionen a dicho evento. Los
eventos pueden provenir por parte del jugador o por parte de elementos del juego, que notifican a
los managers mediante sus controllers. Por ejemplo, el manager de Input recibe un evento por parte
del usuario, encapsula este evento para que los controllers puedan leerlo y se lo envia a todos los
controllers relacionados con el manager.

 Controllers

Definen que acciones realiza el objeto frente a los eventos recibidos por parte de los managers.
Una vez recibido un evento, los controllers son los encargados de realizar una de entre las acciones
disponibles de su objeto para reaccionar a dicho evento. Por ejemplo, frente a un evento de “Botén
saltar pulsado”, el input controller del personaje indicara al personaje que debe realizar la accion
“Saltar”.

« Maze

El nivel generado aleatoriamente. Cada vez que el juego entra a la escena de juego, se genera un
Maze (O nivel). Dicho Maze genera una serie de habitaciones de manera aleatoria, siguiendo una
serie de reglas basicas y parametros ajustables a eleccion del desarrollador. (Ver capitulo 6)

 Habitacion

Cada una de las habitaciones que contiene un Maze. El camino que genera un Maze esta
formado por habitaciones. Cada habitacion presenta al jugador con un desafio a superar para
continuar su camino, con la opcién de recoger Items mientras lo hace. Estas habitaciones, al igual
que el camino del Maze, se generan de manera aleatoria, de manera que aunque el camino fuera el
mismo las habitaciones a recorrer serian diferentes.
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* Item

Objeto del juego que interaccionan con el personaje del jugador. Para dicho objetivo, los Items
cuentan con un controller capaz de enviar una notificacion a su respectivo manager. Por ejemplo, al
ponerse en contacto con una pompa, ésta es destruida y notifica dicha interaccién al manager de
vida, para que la vida del jugador sea aumentada. Los objetos se generan dentro de las habitaciones,
generalmente de manera aleatoria, aunque hay ciertas habitaciones con Items que siempre se
generan de la misma manera, con el fin de que la generacion aleatoria no se vuelva en contra del
jugador.

* Personaje

Objeto que controla el jugador, capaz de moverse a través del Maze mediante el input del
jugador. El objetivo del juego es usar al personaje para recolectar la mayor cantidad de puntos
posibles.
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Capitulo 5. Diseino

En este capitulo describiremos la arquitectura y los patrones adecuados para
nuestro proyecto y los adaptaremos para un Optimo funcionamiento de nuestro

proyecto.

5.1 Arquitectura l6gica

En un videojuego realizado en Unity podemos diferenciar dos partes principales: Los objetos del
juego y los sistemas que interactian con dichos objetos.

Debido a esto, nos comviene usar una arquitectura que nos permita abstraer dichas partes, de
manera que podamos trabajar sobre ellas individualmente sin afectar la una a la funcionalidad de la
otra. Para esto hemos optado por escoger una arquitectura por capas, siendo las capas las siguientes:

* Managers (Manejadores)

En esta capa implementaremos los sistemas de nuestro videojuego, como vienen siendo los de
escenas, input del usuario, puntuacion, etc...

* Controllers (Controladores)

En esta capa implementaremos los controladores de los objetos. Estos controladores definiran
como actuaran los objetos frente a diferentes eventos.
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* Objects (Objetos)

En esta capa implementaremos la l6gica de los objetos.

5.2 Patrones de diseino

Para un mejor funcionamiento de nuestra aplicacion, hemos decidido aplicar los siguientes
patrones de disefio.

5.2.1 Patron observador

Debido a que en un videojuego el personaje que maneja el jugador estan cambiando
constantemente, necesitaremos una manera de actualizarlo. Unity cuenta con un método Update,
que se ejecuta 60 veces por segundo. Usando este método se podrian realizar comprobaciones de
input, sin embargo, realizar dicha tarea tantas veces por segundo es muy costoso.

Debido a esto hemos decidido realizar dichas comprobaciones mediante eventos, de manera que
solo se realice dicha tarea cuando sea necesaria. Para ello utilizaremos una adaptacion del patron
observador.

En el patron observador, tenemos 2 tipos de elementos, el sujeto y los observadores. El sujeto
mantiene una lista de observadores, y los notifica de cualquier cambio. Es un patrén muy popular
para aplicaciones basadas en eventos, como la nuestra.

Para ello crearemos una interfaz Isubscriberlnput, que implementaremos a los objetos que
queramos que sean observadores. En nuestra aplicacion, el sujeto sera un InputManager y nuestro
observador sera nuestro personaje. Debido al patron, podemos tener un grupo de observadores,
pero en nuestro caso solo queremos que sea el personaje que maneja el jugador el que reaccione
ante el Input del usuario.

Gamainput_Manage b i o

oibers] ] fmlm{:’w l
+subscribe ) ey
+notifySubscribers()

Ilustracién 26: Aplicacion del Patron observador
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5.2.2 Patron comando

Si quisieramos hacer una aplicacion muy sencilla, podriamos hacer que cada interaccion del
usuario le diga directamente a un objeto lo que tiene que hacer. Esto esta bien para realizar pruebas
sobre la funcionalidad de un objeto, sin embargo nos cierra las puertas a que la aplicacion sea
escalable y flexible ante cambios.

Para que nuestra aplicacion pueda cambiar con relativa sencillez, implementaremos el patron
comando.

En el patron comando, tenemos 3 elementos, el emisor, el receptor y el comando. Para que el
receptor pueda realizar una tarea, el emisor encapsula los datos necesarios en un objeto comando y
se lo envia al receptor.

Nosotros vamos a simplificar esto y en vez de enviar objetos, vamos a pasar un tipo ENUM, para
que el receptor sepa lo que tiene que hacer.

En nuestra aplicacién, un InputManager sera el que envie dicho comando a un InputController.

De esta manera conseguimos poder configurar cémo queremos que el usuario active una clase de
accion y en el controller configuraremos cémo queremos que el objeto reaccione ante dicha accién.

ISubscribarinput
-subscribers

1l +natify Input{command}
+subscrbed) +subscribe ()

+notify Subscribers(command}

Hlustracién 27: Aplicacién del patrén comando

5.3 Diagramas de secuencia

A continuacion presentamos los diagramas de secuencia para el disefio de los casos de uso
previamente expuestos.
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DS-01 Comenzar Partida

% vt o et Tanager SceneManager

Usuaro f

I

|

1: ComenzarPartida | I
1.1: ComenzarPartida |

1.1.1: create game : Scene

3: CrearMivel

-

Ilustracion 28: DS-01 Comenzar Partida

DS-02 Mover Personaje

% | O : “Gamalnpltianager InputCentrolier Playerovement
Usuaro I I I
1: MoverParsonaje(direccion) | | |
1.1: MoverPersonaje(direccion) | I
1.1.1: MoverPersonaje(direccion) |
br_-m 1.1.1.1: Mover{direccion)
|
Ilustracién 29: DS-02 Mover Personaje
DS-03 Volver a Jugar
% N - e
Usuario

1: VolverAJdugar

1.1: creata Srene

| 2 create Maze
>

I 3: CrearNivel

g

Ilustracién 30: DS-03 Volver a Jugar
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DS-04 Volver al Menu Principal

% S ac) Oy . " “'Scene Manager

Llsu_aric:- :
1: VoheraIMen uPrincipal |
1.1: create Brane
I }
I
} |
I |
I |
I I
I |
I |
I |
I |
I
L ! |
Ilustracién 31: DS-04 Volver al Menti Principal
DS-05 Modo Debug
/9( w [ ainenuU1 Manager | Scene_Manager
Usuario |

I

I I

1: ModoDebug I I
1.1: ModoDebug |

Hustracién 32: DS-05 Modo Debug
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Usuarno

DS-06 Mover Camara

Gamelnput Manager

|
1: MoverCamara(direccion ) |

s

Usuano

1.1: MoverCamara(direccion)

InputController

1.1.1: MoverCamara(direccion)

CamerahMovement

Ilustracion 33: DS-06 Mover Camara

DS-07 Hacer Zoom

"

% it ﬂlsmm_'w .

InputController CameraMovement

Usuario |
1: HacerZoom |

1.1: HacerZoom

1.1.1: HacerZoom

Ilustracion 34: DS-07 Hacer Zoom

DS-08 Seleccionar dimensiones

~ Gamelnpul_ Manager

1: SeleccionarDimensiones |

1.1: SeleccionarDime nsicnes

InputContrcller

1.1.1; SeleccicnarDimensicnes

Ilustracion 35: DS-08 Seleccionar dimensiones
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y

Usuario

DS-09 Rehacer Nivel

InputController

MazeController

1. RehacerMivel

Usuario

1.1: RehacerMNivel

Ilustracion 36: DS-09 Rehacer Nivel

1.1.1: RehacerNivel

DS-10 Rehacer Habitaciones

" Gamelnipit_Manager

1: RehacerHabitaciones |

1.1. RehacerHabitaciones

1.1.1: RehacerHabitaciones

g

MazeController

Ilustracion 37: DS-10 Rehacer Habitaciones

5.4 Diagrama de paquetes

A continuacién se puede ver el diagrama de paquetes de nuestro sistema. N6tese que debido a la

modularidad interna de nuestro proyecto, no tenemos dependencias entre paquetes.

Managers

-

"

Controllers

Objects

Ilustracién 38: Diagrama de paquetes
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Capitulo 6. Implementacién

En este capitulo describiremos como hemos implementado la generacion aleatoria

de un nivel de nuestro juego, tanto para el camino que genera un Maze como para la
generacion de las habitaciones que conforman el camino del Maze

6.1 Maze

Para generar nuestros niveles, tenemos un objeto Maze, que genera dicho nivel en una matriz
tablero de 2 dimensiones, donde se guardan las habitaciones. A este objeto se le pueden dar
parametros de configuracion varios, como son la cantidad de habitaciones, tamafio de dichas
habitaciones y tamafio del muro que rodea el nivel. Esto hace que nuestro Maze pueda ser usado en
variedad de situaciones.

Dicho ésto, para nuestro juego tenemos configurado el Maze para que genere niveles de 5 de
ancho por 10 de alto, dado que tras pasar un tiempo probando dimensiones, son las que nos han
parecido méas adecuadas. Es de alta importancia configurar unas dimensiones adecuadas, dado que,
aunque podemos configurar las dimensiones al desarrollar el juego y en el modo debug, no hemos
implementado la funcion para cambiar dimensiones en el modo juego.

58



Hlustracién 39: Pardmetros para dar a un Maze

6.2 Generacion de nivel

Para generar nuestro nivel, se siguen los siguientes pasos:
1. Recargar tablero: Limpia el nivel anterior, de haber alguno.

2. Crear muro exterior: Genera el muro exterior, para que el usuario no vea “vacio” mas alla
de los limites del nivel.

3. Vaciar habitaciones: Se asegura de que no hay nada ocupando el espacio de las
habitaciones.

4. Generar camino: El algoritmo que genera el camino en nuestro tablero.
5. Instanciar habitaciones: Se generan las habitaciones segun nuestro tablero.
En este apartado, definiremos como se genera nuestro camino de manera aleatoria.

Primero decidimos cual sera nuestra habitaciéon de inicio. Para ello seleccionaremos al azar una
de las habitaciones de la primera fila (Distribucion uniforme). Una vez seleccionada, guardamos la
posicion de dicha habitacion (Que actualizaremos segtin avancemos por el tablero). Una vez hecho
esto, se entra en un bucle.
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Cada vez que entramos a una fila nueva se selecciona una direccion a la que ir, dicha direccion
sera el lado opuesto al lado en el que se encuentre la primera habitacién de la fila. Con esto
evitamos que el algoritmo pueda crear un camino que se dirija siempre en la misma direccion.

Tras esta seleccion, en cada habitacién en la que nos situemos, se escoge si el camino avanza en
esa direccion o avanza a la siguiente fila. Seleccionamos al azar, de manera que halla un 5/7 de
probabilidad de que el camino avance horizontalmente en esa fila, y un 2/7 de que pase a la
siguiente fila. Esta ha sido la probabilidad escogida, dado que una menor probabilidad resultaba en
caminos horizontales muy cortos y una mayor probabilidad resultaba en caminos horizontales que
habitualmente abarcaban todo el ancho de una fila, y en nuestro juego queriamos que el jugador
pudiera pasar de fila mas a menudo para no sentirse atascado. En caso de ser la primera habitacion
de una fila, el algortimo siempre avanzara horizontalmente, de manera que en cada fila siempre
habra al menos una habitacion de bajada y otra de subida.

Este proceso se repetira fila tras fila hasta la tultima fila del tablero. En dicha fila, cuando el
algoritmo seleccione bajar de fila, se generara una habitacién de final de nivel y el algoritmo se
detendra.

A continuacion, mostramos una imagen de un camino generado por nuestro algoritmo.

Ilustracién 40: Demonstracion algoritmo generador de caminos

60



¢ Blanco: Habitacion de inicio o final de nivel.
¢ Arzul: Habitacion de avance vertical.

¢ Verde: Habitacion de avance horizontal.

6.3 Generacion de habitaciones

Una vez hemos generado el tablero de habitaciones, el objeto Maze creara las habitaciones en
base a dicho tablero. En nuestro caso tenemos los siguientes tipos de habitaciones:

* Vacia: Una habitacién que no forma parte del camino.

* Inicial: La primera habitacion del nivel.

* Camino: Una habitacion de desplazamiento horizontal.

* Bajada: La ultima habitacion de una fila. Baja a la siguiente fila.

* Subida: La primera habitaciéon de una fila. Siempre sigue después de una habitacion de
bajada.

¢ Final: La ultima habitacion de un nivel.

En caso de ser una habitacion vacia, se rellenara dicha habitacion como si fuera una pared. Para
las demas habitaciones, tenemos un grupo de habitaciones construidas previamente para cada tipo
de habitacion. A la hora de generar la habitacion, se escoge aleatoriamente una habitacion de ese
tipo (Distribucién uniforme)

A mayores, las habitaciones cuentan con generadores (de puntos y vida) Estos generadores
estan construidos de manera que al afiadirlos a nuestras habitaciones, podamos seleccionar el tipo
de objeto a generar y la probabilidad de que lo generen. Para nuestro juego, se ha seleccionado un
80% de probabilidad de que se generen, de manera que cree la apariencia de diferentes salas, pero
en la mayoria de los casos el jugador siempre tenga algo con lo que interactuar. Ademas de estos
generadores aleatorios, también hemos colocado generadores que siempre generen objetos, de
manera que el jugador tenga la seguridad de recoger un minimo de objetos en una partida.
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Ilustracién 41: Demostracion aleatoriedad en un tipo de
habitacion
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Capitulo 7. Pruebas

En este capitulo expondremos las pruebas realizadas en las diferentes tareas de

implementacion de nuestro proyecto. Ya que el equipo de desarrollo cuenta con una
sola persona, las pruebas de caja blanca no concluirian en ningtn resultado que sea de
utilidad, dado a que dicha persona es la encargada de desarrollar el cédigo en un
principio. Debido a esto, solo se realizaran pruebas de caja negra.

7.1 Pruebas de caja negra

El objetivo de las pruebas de caja negra es tratar de dar con posibles errores en nuestra aplicacion
realizando dichas pruebas directamente sobre nuestra aplicacion. Esto nos servira para demostrar la
correcta funcionalidad de nuestra aplicacién en caso de que no haya errores.

Para comprobar que no haya habido conflictos entre tareas, también realizaremos dichas pruebas
en la versién final de nuestra aplicacion.
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PCN-01

Jugar partida

Tarea

Menu Principal

Resultado esperado

Al tocar el boton play del mend principal, el juego cambia a la escena de

juego.
Valoracion OK
Valoracion final OK

Tabla 43: PCN-01: Jugar partida

PCN-02

Modo debug

Tarea

Menu Principal

Resultado esperado

Al tocar el botén de debug del menti principal, el juego cambia a la
escena de modo debug.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 44: PCN-02: Modo debug

PCN-03

Volver al menu principal

Tarea

Menu Principal

Resultado esperado

Al tocar el boton de volver al menu principal, se cambia de escena al
menu principal

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 45: PCN-03: Volver al mentl principal

PCN-04

Transicion

Tarea

Ment Principal

Resultado esperado

Al cambiar de escena, se activa la transicion.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 46: PCN-04: Transicién
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PCN-05

Generacion de nivel

Tarea

Juego parte 1 — Generacion de nivel

Resultado esperado

Al comenzar una partida se genera un nivel.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 47: PCN-05: Generacién de nivel

PCN-06

Generacion de camino

Tarea

Juego parte 1 — Generacion de nivel

Resultado esperado

El camino generado por el nivel se genera aleatoriamente y de manera
correcta.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 48: PCN-06: Generacion de nivel

PCN-07

Generacion de habitaciones

Tarea

Juego parte 1 — Generacién de nivel

Resultado esperado

Al generar un nivel, las habitaciones se generan en el camino y la
habitacion que se genera es aleatoria.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 49: PCN-07: Generacion de habitaciones

PCN-08-1

Mover personaje - Izquierda

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar el boton para moverse a la izquierda, el personaje se desplaza en
la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 50: PCN-08-1: Mover personaje - Izquierda
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PCN-08-2

Mover personaje - Derecha

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar el boton para moverse a la derecha, el personaje se desplaza en
la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 51: PCN-08-2: Mover personaje - Derecha

PCN-08-3

Mover personaje - Saltar

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar el bot6n para saltar, el personaje se desplaza en la direccién
deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 52: PCN-08-3: Mover persongje - Saltar

PCN-09-1

Recoger objetos — Pompa azul

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar una pompa azul con el personaje, ésta afiade 1 segundo al
tiempo y se elimina de la escena.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 53: PCN-09-1: Recoger objetos - Pompa azul

PCN-09-2

Recoger objetos — Pompa rosa

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar una pompa rosa con el personaje, ésta afiade 5 segundos al
tiempo y se elimina de la escena.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 54: PCN-09-2: Recoger objetos - Pompa rosa
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PCN-09-3

Recoger objetos — Punto plateado

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar un punto plateado con el personaje, éste afiade 1 punto a la
puntuacién y se elimina de la escena.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 55: PCN-09-3: Recoger objetos - Punto plateado

PCN-09-4

Recoger objetos — Punto dorado

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar un punto dorado con el personaje, éste afiade 3 puntos a la
puntuacién y se elimina de la escena.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 56: PCN-09-4: Recoger objetos - Punto dorado

PCN-10-1 Final de partida — Por tiempo

Tarea Juego parte 2 - Sistemas

Descripcion Al acabarse el tiempo, se finaliza la partida, apareciendo el ment de final
de partida.

Valoracion OK

Valoracion final OK

Tabla 57: PCN-10-1: Final de partida - Por tiempo

PCN-10-2 Final de partida — Por lava

Tarea Juego parte 2 - Sistemas

Descripcion Al tocar un bloque de lava con el personaje, se finaliza la partida,
apareciendo el menu de final de partida.

Valoracion OK

Valoracién final OK

Tabla 58: PCN-10-2: Final de partida - Por lava
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PCN-11

Reiniciar partida

Tarea

Juego parte 2 - Sistemas

Resultado esperado

Al tocar el boton play again de la pantalla de final de partida, se inicia
una partida nueva.

Valoracion OK
Valoracion final OK
Tabla 59: PCN-11: Reiniciar partida
PCN-12-1 Modo debug: Mover camara - Arriba
Tarea Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton para mover la cdmara hacia arriba, la camara se
desplaza en la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 60: PCN-12-1: Modo debug: Mover camara - Arriba

PCN-12-2

Modo debug: Mover camara - Abajo

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton para mover la camara hacia abajo, la cdmara se
desplaza en la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 61: PCN-12-2: Modo debug: Mover camara - Abajo

PCN-12-3

Modo debug: Mover camara - Izquierda

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton para mover la camara hacia la izquierda, la cdmara se
desplaza en la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 62: PCN-12-3: Modo debug: Mover camara - Izquierda
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PCN-12-4

Modo debug: Mover camara - Derecha

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton para mover la camara hacia la derecha, la camara se
desplaza en la direccion deseada.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 63: PCN-12-4: Modo debug: Mover cdmara - Derecha

PCN-12-1

Modo debug: Zoom camara - In

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el bot6n para hacer zoom in, la camara hace zoom in.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 64: PCN-12-1: Modo debug: Zoom cdmara - In

PCN-12-2

Modo debug: Zoom camara - Out

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton para hacer zoom out, la camara hace zoom out.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 65: PCN-12-2: Modo debug: Zoom cdmara - Out

PCN-13

Modo debug: Rehacer nivel

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton de rehacer nivel, se genera un nuevo nivel.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 66: PCN-13: Modo debug: Rehacer nivel
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PCN-14

Modo debug: Rehacer habitaciones

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el boton de rehacer habitaciones, se generan nuevas
habitaciones, manteniendo el mismo camino.

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 67: PCN-14: Modo debug: Rehacer habitaciones

PCN-15-1

Modo debug: Cambiar tamafio nivel - X

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el campo de texto de la dimensién X, aparece un teclado
numeérico para insertar la dimensién deseada, y al finalizar se cambia
dicha dimension. (Probado generando un nuevo nivel)

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 68: PCN-15-1: Modo debug: Cambiar tamafio nivel - X

PCN-15-2

Modo debug: Cambiar tamafio nivel - Y

Tarea

Modo Debug

Resultado esperado

Al tocar el campo de texto de la dimension Y, aparece un teclado
numeérico para insertar la dimension deseada, y al finalizar se cambia
dicha dimension. (Probado generando un nuevo nivel)

Valoracion

OK

Valoracion final

OK

Tabla 69: PCN-15-2: Modo debug: Cambiar tamafio nivel - Y
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Capitulo 8. Conclusiones

Para finalizar nos gustaria exponer las conclusiones extraidas a lo largo de la

realizacion de este Trabajo de Fin de Grado de acuerdo a los objetivos conseguidos y
el trabajo realizado.

8.1 Conclusiones generales

Para el desarrollo de este trabajo nos planteamos aplicar los conocimientos adquiridos en la
carrera de Ingenieria Informatica para desarrollar un videojuego.

Gracias a estos conocimientos, hemos podido estructurar nuestro proyecto y planificar de
antemano el trabajo a realizar, facilitando asi en gran medida el desarrollo de éste.

Primero hemos realizado un analisis con el que hemos definido las caractéristicas que nuestra
aplicacion requiria.

Si bien es cierto que el desarrollo de software para un videojuego es una tarea de dimensiones
inmensurables a primera vista, de manera que al empezar a indagar en el tema se podria estar
perdido completamente, hemos descubierto que, efectivamente, podemos aplicar nuestros
conocimientos para dicha tarea.

Tal ha sido su utilidad, que sin los modelos y patrones aprendidos a lo largo de estos afios, nos
habria resultado imposible desarrollar nuestra aplicacion de una manera sostenible.

Por ultimo, nos gustaria insistir, especialmente para otros posibles compafieros de nuestra
titulacion que puedan leer esta memoria en un futuro, que los conocimientos adquiridos a lo largo
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de la titulacion no son exclusivos para dicha titulaciéon. Como bien hemos podido observar, éstos no
son solo aplicables a trabajos en empresas del sector de las tecnologias, si no que también son
utiles, si no esenciales, en proyectos de otro caracter, como puede ser el desarrollo de videojuegos.

8.2 Futuras lineas de desarrollo

Pese a que esta aplicacion ha sido desarrollada y presentada como Trabajo de Fin de Grado,
todavia se podria seguir trabajando sobre ella.

A continuacion presentamos una serie de lineas de desarrollo que aportarian un mayor valor a
nuestra aplicacion.

* La primera linea de desarrollo consistiria en mejorar el sistema de puntuacion. Si bien el
usuario puede ver la puntuacion conseguida al final de cada partida, seria conveniente que
nuestra aplicaciéon fuera capaz de almacenar dicha puntuaciéon. De esa manera el jugador
podria saber cual ha sido su mejor puntuacion e intentar conseguir una mayor. Esto también
abriria la posibilidad de comparar dicha puntuacion con la conseguida con nuestros amigos,
creando un ambiente de deportividad que incite a seguir jugando con nuestros amigos.

* Otra linea de trabajo seria incrementar la cantidad de contenido del juego. Esto puede
constituir muchas cosas, como pueden ser nuevos objetos, diferentes personajes o nuevas
habitaciones.

Dado que lo mas duro de desarrollar son las bases de la aplicacion, una vez hemos conseguido
desarrollar éstas a lo largo de nuestro trabajo, seria conveniente hacer uso de dichas bases para
expandir nuestra aplicacion de manera rapida y sencilla.

Otra opcion a tener muy en cuenta es la posibilidad de desarrollar aplicaciones completamente
diferentes haciendo uso del trabajo realizado. Gracias a la modularidad aplicada podemos traspasar
nuestro trabajo facilmente a otros proyectos de manera muy sencilla, de manera que el desarrollo
de nuevas aplicaciones sea mas agil.
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Anexos

A continuacién describiremos como instalar el juego en nuestro dispositivo

Android y describiremos como utilizarlo, apoyandonos en imagenes para una mas
facil comprension.

A. Manual de Instalacion

A.1 Requisitos

* Dispositivo Android

*  Version Android 4.1 (Jelly Bean, API level 16) o superior

A.2 Instalacion

Para instalar el juego en nuestro dispositivo Android, tendremos que seguir los siguientes pasos:

* Mover el archivo Maze.apk a nuestro dispositivo. Una forma de hacer esto es conectando
nuestro dispositivo a un ordenador mediante USB y permitiendo al dispositivo transferir
archivos.

* Ejecutar el archivo. Esto se puede hacer con exploradores de archivos.

* Nuestro dispositivo podria pedirnos permiso para instalar la aplicaciéon debido a que no
viene de la tienda oficial de Android. En dicho caso, le daremos permiso.

* La aplicacién quedard instalada en nuestro dispositivo y podremos ejecutarla tocando su
icono.
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B. Manual de Usuario
B.1. Menu principal

Desde el menu principal podemos acceder a los 2 modos de la aplicacion.

* Modo Juego: En este modo se puede jugar a nuestro juego.
* Modo Debug: En este modo se pueden generar niveles aleatorios y observar el resultado.

Ilustracion 42: Ment principal

Para acceder al modo juego pulsaremos en el cartel de “play”.
Para acceder al modo debug pulsaremos el icono del bicho (Comtnmente conocido como el icono
de debug)

B.2. Juego

Una vez entramos en una partida, el jugador podra mover a su personaje para conseguir puntos.
Para volver al menu principal, se debe tocar el boton en la esquina superior izquierda.

El jugador se podrd mover horizontalmente con los botones situados en la esquina inferior
izquierda y saltar verticalmente con el botén situado en la esquina inferior derecha.

El juego se acabara si se agota el tiempo o si el personaje toca un bloque de lava.

El tiempo esta representado por una barra en la esquina superior derecha. Debajo de esta se
encuentra el contador de puntos.
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Ilustracién 43: Partida del modo juego

El jugador puede recoger los siguientes objetos:

* Pompa azul: Incrementa el tiempo en 1 segundo.
* Pompa Rosa: Incrementa el tiempo en 5 segundo.
* Punto plateado: Incrementa en 1 los puntos.

* Punto dorado: Incrementa en 3 los puntos.

B.2.1 Pantalla de fin de juego
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Una vez se acaba una partida, se mostrara la pantalla de fin de juego. En esta pantalla se puede
ver la puntuacién conseguida en dicha partida y se dan dos opciones al jugador. Volver al menud
principal, de la misma manera que en la pantalla de juego, o volver a jugar una partida, mediante el
botén de “play again”.

Score: 31

PLAY AGAIN

Hlustracién 44: Pantalla de fin de juego

B.3. Modo debug

En este modo se pueden generar niveles y observar lo que generan.
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Ilustracién 45: Modo debug

De nuevo, podemos volver al mend principal con el boton de la esquina superior izquierda.

Para poder observar el nivel, podemos mover la cdAmara con los botones en la esquina inferior
izquierda y hacer zoom con los botones de la esquina inferior derecha.

Podemos seleccionar el tamafio del nivel a generar con los campos de texto en la parte superior,
siendo X la cantidad de salas horizontalmente e Y la cantidad de salas verticalmente.

Para generar un nivel entero presionaremos el boton de “maze” (Para tamafios grandes esto
puede tardar un tiempo)

Para cambiar las salas manteniendo el camino que estas forman, presionaremos el botén

“rooms”.

B.4. Atajos de teclado

Para facilitar el uso de la aplicacion en ordenadores, también tenemos a nuestra disposicion los
siguientes atajos:

Modo Juego:
* Movimiento horizontal: Flechas izquierda/derecha

» Saltar: Flecha arriba / Barra espaciadora

Modo Debug:
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Movimiento de la camara: Flechas
Zoom In: Z

Zoom Out: X
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