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RESUMEN

Esta es la memoria del Trabajo de Fin de Grado realizado por Don Mario Torbado de la Rosa,
para la Facultad de Ingenieria Informadtica de la Universidad de Valladolid, en Julio de 2021.
En ella, se describe el desarrollo de 2 videojuegos serios para la gamificacién de la asignatura Fun-
damentos de Programacion, cuyo objetivo es ayudar a los alumnos de primer curso a interiorizar
los conceptos de estructuras de control y de uso de métodos y funciones.

A mayores, se ha realizado la integracién de dichos juegos con la plataforma web Programa
Jugandolll] del grupo GREIDI[2], cuyo desarrollo formé parte de un Trabajo Final de Grado
previo, realizado por Don Juan Rodriguez Sanz.



INTRODUCCION

Los juegos serios son aquellos cuyo objetivo principal es otro que el de la diversion del jugador.
Existen diversos objetivos, formas y medios que puede tomar un juego serio, pero en cualquier
caso, tienen como funcién motivar al receptor o mejorar su efectividad a la hora de realizar una
tarea, cuyos resultados, en estos aspectos, podria ser inferior si se lleva a cabo de forma tradicional.

En este trabajo, abordaremos el disefio y realizacion de juegos serios, en la forma de videojue-
gos, para su aplicacién en la docencia.
El uso de estos en el &mbito educativo es un tipo de gamificacion en el aula, pues su propdsito es
servir de herramienta educativa, bien como refuerzo a las técnicas de ensefianza convencionales o
sustituyendo a algunas de estas.

En concreto, este proyecto tiene como objetivo la creacion de dos videojuegos educativos, tra-
tando en cada uno algunos de los conceptos basicos de la programacion.
Su publico objetivo son los alumnos de la asignatura de Fundamentos de Programacién, de Grado
en Ingenierfa Informatica de la Universidad de Valladolid, aunque su aplicacion podria expandirse
a otros grados o niveles docentes.

A su vez, este trabajo forma parte de un proyecto mayor, la plataforma Programa Jugandol|ll],
iniciativa del grupo GREIDI[2]], que tiene como objetivo la gamificacién completa del temario de
la asignatura de Fundamentos de Programacion.



1.1 MOTIVACION

1.1 MOTIVACION

La programacién es una materia que requiere un alto grado de abstraccién para comprender
muchos de sus conceptos, que pueden resultar complicados de transmitir de forma verbal.

Conceptos de este tipo pueden ser asimilados mejor una vez que se comienzan a poner en
préactica, pero las herramientas de programacion convencionales como compiladores o entornos
de desarrollo, suelen ser complejas y poco intuitivas para un alumno que tiene su primera toma de
contacto con las mismas. Esto puede resultar en una experiencia frustrante al no comprender por
qué algo no funciona, no entender un error de compilacion o no ser capaz de visualizar qué estd ha-
ciendo realmente un fragmento de cédigo.

La motivacion de este proyecto es la de proporcionar al alumnado de la Escuela de una he-
rramienta de aprendizaje que sirva de puente entre las lecciones tedricas del profesorado y las
practicas de programacion.

Con esta herramienta, en forma de videojuegos serios, se motiva al alumno en el proceso de
asimilacién de conceptos de programacién bésicos, en un entorno controlado y que traslada la
abstraccion del c6digo a una representacion gréfica, facilitando su interpretacion.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto, es la asistencia a la formacién del alumnado de primer curso
en los conceptos de programacion siguientes:

= Estructuras de c6digo condicionales.

= Estructuras de codigo iterativas.

= Manejo de métodos y funciones.

= Paso por referencia y paso por variable.

Para su tratamiento, el proyecto dividird la carga de aprendizaje en dos videojuegos, basados
en las mismas mecdnicas, pero tratando uno los dos primeros conceptos y otro los dos dltimos.



1.2 OBJETIVOS

Los objetivos especificos del proyecto, para poder cumplir su funcién correctamente, son los
siguientes:

= Dotar a los juegos de un aspecto lidico que motive a los alumnos en su participacion.

= Ensefiar la implementacién de estructuras de cédigo condicional, iterativo y métodos y fun-
ciones en la sintaxis del lenguaje de programacién Java. También tratar indirectamente los
conceptos de paso por referencia y paso por variable.

= Dotar a los juegos de un sistema de puntuacién, que no promueva en exceso la competiti-
vidad entre alumnos, pero sirva como referencia a los profesores para conocer el grado de
progresion del alumno en el aprendizaje de los conceptos indicados.

= Integrar los juegos en la plataforma Programa Jugando.



HERRAMIENTAS UTILIZADAS

2.1 UNITY

Unity (figura[I)) es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies y
que esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS, Linux [3].

Unity soporta scripting en el lenguaje C#, para el que incluye una extensa libreria con la que tra-
bajaremos, UnityEngine. También nos permite exportar el juego desarrollado a una gran variedad
de plataformas objetivo de forma nativa (PC, consolas, Web, dispositivos méviles y de realidad
aumentada).

=) ) e

Figura 1: Editor de Unity.
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2.2 GIT

Otras ventajas de Unity es que cuenta con una licencia gratuita (hasta un maximo de ingresos
por su uso, a partir del cual tocaria pagar) y la extensa disponibilidad de documentacién y forma-
cién gratuita en Internet.

La plataforma cuenta también con la denominada Asset Store. Esta es una tienda online en la
que los desarrolladores de Unity pueden poner a la disposicion de otros, bien mediante pago o de
forma gratuita, cualquier elemento que hayan desarrollado para la plataforma.

Unity es una opcidn clara a la hora de elegir un motor de desarrollo para un proyecto de las ca-
racteristicas de éste. En cualquier caso, su uso es una decision forzada por la plataforma Programa
Jugando, que ha sido desarrollada con este motor, y que requiere que los juegos sean desarrollados
con Unity y exportados como proyecto WebGL para su correcta integracion.

2.2 GIT

Git es un sistema gratuito, de c6digo abierto distribuido, para el control de versiones, disefiado
para manejar desde pequefios proyectos a proyectos de gran escala de forma répida y eficiente [4]].

Control de versiones significa la gestion y almacenamiento de las distintas versiones del pro-
yecto en desarrollo, junto a todo el historial de cambios, y los autores de los mismos, de tal forma
que siempre podamos recuperar el estado en el que se encontraba el proyecto en un determinado
momento.

Git es una herramienta indispensable para el desarrollo de software en equipo, pero también

para el desarrollo en solitario, pues nos sirve para tener un historial de desarrollo y copias de segu-
ridad a lo largo de todo el proceso.

Working
Directory

Staging
Area

.git directory
(Repository)

Checkout the project

Stage Fixes

Figura 2: Flujo de trabajo en Git.

11

11



2.2 GIT

Para trabajar con Git, habitualmente tendremos dos copias del historial de desarrollo, una local,
en nuestro ordenador, y otra remota, en un servidor. A estas copias nos referiremos como reposi-
torio local y remoto, respectivamente (figura[2).

Mantener una copia remota sirve como mecanismo de seguridad, para que en caso de que per-
diésemos la version de nuestro ordenador, bien por un borrado accidental, bien por una averia del
dispositivo, siempre tengamos la copia remota como respaldo.

Para este proyecto, utilizaremos la plataforma GitHub[5]] como repositorio remoto.

Git permite la creacion de varias lineas temporales de desarrollo, de tal forma que podemos te-
ner varias versiones del proyecto en desarrollo sobre las que se realizan cambios de forma paralela.
A estas lineas temporales se las denomina “ramas”. Para este proyecto utilizaremos la siguiente
organizacién en ramas del repositorio:

= Rama méster: Es la rama principal del proyecto. Aqui encontraremos la tltima version eje-
cutable y probada del proyecto.

= Rama de desarrollo: Es la rama que contiene la version en desarrollo actual del proyecto.
Cuando en esta rama se completan los cambios de la iteracién de desarrollo actual, se rea-
lizan las pruebas necesarias para confirmar que el funcionamiento es correcto, y entonces,
los cambios se trasladan a la rama master, “fusionando” esta rama en ella.

= Rama de tarea: Es la rama que contiene los cambios asociados a una tarea particular. Estos
cambios pueden ser una nueva funcionalidad para el proyecto, una actualizaciéon de una
funcionalidad existente o una correccién de un defecto. Las tareas son items definidos por la
metodologia de trabajo empleada en el desarrollo, que veremos mds adelante, en el capitulo
3. Una vez completado el desarrollo de una tarea, los cambios se fusionan sobre la rama de
desarrollo.

Aunque es posible albergar un proyecto Unity en un repositorio de Git, éste puede contener
archivos de gran peso que sobrepasen el limite de capacidad establecido por nuestro repositorio re-
moto. Para evitar problemas, utilizaremos un archivo . gitignore que facilita el repositorio oficial de
GitHub [6], que restringe de forma automatica qué archivos no se guardaran en nuestro repositorio.
Debido a esto, no bastard con descargar la version de la rama mdster del proyecto para tener una
copia completa del proyecto, sino que se deberd entregar una copia comprimida completa también.
Se acabara de detallar este aspecto en la seccién de Entregables del capitulo 3.

12
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2.3 BLENDER

2.3 BLENDER

Blender (figura [3) es una suite de creacién 3D gratuita y de cddigo abierto que soporta un
pipeline completo de modelado 3D, rigging, animacién, simulacién, renderizado, comoposicion,
motion tacking, edicién de video y animacién 2D [7].

Para el proyecto, usaremos Blender como herramienta de modelado 3D de algunos de objetos
de la escena de juego.

Blender tiene la ventaja de tener compatibilidad con Unity en cuanto a que cuando modifique-
mos un objeto 3D bien desde el editor de Blender, bien desde el editor de Unity, veremos los
cambios reflejados correctamente desde el otro.

Figura 3: Editor de Blender.
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PLAN DE PROYECTO

En este capitulo analizaremos los objetivos del proyecto, la metodologia empleada durante su
desarrollo, el seguimiento del mismo y, finalmente, un andlisis de sus posibles riesgos.

3.1 ENTREGABLES

A continuacidn, se listan los objetos de desarrollo que deben ser entregados para considerar el
proyecto finalizado:

Documento de Disefio de Juego (GDD): Documento descriptivo que detalla las caracteristi-
cas de los videojuegos. Este documento se recoge en el capitulo 4 de esta memoria.

Analisis de requisitos: Expone los requisitos técnicos que el proyecto deberd cumplir, de
acuerdo a lo indicado en el documento de disefio. Este documento se recoge en el capitulo
5 de esta memoria.

Andlisis de riesgos: Recoge un listado de riesgos predichos para el desarrollo del proyecto,
indicando su probabilidad de ocurrencia, y una serie de medidas preventivas para cada uno.
Este documento forma parte del capitulo 3 de esta memoria.

Cédigo compilado de los videojuegos (build): Se entregard la version final compilada de los
dos videojuegos desarrollados, exportdndola a la plataforma Programa Jugando.

Cddigo fuente de los videojuegos: Se entregard también el cdigo fuente, para posibilitar su
modificacién en el futuro.

14



3.2 METODOLOGIA

= Documentacién para la modificacién de puntuaciones: Se incluird un documento que expli-
que como modificar el célculo de las puntuaciones en el codigo fuente. La modificacién de
las puntuaciones puede ser requerida por el cliente en caso de que, tras haber sido puesto
el proyecto en fase de prueba por su usuario final (alumnos), resulte que la dificultad para
superar los niveles sea demasiado alta o demasiado baja. El documento indica dénde y cémo
modificar estos calculos para ajustar la dificultad de los videojuegos. Esta documentacion
aparecerd como una seccion del fichero README.md incluido en el repositorio del codigo
fuente del proyecto.

= Documentacidn para la edicién de niveles: La implementacién de ambos videojuegos permi-
te editar o crear nuevos niveles de manera eficiente, sin necesidad de usar el editor de Unity
o conocer todos los detalles de la implementacion. Esto da la posibilidad de expandir en
un futuro el tamaiio de los videojuegos entregados (Modificar el lenguaje de programacion
mostrado al jugador, afiadir niveles para una dificultad, etc.). Esta documentacién apare-
cerd como una seccién del fichero README.md incluido en el repositorio del cédigo fuente
del proyecto.

3.2 METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado la metodologia Kanban [8]], que se engloba
dentro de las metodologias agiles. La implementacién de la metodologia consiste en el uso de un
tablero (figurad), que sera visible para todos los integrantes del proyecto, en el que se listan tareas,
su estado de progreso, y las personas implicadas en dicha tarea. Cada estado de progreso serd una
columna del tablero, en el que podrd haber un niimero limitado o ilimitado de tareas:

» En reserva: Tareas que se han creado pero no se espera comenzar a trabajar en ellas en el
futuro cercano.

= Por hacer: Tareas que estdn previstas iniciarse proximamente, ordenadas por prioridad.

= En progreso: Tareas actualmente en progreso. Como el equipo de desarrollo estd formado
por una sola persona, s6lo podrd haber una tarea en esta columna simultdneamente.

= Bloqueado: Tareas cuyo desarrollo se ha pausado temporalmente, bien por un problema que
hay que investigar, la necesidad de completar otra tarea antes de poder acabar esta u otra
causa técnica.

= Completado: Aqui tendremos todas las tareas que se han realizado con éxito.

= Archivado: Tareas que se han descartado. Las mantenemos aqui en lugar de borrarlas, para
poder tenerlas de referencia o “rescatarlas” dada la circunstancia.

15
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3.2 METODOLOGIA 16

Una tarea describe el trabajo que se debe realizar sobre el proyecto, normalmente enfocado a
un area determinada del mismo. Al tratarse de un proyecto unipersonal, la generacién de las tareas
recae sobre el propio desarrollador. Las tareas seran definidas a partir de los requisitos del proyec-
to dados por el cliente y los requisitos internos del propio desarrollador.

Esta metodologia se integrard también con el manejo del repositorio Git. Para cada tarea, se
deberd crear una rama nueva, a partir de la rama de desarrollo. Una tarea no se podrd mover a la
columna de ‘completado’ hasta que no se hayan realizado las pruebas unitarias que confirmen que
el funcionamiento de los cambios implementados es correcto y se fusione la rama de la tarea con
la rama de desarrollo.

El tablero utilizado para la gestién del proyecto, en este caso, ha sido un tablero digital de la
aplicacién Trello[9]]. En la figura 4] se muestra una captura de pantalla del mismo, en un punto
intermedio del desarrollo del proyecto.

Q + 0@ 4

# @ (@ Tableros Ira..

™ Tablero v TFG %

Proyectos de Mario Torbado (Free & Privado 7] @ Butler@Tips) @ tig -+ Mostrar mend

IN PROGRESS ARCHIVED Bl -+ Aada otra lista

BLOCKED DONE

BACKLOG To DO

scripts to a properties fle
" eree | Programming ] Design ] o g + Afada una tarjeta [ Desian ] [ Programming ] Won't do J
o Designlevels Ad s o mp Show game code documentaion. |1 (ERIIZTEETY I
Disable text imput in levels where is = =02 €1 01 Add ice obstacle
not needed = o1
Save and load level score [r—
Level scripts with args [ Wor't do ] 3D Modeling J
| Ul scales with window size, not = 6101 Model satelite
| screen =
. " e o
+
o1 - Tutorial Ul panels for first level | Lear 00 patternsin ©
e —— - o1 ¢ B 0: Pl e
Cinematics for start menu and Learn to upload game to greidi l
How to spawn GameObjects
trasitions platform
=01 gnm 1 Next level button not always GO
== - displayed when it should
[r— Code coloring and formating et =
- =61 01
Improve moving rocks @ o2 &
@ o2 N
i R T ETER s X z S Fix displaying level points
= y 3 >4 =610
Unify Ul look AR ¥
@3

Fix Ul loading on next level
o g =e@¢1 01
Robot can be moved with magnet
= > Complete robot actions
[ Desion ] - - = 2 2 2 o2 ¢ CEY o
Improve Tutorial panels < e
& 03 > - 4 s Al Programming | Desion |
Z . Display code in code panel
o 9 e1 01
Drop Cable after tutorial
+ Afiada otra tarjeta D - . 7 ” ~ Y + Afiada otra tarjeta

Figura 4: Tablero Kanban de Trello.
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3.3 SEGUIMIENTO

3.3 SEGUIMIENTO

Kanban, la metodologia seleccionada y descrita en la seccidn anterior, no establece pautas de
seguimiento de proyecto entre cliente y desarrolladores. Esto es asi ya que Kanban estd pensado
para poder integrarse en un sistema de produccion existente, u organizar a un equipo de desarrollo
internamente, independientemente de la jerarquia de mando que exista por encima.

Los clientes del proyecto desarrollado son, en este caso, los mismos tutores, Dofia Alma Maria
Pisabarro Marrén y Don Carlos Enrique Vivaracho Pascual. Nos referiremos a ellos como el ‘clien-
te’ en este documento de aqui en adelante.

Como pauta de seguimiento informal, se establecera la realizacién de reuniones del desarrolla-
dor con el cliente cada dos semanas, en la medida de lo posible. Dichas reuniones tienen como
funcién informar al cliente de los cambios implementados en la dltima iteracién, definir nuevos
objetivos y requisitos para el proyecto y corregir la trayectoria del mismo en caso de desviarse del
objetivo pretendido.

Estas reuniones se han llevado a la practica con la regularidad predicha, desde el comienzo del
proyecto en septiembre de 2019, a excepcion del periodo entre junio de 2020 y marzo de 2021,
meses durante los cuales el desarrollo del proyecto se detuvo, debido a la inviabilidad de congeniar
su desarrollo con la vida laboral del desarrollador durante dicho periodo.

3.4 GESTION DE RIESGOS

Un riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un suceso en el futuro que afectaria negativamente
a la capacidad para cumplir los objetivos del proyecto. Para gestionar los posibles riesgos a los que
se enfrenta el proyecto, se ha seguido un proceso cuyos pasos se describen a continuacion:

= [dentificacion: Se identifican y se enumeran los riesgos posibles para el desarrollo del pro-
yecto.

= Andlisis: En esta etapa se analiza cada riesgo y se formaliza un plan de actuacién. Este plan
consiste en la especificacion de unas medidas de prevencion, para evitar que la situacién del
riesgo se haga realidad, y unas medidas de contingencia, para que, en caso de que suceda,
minimizar el impacto del mismo.

= Priorizacién: Se ordenan los riesgos segiin su importancia. A mayor probabilidad e impacto,
mayor importancia.

En tablas [2] a[8|, se enumerarén los riesgos del proyecto, obtenidos mediante el proceso ante-
riormente indicado, utilizando la plantilla expresada en la tabla|[I}
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3.4 GESTION DE RIESGOS

Identificador Identificador con forma R-0
Riesgo Descripcion del riesgo
Probabilidad Estimacion de la pr.obablhdad de que el rlesgo suceda. Puede ser: raro,
poco probable, posible, muy probable o casi seguro
Consecuencia Descripcién del resultado de suceder el riesgo
Indicador de la gravedad de las consecuencias de la ocurrencia del
Impacto

riesgo. Puede ser: despreciable, bajo, moderado, alto o catastréfico.

Medidas de prevencion

Acciones para evitar que el riesgo suceda.

Medidas de contingencia

Acciones para minimizar el impacto del riesgo.

Tabla 1: Plantilla de riesgo.

Identificador R-1
Riesgo Disponibilidad insuficiente del desarrollador.
Probabilidad Muy probable, por la conciliacidn con la vida laboral del desarrollador.
. El desarrollador no puede dedicar el tiempo necesario al desarrollo del
Consecuencia . . S
proyecto para terminarlo en la fecha estimada de entrega inicial.
Impacto Alto

Medidas de prevencion

Ninguna.

Medidas de contingencia

Retrasar la entrega del proyecto, solicitar excedencia del puesto de tra-
bajo para terminar el proyecto.

Tabla 2: Riesgo R-1

Identificador R-2
. Pérdida del trabajo realizado por fallo del dispositivo de almacena-
Riesgo . .
miento o borrado accidental.
Probabilidad Posible
. Necesidad de rehacer el trabajo perdido y/o coste monetario para recu-
Consecuencia . .
perar el material de trabajo.
Impacto Alto

Medidas de prevencién

Utilizacién de un repositorio remoto de una entidad de confianza (Git-
Hub) y copias de seguridad en discos duros externos.

Medidas de contingencia

Retrasar la entrega del proyecto, incluir en el presupuesto del proyecto
una reserva para averias técnicas.

Tabla 3: Riesgo R-2
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3.4 GESTION DE RIESGOS

Identificador R-3
Riesgo Averia del equipo de trabajo
Probabilidad Posible
. Parada temporal en el desarrollo del proyecto y/o coste monetario para
Consecuencia . .
recuperar el equipo de trabajo.
Impacto Moderado.

Medidas de prevencion

Disponer de un equipo secundario con el que poder continuar el desa-
rrollo.

Medidas de contingencia

Retrasar la entrega del proyecto, incluir en el presupuesto del proyecto
una reserva para averias técnicas, trasladar el desarrollo del proyecto a
un equipo secundario.

Tabla 4: Riesgo R-3

Identificador R-4
Riesgo Formacion insuficiente.
Probabilidad Posible
. Necesidad de pausar el desarrollo para aprender cémo implementar un
Consecuencia . .
requisito del proyecto.
Impacto Moderado o bajo.

Medidas de prevencion

Realizar una formacién extensa en las herramientas necesarias para el
desarrollo del proyecto de forma previa a iniciar su desarrollo, y reser-
var un margen de tiempo en la estimacion del proyecto para completar
el aprendizaje que fuera necesario.

Medidas de contingencia

Completar el aprendizaje necesario imprevisto, buscar una solucién
diferente, retrasar la entrega del proyecto.

Tabla 5: Riesgo R-4

19

19



3.4 GESTION DE RIESGOS

Identificador R-5
Riesgo Disponibilidad insuficiente del cliente (tutores).
Probabilidad Poco probable.
La comunicacién es insuficiente y no se pueden establecer con preci-
Consecuencia sidén los requisitos del proyecto. La implementacién puede no ajustarse
a las necesidades del cliente.
Impacto Alto

Medidas de prevencion

Comunicacion frecuente con el cliente y empleo de técnicas de desa-
rrollo 4gil e iterativo.

Medidas de contingencia

Ninguna.

Tabla 6: Riesgo R-5

Identificador R-6
Riesgo Cambios criticos en los requisitos del proyecto.
Probabilidad Poco probable.
. Parte del trabajo realizado debe descartarse y se necesitard mas tiempo
Consecuencia . .
para implementar los cambios acordados.
Impacto Moderado

Medidas de prevencién

Comunicacién frecuente con el cliente y empleo de técnicas de desa-
rrollo 4gil e iterativo.

Medidas de contingencia

Retrasar la entrega del proyecto.

Tabla 7: Riesgo R-6

Identificador R-7
Riesgo Enfermedad o Incapacitacién del desarrollador.
Probabilidad Raro.
. El desarrollador no puede continuar trabajando el proyecto, de forma
Consecuencia . . s
temporal, permanente o no al mismo ritmo que inicialmente.
Impacto De moderado a catastréfico.

Medidas de prevencion

Ninguna.

Medidas de contingencia

Retrasar la entrega del proyecto.

Tabla 8: Riesgo R-7
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3.5 PRESUPUESTO

3.5 PRESUPUESTO

El salario anual bruto medio de un programador de videojuegos en Espana es de 32.100<€,
segin la web Jobted [[10]. Para una estimacidn inicial de 300 horas de trabajo real para la reali-
zacién del proyecto, si equiparamos esto a una jornada habitual de 40 horas semanales, necesi-
tariamos aproximadamente 2 meses para realizar el proyecto. Por tanto, tendriamos un coste de
mano de obra de (32.100/12)*2 = 5.350< brutos.

En cuanto al software utilizado, al haber optado por herramientas de cédigo abierto o con li-
cencias gratuitas, suficientes para cubrir el desarrollo de este proyecto, su coste total asociado es
de O€.

El hardware utilizado tiene un coste aproximado de 1.000€. Se trata de un equipo cuyo motivo
de adquisicién y uso no es exclusivamente para el desarrollo del proyecto. Contabilizaremos el
coste de amortizacioén para las 300 horas de trabajo de la siguiente manera:

Segtin la Tabla de coeficientes de amortizacidn lineal de la Agencia Tributaria, para Equipos In-
formaticos de Procesos de Informacidn, se establece un coeficiente lineal maximo del 25 % anual
[[L1]]. Considerando aios de 236 dias laborales, con jornadas de 8 horas durante las cuales el equipo
estaria funcionando de forma continua, tendriamos un coste de 1000%0,25*(300/(236*8))= 39,72€
asociado al uso del hardware durante la realizacion del proyecto.

Para el célculo del presupuesto se han desestimado otros costes, como el asociado al consumo
eléctrico o el correspondiente a la tarifa de la compafia que suministra acceso a la Red.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, el presupuesto para la realizacién de este proyecto
ascenderia a 5.389,72€.
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DOCUMENTO DE DISENO DE JUEGO (GDD)

4.1 QUE ES UN GDD

GDD, del Inglés Game Design Document, o Documento de Disefio del Juego, es un documento
estdndar de la industria de los videojuegos que tiene como fin plasmar en texto el juego en desarro-
llo, desde su conceptualizacién general a detalles sobre mecénicas de juego, historia, personajes o
disefio artistico [12].

Es un documento de carécter informal, sin estructura definida, y que se actualiza conforme
avanza el desarrollo del juego.

La funcién principal de este documento es la de servir como guia y referencia entre los distin-
tos departamentos y miembros de un equipo de desarrollo (disefiadores, programadores, artistas,
marketing, etc.) y, por lo tanto, es un documento en el que todas las partes del equipo estan invo-
lucradas en su edicion.

Debido a la naturaleza dindmica del documento, es frecuente que sea utilizado como item de
seguimiento en técnicas de desarrollo agil: Una version actualizada del documento es generada
por el equipo de diseflo, que debe ser aprobada por el editor o cliente. Cuando este da el visto
bueno, el documento pasa a manos del equipo de desarrollo, que detalla la implementacién de los
cambios. Por tltimo, el documento pasa de nuevo por el equipo de disefo, se revisa, y comienza
una nueva iteracion.

En este caso, al tratarse de un proyecto en el que el autor ocupa todos los roles del desarrollo

del proyecto, el GDD es mds un documento de presentacion del mismo de cara al cliente, que una
herramienta de comunicacion interna para el desarrollo.
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4.2 INTRODUCCION

4.2 INTRODUCCION

Mars Miner y Venus Miner son dos videojuegos educativos cuyo fin es el de mejorar el apren-
dizaje de los alumnos en conceptos bdsicos de programacion y sus destrezas a la hora de utilizarlos.

En cada nivel de cada juego, el objetivo del jugador serd guiar a un robot que se desplaza por
la superficie de un planeta para que recoja un nimero de minerales valiosos.
Para que el robot consiga recoger los minerales, el jugador deberd analizar un fragmento de c6di-
go que se mostrard en la pantalla, que representa las acciones que realizara el robot de manera
automatica. Después, el jugador podrd manipular la escena moviendo algunos obstaculos (rocas),
para que el robot logre llegar a su objetivo. Si el robot colisiona con alguna roca, se sale de la zona
de juego o completa la secuencia de cédigo sin haber recogido los minerales necesarios, el jugador
habra perdido en dicha pantalla y no obtendra puntos. Si por el contrario, logra recoger los mine-
rales necesarios y completa la secuencia de c6digo sin colisionar, el jugador habrd completado la
pantalla y obtendrd una cantidad de puntos determinada por la dificultad del nivel y el tiempo e
intentos que ha necesitado para completarlo.

Mars Miner y Venus Miner, aunque se entregan con el proyecto como dos juegos independien-
tes, son en esencia el mismo, diferencidndose tinicamente en aspectos estéticos y el tipo de cédigo
a analizar. Por este motivo se presentan ambos con el mismo Documento de Disefio y serd en las
ultimas secciones donde se tratardn sus diferencias.

4.3 AUDIENCIA Y PLATAFORMA

Mars Miner y Venus Miner forman parte del proyecto de gamificacién de la asignatura de Fun-
damentos de Programacidn, y su audiencia son Alumnos de primer curso de Grado de Ingenieria
Informatica.

Ambos juegos seran exportados para ser ejecutados desde la plataforma web Programa Ju-

gando por lo que estdn destinados a ser jugados desde un navegador web en un ordenador de
sobremesa o portatil.
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44 TEMATICA

4.4 TEMATICA

Mars Miner y Venus Miner no cuentan con una historia o trasfondo explicito, pero sus disefios
giran en torno a la exploracién espacial y la explotacién de recursos materiales de otros planetas.
Del nombre, Mars y Venus hacen referencia respectivamente al planeta en el que se encuentra la
escena de juego (Marte o Venus), y Miner (minero) a la labor de extraer minerales.

En el juego, el “protagonista” es un robot, de disefio inspirado en vehiculos de exploracién
marciana reales como el Curiosity o el Perseverance. A dicho robot se referira en el juego como el
Mars Hoover o Venus Hoover, haciendo de nuevo referencia al planeta escenario, y Hoover, aspi-
radora en inglés. El robot por tanto serd una especie de aspiradora auténoma que recoge minerales
valiosos de la superficie de los planetas.

4.5 COMO SE JUEGA

Al comenzar el nivel, al jugador se le presentard la escena de juego (figura ), que representa
la superficie de un planeta, sobre la que se sitiia el tablero de juego. En €l encontraremos los
siguientes elementos de juego, ocupando una casilla:

= Mars/Venus Hoover: El robot que debe recoger los minerales.

= Rocas marrones: Son rocas fijas en el tablero, que no se pueden mover.

= Rocas plateadas: Son rocas que se pueden mover.

= Minerales: Gemas brillantes de minerales valiosos. El robot debe tratar de recogerlas.

Por otro lado, a la derecha de la pantalla de juego, se mostrard el c6digo con las acciones del robot,
y un botén para iniciar la secuencia.

En la esquina inferior izquierda aparecerd un marcador que indica el niimero de minerales que
debe recoger el robot para superar la pantalla actual, y el nimero de minerales recogidos hasta el
momento.

El jugador debera analizar el cédigo del robot y, viendo en la escena la posicién y orientacién
inicial del mismo, prever como se moverd una vez iniciada la secuencia. El jugador entonces tra-
tard de mover las rocas plateadas hasta llegar a una configuracién que evite que el robot choque
con alguna roca y que guie al robot hasta los minerales.
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4.5 cOMO SE JUEGA

Una vez el jugador esté convencido de que su configuracion servird para guiar correctamente
al robot, pulsard un botén que inicie la secuencia del cédigo del robot.

Una vez iniciada la secuencia, no se podrd parar. Esto es asi para incrementar el énfasis en el
analisis previo del cédigo y no favorecer el realizar modificaciones sobre la marcha. Sin embar-
go, el jugador si podrd mover rocas plateadas después de iniciar la secuencia, con el fin de evitar
frustracién por ver un fallo después de iniciar la secuencia o tener que esperar a que termine a
sabiendas de que se fallar4 el nivel.

Como el jugador debera corregir sus fallos a toda prisa mientras el robot se mueve, serd mas
gratificante el completar una pantalla de esta forma debido a la mayor agilidad requerida para ello.

En la pantalla de juego aparecera también un temporizador que marca el tiempo que llevamos
en la pantalla actual, y un contador con la penalizacién de puntuacién por tiempo. La penalizacién
por tiempo y el hecho de que esta se muestre por pantalla sirve como incentivo a tomar riesgos y a
no sobre-analizar el c6digo, a la vez que incentiva la situacion de que el jugador tenga que mover
rocas después de iniciar la secuencia de cédigo, todo con el objetivo de hacer la experiencia de
juego maés interesante.

public void main (String[] args) {
robot.ava

Figura 5: Escena de juego.
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4.6 NIVELES

4.6 NIVELES

Los juegos contardn con 4 niveles de dificultad: facil, medio, dificil y reto. Para cada nivel de
dificultad, habréd un un ndmero de escenarios de juego posibles. Entenderemos por escenario a una
configuracién concreta de elementos de juego y su posicion en el tablero y de script de movimiento
para el robot.

Los escenarios para cada nivel se cargardn de manera aleatoria al elegir una dificultad, a excep-
cién de la primera vez que juguemos el nivel facil, pues el primer nivel esta pensado para servir
como tutorial. La pantalla del tutorial muestra una serie de ventanas de texto que explican cémo
se juega.

Cuando un jugador completa con éxito un escenario de juego, el jugador podra continuar ju-
gando escenarios de la misma dificultad, o si ha superado un umbral de puntuacién, podrd pasar al
siguiente nivel de dificultad. Si el jugador falla un nivel, podrd reintentar el mismo escenario o uno
distinto de la misma dificultad. De esta forma, si el jugador se atasca, no se ve forzado a reintentar
el mismo escenario, lo que podria frustrarle.

La primera vez que el jugador entra al juego, sélo podré seleccionar el primer nivel, y se car-
gara la pantalla de tutorial. Conforme el jugador obtenga puntos, se desbloquearan los siguientes
niveles.

4.7 MECANICAS DE JUEGO

En esta seccion analizaremos las posibilidades creativas de los escenarios de juego, y como
hacer que estas sean interesantes para el jugador. Para ello, empezaremos por analizar el conjunto
de movimientos del robot, que se definird en forma de métodos. Este conjunto es bastante limitado,
pero suficiente para generar una variedad de niveles suficiente utilizando otros recursos, como
veremos mads a delante. Estos son los métodos disponibles del robot:

= robot.avanza(): Desplaza el robot 1 casilla hacia delante.
= robot.retrocede(): Desplaza el robot 1 casilla hacia atrés.
= robot.giraDerecha(): Gira el robot 90° hacia su derecha.
= robot.giralzquierda(): Gira el robot 90° hacia su izquierda.

= robot.veRoca(): Comprueba si hay una roca en la casilla directamente frente al robot.
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477 MECANICAS DE JUEGO

= robot.veRoca(int dist): Comprueba si hay una roca en una casilla frente al robot a la distancia
indicada (dist).

= robot.cogeMineral(): Comprueba si el robot ha recogido un mineral en la casilla actual.

Los 4 primeros son procedimientos (void) que permiten el robot se desplace por el tablero,
mientras que los 3 ultimos son funciones permiten conjugar condiciones (boolean), para afiadir
complejidad al c6digo. En la figura[6] se muestra un c6digo de ejemplo, como se veria en la panta-
1la de juego, que hace uso de todos los elementos:

public void main (String[] args) {
int minerales = 0;

int objetivo = 2;
while (minerales < objetivo) {
if (robot.veRoca()) {
robot.giraDerecha);

}
else {
if (rDle.‘"' 1=Jali |0) {
robot.qgiralzquie
}
robot.avanz: 0,
}
if (robot.cogeMineral()) {
minerales ++;

Figura 6: Cddigo del robot.

Los distintos elementos que inicialmente afiaden variabilidad al disefio de niveles de juego
son: la secuencia de movimiento incluida en el c6digo, el posicionamiento de los minerales, el
posicionamiento de las rocas movibles y el posicionamiento de las rocas fijas. Sin embargo, estos
elementos de por si no hacen interesante la resolucién del nivel, pues el jugador sélo tendra que es-
timar el trayecto del robot y apartar las rocas necesarias. Si abusamos en el uso de niveles basados
en este principio, el jugador se dard cuenta y podra superar todos los niveles de la misma forma:
apartando las rocas plateadas de la zona de movimiento entre el robot y los minerales, sin prestar
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477 MECANICAS DE JUEGO

atencion al cédigo.

Con el fin de evitar este comportamiento, a continuacién se enumeran una serie de recursos
adicionales para dotar al disefio de niveles de creatividad, incrementar la dificultad o hacer la
solucién de un nivel menos obvia:

= Varias opciones: Si por ejemplo, en un nivel el robot debe recoger solo un mineral para su-
perarlo, y solo hay un mineral en el tablero, el camino que tomar4 el robot resultard bastante
obvio. Para motivar que el jugador se fije en el cédigo, podemos afiadir otros minerales, de
forma que el jugador tenga que plantear la trayectoria a cada uno como una posible solucion,
y analizar el c6digo para saber cudl es la correcta.

= Limite de movimientos: Podemos usar un contador y bucles para limitar las casillas que
puede desplazarse el robot. El jugador no s6lo debera encontrar una configuracién que haga
que el robot alcance la roca, sino que también tendrd que ajustarse al limite de movimientos.
Una variacion de esta estrategia es utilizar la funcién robot.cogeMineral() para restaurar el
valor del contador cada vez que el robot recoja un mineral.

= Escenas semejantes: Podemos repetir el tablero de un nivel variando el cédigo de movi-
miento. Obliga al jugador a fijarse en los detalles del cddigo, ya que, de lo contrario, podria
pensar que es el mismo nivel y usar una configuracién errénea.

= Codigo semejante: Podemos repetir el c6digo de movimiento en varios niveles, modificando
unicamente el tablero. El jugador estara familiarizado con la secuencia de acciones del robot,
pero deber4 aplicarla a una nueva situacion.

= Marcha atrds: Haciendo que el robot vaya marcha atrds, los sentidos de giro se invierten con
respecto a la direccién de avance. Puede resultar mas complicado interpretar la trayectoria
del robot, anadiendo dificultad.

= Anidamiento: Anidando estructuras de cddigo condicionales e iterativas, el jugador de-
bera tener especial cuidado al leer el c6digo para observar las diferentes profundidades
(corchetes y tabulados). Aumenta la dificultad.

= Condiciones inalcanzables: Podemos incluir en el cédigo condiciones (sentencias if) que
sabemos a priori que nunca se van a ejecutar. El jugador deberd percatarse de ello para saber
qué trayectoria seguird el robot.

= Roca multifuncién: Por lo general, utilizaremos el método robot.veRoca() en una sentencia
condicional que haga cambiar de direccién al robot antes de colisionar. El jugador, por lo
tanto, tendrd que recurrir en varias pantallas a situar una roca plateada en cada lugar que
quiera hacer girar al robot. Para hacer esto mds interesante, podemos disefiar la escena de
tal forma que haya una roca plateada menos que los giros necesarios para la trayectoria que
resuelve el nivel, y la solucién consista en colocar una roca de tal forma que se use para
realizar dos giros.
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= Patrén en rocas fijas: Para resolver el nivel, el robot debe utilizar unas rocas fijas para realizar
los giros que completen la trayectoria que recoja los minerales. El reto para el jugador es
detectar este patron y guiar el robot hasta él con las rocas plateadas.

= Rocas plateadas insuficientes: En la escena hay menos rocas plateadas de las necesarias
para que el robot complete la pantalla. Por lo tanto, deberd recolocar alguna roca después
de iniciar la secuencia de movimiento. Este recurso se reserva para los niveles de mayor
dificultad, pues puede resultar menos intuitivo para el jugador y requiere de cierta agilidad
motora para colocar la roca a tiempo en la posicién correcta.

Utilizando estas estrategias, o la combinacién de varias, y las distintas estructuras de cédigo
secuenciales (sentencias), iterativas (while, for) y condicionales (if; else if, else) podremos definir
escenarios que se ajusten a los distintos niveles de dificultad.

4.8 SISTEMA DE PUNTUACIONES

Al tratarse de un juego serio, debemos tener especial cuidado con la forma de evaluar y puntuar
el progreso del jugador. Este sistema debe motivar al jugador, pero sin generar comportamientos
que propicien la ludopatia o comportamientos competitivos negativos entre jugadores.

Para servir de herramienta educativa, el sistema deberd ser capaz también de indicar cudndo el
jugador ha realizado un progreso suficiente para comprender los conceptos tratados. A continua-
cién se detalla la implementacion del sistema de puntuaciones de acuerdo a estos principios.

Como se ha mencionado previamente, el juego contard con 4 niveles de dificultad. Cada dificul-
tad, independientemente del nimero de posibles escenarios que contenga, tendrd una puntuacién
maxima fija, y de igual manera, habrd una puntuacién maxima que se podra conseguir en el juego.
Esto sirve dos propdsitos: Igualar el “valor” del juego al resto de los juegos de la plataforma, y
evitar el “pique” o comportamientos demasiado competitivos entre los alumnos que haga que jue-
guen solo a aquellos juegos que den més puntos.

En el juego, también se define un valor de puntuacidn que indica a la plataforma que el juego se
ha “superado”. Esto quiere decir que el jugador ha superado los suficientes escenarios de diferentes
niveles de dificultad como para tener una comprension de los conceptos fundamentales tratados en
el juego. Para estos dos juegos, dicho valor estara calculado de tal modo que se alcanzara al jugar
lo suficiente para desbloquear todos los niveles de dificultad (el jugador habré superado todos los
niveles, excepto el dltimo, que podrd haber probado) y al haber logrado la puntuacién méxima en
alguno de ellos. Lograr la puntuacién maxima de un nivel no es especialmente dificil, ya que el
jugador podré jugar los escenarios de un nivel tantas veces como desee, y la puntuacién incremen-
tard con la puntuacion lograda en el escenario independientemente de si se ha jugado o superado
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previamente o no.

Cada escenario de juego superado proporcionard como méaximo una porcion de los puntos de
su nivel, restando puntos de penalizacién por tiempo e intentos. Ambas penalizaciones cuentan
con un valor maximo, y se define también una puntuacién minima, de tal modo que el jugador
siempre obtenga puntos al superar un nivel, independientemente del tiempo o intentos. Estas con-
sideraciones, de nuevo, tratan de evitar de frustrar al jugador cuando se atasca en un nivel.

La penalizacién por tiempo se incrementard a intervalos regulares (cada 30 segundos en Mars
Miner y cada minuto en Venus Miner), de tal forma que el jugador cuenta con un margen para
pensar sin ser penalizado.

La penalizacién por intentos, sélo tiene en cuenta las veces que el jugador intenta el mismo
escenario de forma consecutiva, y se reinicia al salir del juego o cambiar de escenario. De esta
manera evitamos que la penalizacién sea permanente y el jugador no pueda mejorar su puntuacién
tras haber aprendido, debido a errores del pasado.

Todos los pardmetros mencionados en el cdlculo de las puntuaciones tienen valores definidos en
las versiones entregadas de los juegos. Dichos valores se han ajustado tras la realizacién de pruebas
unitarias, pero debido a la imposibilidad de ser testeado por el usuario final (alumnos) antes de la
entrega, se incluird con el proyecto una guia para ajustar dichos pardmetros en un futuro. Por esto
no se detallan dichos valores en esta seccion, dejandolo para la seccion 5.3, Pruebas.

4.9 MULTIMEDIA

Para el disefio de los juegos se han creado una serie de elementos multimedia originales. Estos
elementos son modelos 3D, animaciones, efectos de particulas [13], y clips de sonido.

Los modelos 3D empleados en el juego (figura[7) han sido creados en Blender y posteriormente
exportados a Unity. A continuacién se listan los modelos creados:

» Cable electroiman (figura[7] primera imagen).

= 4 Modelos de rocas en total (figura[/| segunda imagen). Los 4 modelos se usan tanto para
las rocas fijas como las movibles (plateadas), aplicando diferentes materiales (color) a los
distintos Prefabs para cada tipo de roca, dentro del editor de Unity.

= Robot (figura[7] tercera imagen). El cuerpo y las ruedas se importan como modelos separa-
dos para las animaciones.

= Mineral (figura[7] cuarta imagen).
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» Escena de juego (figura[7] quinta imagen).

Figura 7: Modelos 3D.

Para las animaciones de movimiento y colisién del robot, se ha usado la herramienta de anima-
cion integrada en el editor de Unity.

Los efectos de movimiento de rocas, tormenta de arena y el humo de la animacién de colisién
del robot estan creados con el sistema de particulas de Unity.

Los efectos de sonido provienen de clips extraidos de la plataforma freesound.org [14].

4.9.1 Assets de terceros

Para algunos elementos del juego se han utilizado los Assets de terceros listados a continuacién:
» Rocas decorativas de la escena: Low poly styled rocks, de Daniel Robnik [15]].

» Efecto tormenta de arena: Stard Assets, de Unity Technologies [16]].

» Cuadricula del tablero de juego: SimpleGridShader, de Revision3 [17]].

La musica del juego ha sido compuesta y producida por Don Oliver L. Sanz San José, antiguo
alumno de la Escuela, permitiendo su uso de manera libre y gratuita en el juego. Desde aqui que-
remos agradecérselo.
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4.10 MARS MINER

4.10 MARS MINER

Este juego servird para ensefiar al alumno a entender estructuras condicionales e iterativas. El
cddigo del robot contendrd s6lo un método Main, y podra hacer uso de las siguientes instrucciones:
if, else, else if, while y for.

Dada la ubicacién del tema correspondiente en la asignatura, este juego serd al que el alumno
acceda primero, por lo que debe contar con un tutorial mis completo, que detalle todos los aspec-
tos necesarios para que el usuario aprenda a jugar.

Estéticamente, se diferenciard por la escena de juego, que emulard la superficie de Marte.

4.11 VENUS MINER

Este juego servird para ensefar al alumno a utilizar métodos y funciones y a distinguir los con-
ceptos de paso por referencia y paso por variable. El c6digo del robot contendrd un método Main
como antes, mas las definiciones de métodos y funciones deseadas. A mayores, podra hacer uso
de las mismas instrucciones condicionales e iterativas que Mars Miner.

Otra diferencia clave es que, en el panel de cédigo, aparecerd un campo de entrada, donde el
jugador podra introducir valores que corresponderdn a algunos de los pardmetros utilizados por el

cédigo. Esto afiade otra variable que podremos tener en cuenta en el disefio de niveles.

Esta version se jugard después de Mars Miner, por lo que en el tutorial no serd necesario expli-
car con tanto detalle los detalles técnicos del juego.

Estéticamente, se diferenciard por la escena de juego, que emulard la superficie de Venus.

4.12 REQUISITOS DE APRENDIZAJE PREVIOS

Ambos juegos estdn pensados para ser jugados después de que los conceptos tratados en ellos
sean explicados en las aulas. Asi pues, el jugador deberad conocer las sentencias condicionales e
iterativas antes de jugar Mars Miner. Lo mismo se aplica para Venus Miner respecto al paso por
referencia/variable, funciones y métodos.

Los juegos sirven como una herramienta para el refuerzo de estos conceptos y su puesta en
préctica, pero en ninglin momento sustituyen la labor docente de los profesores.
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ESPECIFICACION TECNICA Y DESARROLLO

5.1 ANALISIS DE REQUISITOS

En esta seccidn se presentan las necesidades externas de cliente sobre los juegos, asi como las
necesidades internas, producto del disefio de la jugabilidad de los mismos.

Separaremos los requisitos en funcionales y no funcionales, siendo los primeros los que mar-
can el comportamiento del software, y los segundos, los que corresponden a atributos de calidad,
caracteristicas de funcionamiento o limitaciones.

Los requisitos enumerados a continuacién corresponden a los aplicados a la version final de

los juegos, si bien estos han evolucionado a lo largo de las iteraciones de disefio llevadas al cabo
durante la realizacién del proyecto.

5.1.1 Regquisitos Funcionales

En esta seccion, se define la lista de requisitos funcionales, que definen caracteristicas requeri-
das en ambos juegos:

RF-01 Iniciar juego

Al seleccionar el juego desde la plataforma, se debera cargar el
menu de inicio, que permitird seleccionar un nivel de dificultad, ver
las puntuaciones de cada nivel, cargar el mend de opciones y salir del
juego.

Descripcién

Tabla 9: Requisito Funcional RF-01
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RF-02

Seleccionar un nivel

Descripciéon

El jugador podré elegir entre 4 niveles de dificultad en el ment de ini-
cio: facil, medio, dificil y reto. El nivel Facil siempre estara disponible,
pero los siguientes niveles se desbloqueardn al alcanzar una puntuacion
determinada en el nivel anterior.

Tabla 10: Requisito Funcional RF-02

RF-03

Ment de opciones

Descripcién

El menu de opciones permitird ajustar los volimenes de la musica del
juego y de los efectos de sonido por separado. A este ment se podra ac-
ceder tanto desde la pantalla de juego como desde el mend de inicio.

Tabla 11: Requisito Funcional RF-03

RF-04

Tutorial

Descripcién

Al seleccionar el nivel facil de dificultad, si el jugador no ha consegui-
do adn puntos en el juego (o lo que es lo mismo, no ha superado atn
ninguna pantalla), se cargard una pantalla definida que contiene el tu-
torial de juego, en forma de paneles con texto explicativo e imagenes.

Tabla 12: Requisito Funcional RF-04

RF-05

Pantallas aleatorias

Descripcién

La pantalla mostrada cada vez que se juegue un nivel de dificultad, se
seleccionard de manera aleatoria, a excepcion de la pantalla para el tu-
torial. Al continuar jugando un nivel, la siguiente pantalla seleccionada
nunca serd la misma que la anterior.

Tabla 13: Requisito Funcional RF-05

RF-06

Escena de juego.

Descripcién

En la pantalla de juego, visualizaremos la escena que contiene el table-
ro de juego desde una perspectiva elevada, con el tablero situado en el
centro de la pantalla.

Tabla 14: Requisito Funcional RF-06
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RF-07

Panel de cédigo.

Descripciéon

En la pantalla de juego, visualizaremos al lado derecho un panel que
contenga el c6digo que representa las acciones del robot. En caso de
que el c6digo no cupiese en el espacio disponible, este panel podra des-
plazarse verticalmente (scroll) mediante el uso de la rueda del ratén.

Tabla 15: Requisito Funcional RF-07

RF-08

HooverDoc.

Descripcién

En la pantalla de juego, habrd un botén para mostrar el HooverDoc,
un panel que contiene todas las acciones del robot (métodos) y una
explicacion de las mismas.

Tabla 16: Requisito Funcional RF-08

RF-09

Mover Roca Plateada.

Descripcion

En la pantalla de juego, el jugador podrd mover la posicién de una ro-
ca plateada en el tablero de la escena, haciendo click sobre la misma,
arrastrando con el ratén, y soltando en la posicion deseada. La roca pla-
teada no podrd soltarse en una casilla del tablero que ya esté ocupada
por otro elemento de juego.

Tabla 17: Requisito Funcional RF-09

RF-10

Cronometro.

Descripcion

En la pantalla de juego, en la parte superior, aparecera un panel que
marca el tiempo desde que el jugador inici6 la pantalla actual, y un
marcador con los puntos de penalizacién por tiempo.

Tabla 18: Requisito Funcional RF-10

RF-11

Contador de minerales.

Descripcion

En la pantalla de juego, en la esquina inferior izquierda, aparecerd un
panel que indica el nimero de minerales que el robot debe recoger para
superar la pantalla y los minerales recogidos hasta el momento. Este
contador se actualizard en el instante que el robot recoja un mineral.

Tabla 19: Requisito Funcional RF-11

RF-12

Iniciar movimiento del robot.

Descripcién

En la pantalla de juego, habrd un botén para iniciar la secuencia de
movimiento del robot. Una vez iniciada, no podra detenerse.

Tabla 20: Requisito Funcional RF-12
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RF-13

Mend de la pantalla de juego.

Descripcién

En la pantalla de juego, en la esquina superior izquierda, habra un
botén que desplegard un mend con las siguientes opciones: Reiniciar la
pantalla actual, ir al menu de opciones y volver a la pantalla de inicio.

Tabla 21: Requisito Funcional RF-13

RF-14

Pantalla superada.

Descripcién

Una pantalla de juego se superard cuando, al terminar la secuencia de
codigo del robot, éste haya recogido una cantidad de minerales igual o
superior a lo indicado en el contador de minerales. El robot recogerd un
mineral al pasar por la casilla en la que éste se encuentre.

Tabla 22: Requisito Funcional RF-14

RF-15

Pantalla fallada.

Descripcion

Una pantalla de juego se fallard cuando el robot choque con una roca,
se salga de los limites del tablero o complete su secuencia de c6digo
sin recoger los minerales suficientes.

Tabla 23: Requisito Funcional RF-15

RF-16

Mend de pantalla superada.

Descripcion

En la pantalla de juego, al superar una pantalla con éxito, se mos-
trard un panel que indique los puntos conseguidos, el tiempo que se
ha tardado y los intentos realizados hasta completar la pantalla, y las
siguientes opciones: Jugar otra pantalla del mismo nivel y volver al
mend de inicio. En caso de haber conseguido suficientes puntos para
desbloquear el siguiente nivel de dificultad, aparecerd también la op-
cién de iniciar una pantalla del siguiente nivel.

Tabla 24: Requisito Funcional RF-16

RF-17

Ment de pantalla no superada.

Descripcién

En la pantalla de juego, al fallar una pantalla, se mostrard un panel
con las siguientes opciones: Reintentar la pantalla actual, jugar otra
pantalla del mismo nivel de dificultad y volver al mend de inicio.

Tabla 25: Requisito Funcional RF-17
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5.1.2 Regquisitos No Funcionales

En esta seccidn, se define la lista de requisitos no funcionales, que definen caracteristicas re-

queridas en ambos juegos:

RNF-01 Lenguaje de programacién mostrado.
. El cédigo mostrado en las pantallas de juego deberd utilizar sintaxis
Descripcion
Java.
Tabla 26: Requisito No Funcional RNF-01
RNF-02 Aspecto del juego en la plataforma.
El juego deberd mostrarse correctamente al ser ejecutado desde la pla-
taforma, en un navegador web moderno, desde un ordenador, de tal
Descripcion forma que la interfaz sea clara, se distingan todos los elementos que
componen el juego y ninguno de estos aparezca cortado o en una posi-
cién incorrecta.
Tabla 27: Requisito No Funcional RNF-02
RNF-03 Legibilidad.
Todo el texto del juego debera estar disenado para favorecer su legi-
Descripcion bilidad, y deberd tener un tamafio de fuente similar al utilizado en la
plataforma.
Tabla 28: Requisito No Funcional RNF-03
RNF-04 Claridad del tablero
Los elementos del tablero de juego deberdn distinguirse claramente
Descripcion unos de otros, y las casillas del tablero deberdn poder distinguirse con

facilidad cuando se mueva una roca plateada de posicion.

Tabla 29: Requisito No Funcional RNF-04
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RNF-05 Tiempo de respuesta
Todas las acciones dentro del juego, tanto con la interfaz de usuario
Descripciéon como con la manipulacién de la escena de juego, deberdn responder
inmediatamente, sin retardos.
Tabla 30: Requisito No Funcional RNF-05
RNF-06 Motor de desarrollo
Descripcion Los juegos serdn desarrollados usando el motor Unity.
Tabla 31: Requisito No Funcional RNF-06
RNF-07 Integracion con la plataforma
Los juegos se integrardn con la plataforma, exportando éstos para la
Descripcion plataforma WebGL, e incorporando un sistema para leer y guardar las

puntuaciones de cada juego para cada usuario.

Tabla 32: Requisito No Funcional RNF-07

38

38



5.1 ANALISIS DE REQUISITOS

5.1.3 Casos de Uso

Los siguientes diagramas sirven para representar graficamente la interaccion que el jugador
podra tener con los juegos. Esta interaccion se representard aislando 4 escenas diferenciadas, que
limitan la interaccion que es posible dentro del juego en cada una: El mend de inicio (figura[g), la
pantalla de juego (figura[9), el mend tras superar una pantalla (figura[I0) y el mend tras fallar una
pantalla (figura [TT)).
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Figura 8: Diagrama de casos de uso: Menu de inicio.
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Figura 9: Diagrama de casos de uso: Pantalla de juego.
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Figura 10: Diagrama de casos de uso: Menu de pantalla superada.
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Figura 11: Diagrama de casos de uso: Ment de pantalla no superada.
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5.2 DISENO E IMPLEMENTACION

En esta seccion analizaremos cdmo se han disefiado y construido los videojuegos del proyecto
utilizando las herramientas que disponemos dentro del motor de Unity.

Para una mejor claridad en la exposicion, aislaremos los distintos sistemas que dotan de funcio-
namiento al juego, en cada una de las siguientes sub-secciones. También se detallarédn los detalles
de disefio no relacionados con la programacién, como los modelos 3D, animaciones y efectos de
sonido.

5.2.1 Conceptos previos

Antes de poder analizar la implementacion de los videojuegos deberemos familiarizarnos con
el siguiente vocabulario utilizado por la herramienta:

Asset [[18]]: Un Asset es cualquier elemento que pueda ser usado dentro de un proyecto,
desde una imagen, modelo 3D, fichero de audio o tipos exclusivos del editor de Unity.

GameObject [19]]: Un GameObject es un contenedor de Componentes de Unity. Todos los
GameObjects contienen obligatoriamente un Componente Transform, que define la posicion,
rotacién y dimensiones del GameObject dentro de la escena. Un GameObject también puede
contener otros GameObjects. Es el elemento bésico de Unity al que se le puede dotar de
funcionalidad.

Componente [20]: Son propiedades definidas que se pueden dar a los GameObject, como
un cuerpo tridimensional (mesh), elementos de interfaz de usuario (botén, panel, etc.), pro-
piedades fisicas (es afectado por la gravedad), o un script que nosotros mismos redactemos.

Escena [21]: Es un archivo que contiene GameObjects. Podemos entender la Escena como el
espacio fisico de nuestro juego. Un juego puede contener varias escenas, pero s6lo podremos
tener cargada una simultineamente.

Prefab [22]]: Un Prefab es un GameObject reutilizable, que se guarda fuera de una escena.
Esto nos sirve, entre otras cosas, para poder generar dindmicamente instancias del GameOb-
Jject.

Canvas [23]]: Es el Componente Unity que sirve para definir un espacio para paneles de
interfaz de usuario.
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5.2.2 MonoBehaviour

MonoBehaviour(24] es una clase Unity que constituird uno de los recursos principales a la hora
de utilizar scripts dentro del proyecto. Cuando hacemos que una clase derive de MonoBehaviour,
estamos conectando ésta con el funcionamiento interno del motor de Unity, y damos acceso a ésta
a los eventos del ciclo de vida[25]] de los scripts. Este ciclo, ilustrado en la figura[I2] es un meca-
nismo que sirve al motor de Unity para indicar cudndo se debe ejecutar algo, mediante el uso de
funciones. Cada funcién es llamada cuando su evento correspondiente del ciclo de vida se dispara,
y estos eventos siguen siempre el mismo orden en cada iteracion del ciclo.

A demés, la clase MonoBehaviour nos permite asignar un script como Componente a un Ga-
meObject, de tal forma que al comenzar la ejecucién del juego, se genere una instancia tnica de la
clase asociada al GameObject. Esto es especialmente util para controlar dicho GameObject de for-
ma aislada, pues podremos acceder a sus otros Componentes de forma directa, pero también nos
servird para poder hacer referencia a esta instancia concreta de la clase a través de su GameObject,
desde otros GameObjects de la Escena.
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Figura 12: Ciclo de vida de script en Unity (MonoBehaviour).
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5.2.3 Eventos

En Unity, cuando necesitemos que dos instancias de clases distintas, derivadas de MonoBeha-
viour y asignadas a diferentes GameODbjects, interaccionen entre ellas, tendremos estas opciones
para ello:

= Afadir una referencia en la clase al otro GameObject y establecer esta referencia mediante
la interfaz del editor. Después, podemos obtener la referencia a la instancia a través del
componente.

= Obtener una referencia al otro GameObject mediante uno de los métodos de Unity para bus-
car GameObjects dentro de la escena (GameObject.Find/FindWithTag()). Después, obtener
la referencia a la instancia de igual forma.

Se trata de un mecanismo muy Util, pero que puede generar un “mar de dependencias” entre scripts
debido a la necesidad de tener que comunicar desde una instancia de una clase a un conjunto de
otras clases que “ha sucedido algo”. Por ejemplo: Cuando el script del robot detecta que éste coli-
siona con una roca, el script que controla los elementos de la interfaz de juego deberd hacer que
éstos se cierren, y el script que controla los menus de pantalla terminada, deberd hacer que aparez-
ca en pantalla el menu de pantalla no superada.

Para evitar el problema indicado, dificultando la legibilidad del c6digo, se ha implementado un
sistema de eventos (figura[I3]), basado en una guia oficial de Unity [26].

EventSystem
Class A i iy —1 Class 0
Subscrlhe_.___’_ Event 0 ‘_._.__-Hollfy'
Subscribe
Class B Subscrib: » Event 1 - Mofify- Class 1
Class n | Subscribe——"| Eventn [———Hotify— | Class n

Figura 13: Sistema de Eventos.
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Este sistema, consiste en una clase que llamaremos EventSystem (figura[I3)), que declara una
lista de eventos:

public event Action onLevelload;
[...]
/// <summary>
/// (Event) A level is loaded and ready to be played
/// </summary>
public void LoadLevel () {

if (onLevelload !=null) {

onLevelLoad();

El resto de clases, pueden suscribir métodos a uno de estos eventos:

GameEvents.current.onlLevelload += ShowInGameUI;
O disparar el evento, haciendo que el resto de clases ejecuten los métodos suscritos:

GameEvents.current.LoadLevel () ;

Este sistema implementa los patrones de disefio Singleton y Observador.
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5.2.4 Generacion y Carga de Niveles

Cada Pantalla de juego de Mars Miner o Venus Miner estd definido por 3 elementos:

= Configuracién del tablero de juego: Los elementos de juego (rocas fijas, rocas movibles,
minerales y el robot) y su disposicion en el tablero al inicio de la pantalla.

= Codigo mostrado del robot: El texto del cédigo Java mostrado en el panel de la derecha de la
pantalla de juego, que representa las acciones que realizard el robot al iniciar su movimiento.

= Script de movimiento del robot: Es el cdigo real, en lenguaje C#, que controla las acciones
del robot al iniciar su movimiento.

’

En vez de definir una escena para cada pantalla de juego, en la cual deberiamos afiadir “a mano’
cada uno de los elementos del tablero de juego y asignar el c6digo mostrado y el script de movi-
miento también de manera fija en cada escena, se ha disefiado un sistema para la carga dindmica
de niveles. Este sistema consiste en utilizar 3 ficheros para cada uno de los 3 elementos anteriores,
y un script que los interpreta y genera los elementos de juego necesarios en cada pantalla.

Para el tablero, se definirdn archivos CSV (comma separated values). Esto es una tabla, con las
mismas dimensiones que el tablero de juego, con la que indicamos qué elemento de juego debe
haber en cada casilla. Un script leerd esta tabla y generard los GameObjects de cada elemento de
juego a partir de Prefabs, y los colocard en la casilla correspondiente. Los posibles valores son los
siguientes:

= 0: Casilla vacia.

= 1: Roca fija.

= 2: Roca movible (plateada).

= 3: mineral.

= d: robot orientado hacia abajo (coordenada X en la escena de Unity).

= u: robot orientado hacia arriba (coordenada -X en la escena de Unity).

= |: robot orientado hacia la izquierda (coordenada Z en la escena de Unity).
= 1: robot orientado hacia la derecha (coordenada -Z en la escena de Unity).

Para el cddigo mostrado en cada pantalla, se utilizaréd un fichero de texto. Para afadir coloreado,
se podrén utilizar etiquetas XML de la forma <color=#FFFFFF>, ya que este texto sera interpre-
tado por un Componente TextMeshPro|27]], que soporta texto enriquecido[28]].
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Para el c6digo de movimiento se han creado scripts en C#, con una clase que define la secuen-
cia de movimientos del robot dentro de un método. Esta clase debera derivar de una clase abstracta
llamada AbsLevel, y definir en ella un método Play() que contiene la secuencia de acciones del
robot. Las acciones posibles del robot se definen en una clase separada, RobotActions. Analizare-
mos en detalle este mecanismo mas adelante.

Con la idea de que el cliente u otros futuros usuarios tengan la capacidad de crear niveles, el
proyecto se entregard incluyendo una guia para ello, como ya se menciond en la seccién de entre-
gables.

Este sistema de generacién dindmica de niveles tiene varias ventajas:

= Répida iteracion en la creacion de los niveles. Trabajar sobre estos archivos es mas rapido
que editar escenas en Unity a través del editor.

= Independencia del editor de Unity. Podemos crear niveles sin necesidad de instalar esta
pesada herramienta.

= Precision. En el editor de Unity, es facil descolocar un objeto inintencionadamente dentro
de la escena. Esto, para un juego de tablero, podria dar frecuentes problemas, al no coincidir
la posicién de los objetos con las casillas. Definiendo la posicion de los objetos a través de
codigo y utilizando una tabla, evitamos este problema.

» Expansibilidad. Con minimos conocimientos sobre el funcionamiento interno del juego,
podran afadirse nuevos niveles en el futuro.

= Reutilizacién. El sistema ya ha servido para generar 2 variantes de juego, con tan solo mo-
dificaciones estéticas. En un futuro, podria reutilizarse, al menos parcialmente, para otros
juegos de tablero.

En la figura [14] se muestra un diagrama de clases que refleja la implementacién del sistema
de lectura de los ficheros de configuracién de pantalla. La clase LevelLoader es la encargada de
tratar dichos ficheros. Esta clase interacciona con otras clases: BoardManager, ScoreManager y
InGameUlCanvasActions, que veremos mds a delante en esta seccion.
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cd Sistema de carga de niveles )

Monobehaviour

(See Unity MonoBehaviour)

i

LevellLoader

- movableRocks: GameObject]]
- fixedRocks: GameObject]]

- robot: GameQbject

- ore: GameObject

+ LoadLevel(LevelDificulty Id, int levelMumber): void
+ LoadRandomlLevel(LevelDificulty 1d): void

+ RestariLevel(): void

+ LoadMextLevel(): void

+ LoadMextDificulty(): void

+ IsLastLevel(): bool

+ IsMextDificultyUnlocked(): void

- SeiTableElements(char] ] table): void

- ReadlLevelTable{LevelDificulty Id, int levelMumber): char],]
- CleanTable(): void

- SetlLevelScript{LevelDificulty Id, int levelMumber): void

- SetlLevelTextCode(LevelDificulty Id, int levelNumber): void

BoardManager
[.]
cLgeEE LT
ScoreManager
US>
_______________ ]
<LUSen>

InGameUlCanvasActions

[.]

Figura 14: Diagrama de Clases: Carga de niveles.
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5.2.5 Gestion del tablero de juego

Para controlar el desplazamiento de los elementos de juego dentro del tablero, se ha creado la
clase 7ile (figura[I3). Esta clase sirve simplemente para representar una casilla del tablero, como
unas coordenadas de 2 dimensiones. Aunque podria haberse utilizado una tupla, o la clase Vector2
de UnityEngine, de esta forma podemos diferenciar de forma mads clara cuando estamos tratando
con una coordenada de nuestro tablero, y no un vector general.

La clase BoardManager (figura[I3)) sirve para definir propiedades del tablero, como sus dimen-
siones y el tamafo de cada casilla dentro del juego. También sirve para traducir las coordenadas de
las casillas (7ile) a coordenadas reales de la escena de juego (Vector2, Vector3) cuando se desplaza
el robot o una roca. Por dltimo, utilizaremos también esta clase para asistir en el movimiento de
rocas, indicando en la cuadricula encima de qué casilla estamos situados y si se puede colocar la
roca en la casilla o no.

cd Gestion del tablero de juego )

Monobehaviour

(See Unity MonoBehaviour)

T

BoardManager

- tileMumber: int

- tileSize: double

- baseFlane: Plane

- gridPlane: GameObject
- gridMaterial: Material

CLUSEEE Tile
+ GetBasePlane(): Plane o _
+ GetTile(Vector2 point): Tile + X !nt
+ GetTile(Vector3 point): Tile +y. int

+ GetCenterPointOfMile(Tile t): Viector3

+ GetCenterPointOfMile(int x, int v): Vector3
+ GetTileObject(Tile t). GameObject

+ IsTileClear(Tile t). bool

+ ShowSelectedTile(Vector2 point): void

+ ShowTileGrid{bool show): void

Figura 15: Diagrama de Clases: Tablero de juego.
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5.2.6 Niveles y acciones del robot. Corrutinas

El sistema utilizado para la creacién de niveles y las acciones del robot estd representado en la
figura[16] que contiene el diagrama de clases correspondiente.

Para programar las secuencias de acciones del robot, una clase definird el conjunto de movi-
mientos del robot, en forma de métodos. Después, para cada nivel, un script definira la secuencia
de movimientos concreta del nivel, utilizando dichos métodos y estructuras de cédigo condiciona-
les e iterativas. Esta secuencia estara encapsulada en la funcidén Play(). Este script (clase LevelN
en el diagrama de la figura[16) se asignard dindmicamente a cada instancia del GameObject del
robot presente en la escena por la clase LevelLoader cuando carguemos una pantalla.

Para poder iniciar la secuencia de cualquier nivel, necesitaremos una interfaz que defina la fun-
cién Play(). Esta es la interfaz ILevel que aparece en el diagrama de clases de la figura La
interfaz ILevel definird también otras funciones requeridas para los scripts de nivel.

Dentro de los scripts de nivel necesitaremos definir también mecanismos para comprobar
cuando se ha completado la secuencia de movimiento del robot con éxito o cudndo el robot a
colisionado y por tanto debe detenerse. Este c6digo es comun para todos los scripts de nivel, e
ird definido en una clase Abstracta, AbsLevel (figura[I6). Cada script de nivel deberd derivar de
AbsLevel.

Las diferentes acciones del robot se definirdn en el script RobotActions (figura como fun-
ciones. Cada accion del robot debera realizarse a tal velocidad que sea distinguible en la pantalla
de juego. La clase MonoBehaviour no nos permite hacer esto a través de las funciones del ciclo de
vida, por lo que deberemos utilizar otro mecanismo: corrutinas|29].

Las corrutinas nos permiten distribuir acciones en el tiempo, haciendo que su ejecucion se pau-
se en un punto, devolviendo el control a Unity, para luego retomar su ejecucion en el punto donde
se dejo.

Cada accién de movimiento o animacion del robot se definird como una funcién de tipo /E-

numerator[30], una interfaz de C# que permite una iteracién simple a través de una coleccién no
genérica, y que devuelve null mientras no se halla completado:
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public IEnumerator MoveFoward() {
audioManager.Play ("robot_motor2");
Vector3 target = boardManager.GetCenterPointOfTile (GetFowardTile(1l));

float 1 = 0.0f;

while (Vector3.Distance (transform.position, target) > 0.0f && canMove) {
i += Time.deltaTime * moveSpeed;
transform.position = Vector3.Lerp(transform.position, target, 1i);
yield return null;

}

audioManager.Stop ("robot_motor2");

El método Play() de cada script de nivel actuard como un contenedor de estas acciones y de-
bera ser declarado también de tipo /[Enumerator. Para iniciar la secuencia de movimiento de un
nivel, se hard a través de la funcidn StartCorrutine de la siguiente manera:

GameObiject [] characterCubes = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("CharacterCube");
foreach (GameObject characterCube in characterCubes) {

StartCoroutine (characterCube.GetComponent<ILevel> ()

.Play (programInput.GetComponent<ProgramInputScript> () .GetInputArrayStr()));

A continuacioén, en la figura|16|, se puede ver el diagrama de clase que muestra la relaciéon
entre las clases que implementan el sistema para la definiciéon de los scripts de nivel del juego y
la implementacidon de las acciones del robot, y sus dependencias con otras clases:
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cd Definicion de scripts de nivel )

==Interface== Monobehaviour
llevel

(See Unity MonoBehaviour)
+ Play(): IEnumerator )

+ Initialize(): void
+ PickOrel(): void

Fommmmm e

==Abstract==
Abslevel

+ oreGoal: int

+ oreCount: int

+ numQOfAttempts: int
- failLevel: bool

LevelM

[ + Initilalize(): void <=Ovemide==

gy - IEnu . N
* Play(): |Enumerator + Play(): IEnumerator ==Override==
+ [nittalize(): void

+ PickOre(): void i
+ FailLevel(): void !
+ ChekLevelPassed(): bool ]
+ CheckLevelFailed(): bool <<|Ise=>

¥
RobotActions

- moveSpeed: int
- rotationTime: int
- canMove: bool

BoardManager

<ysess
T + MowveFoward(): IEnumerator
+ MoveBackward(). IEnumerator —
+ TurnRight{): IEnumerator

+ TurnLefi(): IEnumerator

+ BreakAnimation(): IEnumerator

+ IsRockinFront(): bool

+ IsGameElementinFront(int dist, String tag): bool

Figura 16: Diagrama de Clases: Scripts de nivel.
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5.2.7 Interfaz de usuario

Para controlar la interfaz de usuario, la implementacioén del juego cuenta con un total de 12
scripts, que aparecen representados en el diagrama de clases de la figura Es una implementa-
cién descentralizada, es decir, que no sigue una jerarquia en la que tengamos una clase desde la
que se pueda manipular o acceder a todos los demds componentes o scripts que controlan la in-
terfaz. Esta implementacion descentralizada es resultado de la jerarquia de los GameObjects que
componen la interfaz de usuario en la escena (figura|l7).

Unity favorece una implementacion de este tipo en cuanto a que, a mds bajo el nivel en que se
integren los scripts dentro de la jerarquia de GameObjects, més fécil es acceder a los Componentes
de los mismos. Un Componente al mismo nivel que el Componente Script que lo controla, puede
ser accedido directamente con GetComponent<Tipo>(), mientras que si debemos obtener una re-
ferencia a un Componente de distinto nivel, deberemos utilizar mecanismos menos eficientes para
buscarlos, o indicar las referencias a través de la interfaz del editor.

A pesar de ello, se ha tratado de agrupar la funcionalidad de los distintos Canvas (figura [17))
de tal forma que un script controle toda la funcionalidad del mismo, aunque con excepciones para
funcionalidades aisladas. Esta es la jerarquia resultante de la implementacion:

= Level Selection Canvas: Agrupa todos los elementos de la pantalla de inicio. Es controlado
por el script LevelSelector (figura[I8).

= Options Canvas: Agrupa todos los elementos del ment de opciones. Es controlado por el
script OptionsCanvasActions (figura[I8)).

= InGame UI Canvas: Agrupa todos los elementos de interfaz de la pantalla de juego. Es
controlado por el script InGameUICanvasActions (figura|[T8§).

= Level Finished Canvas: Agrupa los elementos de los paneles mostrados al finalizar un nivel
(nivel superado / nivel no superado). Es controlado por el script LevelFinishedCanvasAc-

tions (figura|[T8§).
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Figura 17: Jerarquia de GameObjects de la interfaz de usuario.
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Para controlar cudndo se deberdn mostrar u ocultar los distintos paneles de la interfaz de usua-
rio, se utiliza el sistema de eventos previamente analizado. Cuando un elemento de interfaz requie-
ra mostrar informacién manejada por otra clase, se utilizardn referencias a dichas clases.

La figura [T§] contiene todas las clases empleadas para controlar la interfaz de usuario, y sus
dependencias con las clases de los demas sistemas:

cd Sistema de interfaz de usuario )

ProgramimputScript
Monobehaviour g p o

+ UpdateFxVolume(): void i _

+ OpenOptionsPanel(): void i - ng:{:ﬁ"ﬁ;g?% iY'O‘IJ'[:)id
’ - UpdateTexi(int i): void

- ReadTextFile(): String[]

(See Unity MonoBehaviour) <t + GetlmputString(): String
+ GetlmputArrString(): String[] CanvasTweening
| T ’j T ‘ + AlternatePanel(): void
- ClosePanel(): void
LevelSelector N —— 4’/ 0
InGameUICanvasActions LevelFinishedCanvasActions AbsButton
+ PlayEasy(): void
+ Playmedium(): void + LoadCode(TextAsset txt): void + LoadMextLevel(): void - DisableButton(): void | PlayButtonScript
+ PlayHard(): void + LoadCreGoal(int oreGoal): void + LoadRandomLevel(): void - EnableButton(): void
+ PlayChallenge().void - + SelectLevel(): void - vai
+ QuitGame(): void - létrl]aqTOéverD&c[{... vo_gj +RestartLevel(): void + Play(): void
e i + PlayNextDificulty(): void
- ShowLevelSelection(): void ideinGameUl(): voi
- UpdateScores(): void - ShowLevelFailedPanel(): void TutorialCanvasActions RestartLevelButtonScript
i T - ShowLevelPassedPanel(): void
| . ] - LevelFailedCorroutine(): IEnumerator ] o ]
| OptionsCanvasActions - LevelPassedCorroutine(): [Enumerator + LoadFistPanel(): void + RestartLevel(): void
H - ClosePanels(): void + LoadNextPanel(): void
1 + UpdateMusicVeolume(): void + LoadPreviousPanel(): void

+ CloseOptionsPanel(): void

<zuses>

<<Usen>

<user>

CountOreScript

i
1
'
1
;
L L GEI B - mmmm = mmmmmmmmmmmmm e :
'
1
'
1
'
1
'

+ SetOreGoal(int goal): void

ke o e mmme oo

L ¥
LevelLoader ScoreManager AudioManager

[.] [.1] [.]

|| - onPickore(): void
- ResetCount(): void

TimerScript

+ GetSeconds(): int
+ GetPenalty(): int
|| + GetTime(): String

.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
M
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w
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|
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|
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|
|
|
|
|
|
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|
|
|
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|
|
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|
|
|

- ResetTime(): void
- Timer{): IEnumerator

[

<<USER

Figura 18: Diagrama de Clases: Interfaz de usuario.
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5.2.8 Guardado de puntuaciones e integracién con la plataforma

El sistema utilizado para el guardado de puntuaciones esta representado en la figura que
contiene el diagrama de clases correspondiente.

Las puntuaciones del juego se manejardn a través de un objeto Score (figura[I9). Esta clase sim-
plemente guardard los valores de las puntuaciones de los cuatro niveles de dificultad por separado,
y proporcionard unas funciones bésicas para actualizar estos valores y calcular la puntuacién total.
Esta clase se declarard como [System.Serializable], que permite su conversion a json para poder
ser enviada y guardada en la plataforma.

La clase ScoreManager (figura es la encargada de calcular la puntuacién de cada pantalla,
obtener las puntuaciones anteriormente obtenidas por el jugador desde la plataforma y enviar a la
plataforma las puntuaciones actualizadas después de superar una pantalla.

El célculo de la puntuacién de cada pantalla se realiza a partir de su dificultad (campo Level-
Dificulty), el nimero de intentos seguidos, el tiempo que se ha tardado en completar la pantalla,
y los diferentes pardmetros de referencia, mostrados en el diagrama (figura en mayusculas
(constantes). Este célculo se realiza en la funcién LevelPoints() de ScoreManager (figura .

Para obtener la dificultad de la pantalla actual y el nimero de intentos, necesitaremos una refe-
rencia a la clase LevelLoader (figura[I4)), mientras que el tiempo se obtiene de la clase TimerScript

(figura[19).

Para guardar las puntuaciones en la plataforma, debemos utilizar llamadas externas. Se trata
de una solucién que Unity ha declarado como obsoleta, aunque la mantiene, pero que se usa en
la plataforma Programa Jugando porque no se encontrd ninguna otra alternativa para comunicar
aplicaciones independientes en tiempo de ejecucion.

Para actualizar las puntuaciones del jugador en la plataforma usaremos esta llamada externa:

string JjsonScore = JsonUtility.ToJdson (finalScore);
#pragma warning disable CS0618
Application.ExternalCall ("setCampoLibre", jsonScore);
#pragma warning restore CS0618

También tendremos otra llamada externa para indicar a la plataforma la puntuacién total ob-
tenida hasta el momento y si el jugador ha obtenido los suficientes puntos como para marcar el
juego como superado en la plataforma:

int completed = 0;
if (finalScore.TotalScore() >= PASS_GAME_SCORE) completed = 1;
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int [] data = {finalScore.TotalScore(), completed};
#pragma warning disable CS0618
Application.ExternalCall ("guardar", data);

#pragma warning restore CS0618

Para solicitar el objeto Score guardado en la plataforma (en forma de json), deberemos realizar
la siguiente llamada:

#pragma warning disable CS0618
Application.ExternalCall ("getCampoLibre");
#pragma warning restore CS0618

Y para poder recuperar el objeto, tendremos que incluir un GameObject en la escena con nom-
bre “OpenField” que contenga un script OpenField.cs que defina un método public void getCampo-
Libre(string campoLibre). Esta implementacion debe ser asi por requisito de la plataforma. Como
la llamada a la funcién getCampoLibre por parte de la plataforma es asincrona, utilizaremos el
sistema de eventos para redirigir los datos de puntuacién a ScoreManager (figura[T9):

public class OpenField : MonoBehaviour ({

public void getCampolLibre (string campoLibre) {
GameEvents.current.LoadGameData (campoLibre) ;

En ScoreManager:

GameEvents.current.onLoadGameData += LoadScore;
[...]
private void LoadScore(string scoreStr) ({
try {
if (!scoreStr.Equals("") && scoreStr != null) {
finalScore = JsonUtility.FromJson<Score> (scoreStr);
GameEvents.current.UpdateScores() ;
}
} catch (Exception e) {
Debug.Log ("Could not read GameData string: " + e.ToString());

La figura[T9| contiene el diagrama de las clases que forman el sistema de puntuaciones descrito
y sus dependencias con las clases de los demads sistemas:
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cd Sistema de célculo de puntuacifm)

Monobehaviour

(See Unity MonoBehaviour)

ScoreManager

LevelLoader

- PASS_GAME_SCORE: int

- PASS_DIFICULTY_SCORE: int
- MIN_LEVEL_SCORE: int

- ATTEMP_PEMNALTY" int

- SCORE_FACTOR: int

- attempts: int

- lastLevelNumber: int

- lastDificulty: LevelDificulty

[

cxysess o=

+ LevelPoints(): int
+ LevelAtiemptis(): int
+ SaveGlobalData(): void

- Reset(): void

- AddAttempt(): void

- RetrieveScore(): void
- LoadScore(): void

- SaveScore(): void

TimerScript
- MAX_PENALTY: int
- PENALTY int
r--SSUSER> | pENALTY _LAPSE: int
TTe--l | - seconds: int
- penalty: int
- stop: bool

+ StopTime(): void
+ GetSeconds(): int

+ GetPenalty(): int
+ GeiTime(): siring

- ReseiTime(): void

Score

- Timer(): IEnumerator

- easyPuoints: int

- mediumPoints: int
- hardPoints: int

- challengePuoints: int

+ Array(): int[]

+ GetPoints(LevelDificulty 1d): int

+ SetPoints{LevelDificulty Id, int points): void
+ AddPoints(LevelDificulty Id, int points): void
+ TotalScore(): int

==Enumeration==
LevelDiffculty

Easy
Medium
Hard
Challenge

Figura 19: Diagrama de Clases: Puntuaciones.
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5.2.9 Sonido

En Unity, para hacer que un GameObject emita un sonido podemos utilizar el Elemento Audio-
Source|31]]. Este Elemento nos permite afiadir un clip de sonido, modificar algunos pardmetros del
mismo y hacer que se reproduzca cuando queramos.

Para centralizar y simplificar el uso de los distintos sonidos del juego, se ha creado la clase
AudioManager (figura20). Esta clase se encarga de generar dindmicamente los AudioSource nece-
sarios para los sonidos del juego, y proporciona métodos para ajustar y reproducir cada uno de los
sonidos.

También, utilizaremos la clase Sound (figura[20) para agrupar en un sélo objeto el clip de soni-
do, su AudioSource y sus parametros.

61

cd Sistema de audio )

Monobehaviour

(See Unity MonoBehaviour)

AudioManager

- sounds: Sound(]

+ Play(string name): void Sound

+ Stop (string name): void

+ name: string

+ SetVolume (string name, float volume): void 1 * . .
+ LowerVolume (string name): void - : ﬁg?mn:g_dhﬁoﬂailtlﬁl
+ RaiseVolume (string name): void + pitch: ilbat

+ SetMusicVolume(float volume): void . Ipoop"bool

+ SetFxVolume(float volume): void + AudioSource: source

- StopRobotMoise(): void
- StartSceneSound(): void
- StopSceneSound(): void

Figura 20: Diagrama de Clases: Sistema de audio.
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5.3 PRUEBAS

Para verificar que la implementacion de los diferentes aspectos del proyecto es correcta, se de-
berdn realizar multiples pruebas a lo largo del desarrollo del proyecto.

El proceso de prueba consiste en todas las actividades del ciclo de vida, estaticas o dindmicas,
del proyecto, para determinar si se han satisfecho los requisitos establecidos, determinar que estos
se ajustan al propdsito del proyecto y para detectar fallos [32].

Para este proyecto definiremos los siguientes tipos de prueba que se deberdn llevar al cabo:

= Pruebas unitarias: Prueban el funcionamiento correcto de un componente del proyecto de
forma aislada. Seran realizadas por el desarrollador. Antes de poder fusionar el trabajo reali-
zado de una rama de tarea a la rama de desarrollo, se deberan probar todos los componentes
afectados por los cambios, mediante una serie de pruebas que irdn asociadas a la tarea.

= Pruebas Alpha: Son las pruebas realizadas sobre una version completa del proyecto atin en
desarrollo. Esta prueba se realiza por miembros internos del equipo del proyecto, normal-
mente por un equipo de probadores ajeno al desarrollo. Para el proyecto, adaptaremos esta
definicién y estas pruebas se realizardn entre el desarrollador y el cliente de forma conjunta.

= Pruebas Beta: Son realizadas por una seleccién de usuarios finales del proyecto, los alumnos
en este caso, sobre una version completa del proyecto cercana a la versién final. A partir de
esta etapa de prueba, se obtiene retroalimentacién del jugador sobre aspectos mejorables del
juego, o errores que no se han localizado anteriormente, para su ajuste y correccion en la
version final.

En las siguientes sub-secciones se listan las pruebas realizadas.

5.3.1 Pruebas Unitarias

Utilizaremos la siguiente plantilla de la figura [33| para describir cada una de las pruebas unita-
rias realizadas, , que se muestran en las tablas 34 a 69.

Identificador Identificador de la prueba, en la forma PU-00.

Elemento Parte de la implementacion proyecto sobre la que se realiza la prueba .
Descripcién Descripcién de la prueba, detallando el comportamiento esperado.
Resultado Salida de la prueba, puede ser ‘pasada’ o ‘fallida’.

Tabla 33: Plantilla de prueba unitaria.
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5.3 PRUEBAS

Identificador PU-01
Elemento Ment de inicio - General.
L El mend de inicio se muestra correctamente al cargar el juego en la
Descripcion
plataforma.
Resultado Pasada.
Tabla 34: Prueba Unitaria PU-01
Identificador PU-02
Elemento Ment de inicio - Seleccion de nivel.
En el ment de inicio se muestran 4 botones, uno por nivel dificultad.
. Al pulsar un botén de nivel, se carga la pantalla de juego, con una pan-
Descripcion . . . .
talla seleccionada aleatoriamente entre las pantallas disponibles para
la dificultad.
Resultado Pasada.
Tabla 35: Prueba Unitaria PU-02
Identificador PU-03
Elemento Mend de inicio - Desbloqueo de niveles.
Al iniciar por primera vez el juego, aparecen bloqueados todos los bo-
L tones de seleccion de nivel de dificultad a excepcion del primero. Al
Descripcion .. . . .
lograr una puntuacién determinada en un nivel, se desbloquea el botén
de la siguiente dificultad.
Resultado Pasada.
Tabla 36: Prueba Unitaria PU-03
Identificador PU-04
Elemento Mend de inicio - Mostrar puntuaciones.
Debajo de cada botén de seleccién de dificultad que esté desbloqueado,
Descripcion se muestra la puntuacién obtenida hasta el momento por el jugador en
esa dificultad.
Resultado Pasada.

Tabla 37: Prueba Unitaria PU-04
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5.3 PRUEBAS

Identificador PU-05
Elemento Mend de inicio - Ajustes.
En el mend de inicio aparece un bot6n para acceder al mend de ajustes.
Descripcion Este menud permite ajustar el volumen de la musica y los efectos de
sonido independientemente, mediante 2 sliders.
Resultado Pasada.
Tabla 38: Prueba Unitaria PU-05
Identificador PU-06
Elemento Menu de inicio - Salir.
En el meni de inicio aparece un botén para cerrar el juego. En la pla-
Descripcién taforma, al pulsar el botdn, el juego se cierra y se vuelve a la pantalla
de seleccién de juego.
Resultado Pasada.
Tabla 39: Prueba Unitaria PU-06
Identificador PU-07
Elemento Pantalla de juego - carga del tutorial.
Al cargar por primera vez una pantalla de juego, aparece el primer
Descripcion panel del tutorial superpuesto a la escena de juego, y se bloquea la
interaccion con el resto de elementos de la pantalla.
Resultado Pasada.
Tabla 40: Prueba Unitaria PU-07
Identificador PU-08
Elemento Pantalla de juego - cerrar tutorial.
. Al cerrar el tltimo panel del tutorial, los elementos de la pantalla de
Descripcion . .
juego bloqueados previamente se desbloquean.
Resultado Pasada.

Tabla 41: Prueba Unitaria PU-08
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5.3 PRUEBAS

Identificador PU-09
Elemento Pantalla de juego - Desplazar roca.
En la escena de juego, se podra hacer click sobre las rocas plateadas,
iniciando la animacién de ‘levitacion’. Al arrastrar el ratén se despla-
Descripcién za la roca. Al soltar la roca, ésta se coloca en la casilla sobre la que
levitaba en el dltimo instante. Si se suelta la roca sobre una casilla ya
ocupada, esta vuelve a su casilla original.
Resultado Pasada.
Tabla 42: Prueba Unitaria PU-09
Identificador PU-10
Elemento Pantalla de juego - Mostrar cuadricula.
Mientras se arrastra el raton para desplazar una roca, se muestra la
L. cuadricula del tablero, con la casilla sobre la que la roca levita colorea-
Descripcion . . . P .
da. Si la casilla sobre la que levita esta libre, la cuadricula se muestra
de color verde, y roja en caso contrario.
Resultado Pasada.
Tabla 43: Prueba Unitaria PU-10
Identificador PU-11
Elemento Pantalla de juego - HooverDoc.
. Al pulsar el botén ‘HooverDoc’, aparece en pantalla el panel con la do-
Descripcion L 1 < .
cumentacion del cédigo del robot. Al volver a pulsarlo, éste se cierra.
Resultado Pasada.
Tabla 44: Prueba Unitaria PU-11
Identificador PU-12
Elemento Pantalla de juego - Cronémetro.
Al iniciar una pantalla, el cronémetro empieza contar. Cada 30 segu-
Descripcion dos, el contador de penalizacién incrementa en 50 puntos, hasta un
maximo de 200.
Resultado Pasada.

Tabla 45: Prueba Unitaria PU-12
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5.3 PRUEBAS

Identificador PU-13
Elemento Pantalla de juego - Marcador de minerales.
Al iniciar una pantalla, el marcador de minerales muestra el nimero
Descripcion de minerales requerido para superar la pantalla. Al recoger un mineral,
el nimero de minerales recogidos se actualiza.
Resultado Pasada.
Tabla 46: Prueba Unitaria PU-13
Identificador PU-14
Elemento Pantalla de juego - Boton start.
. Al pulsar el botén start, éste se bloquea y comienza la ejecucion de la
Descripcion . .
secuencia de acciones del robot.
Resultado Pasada.
Tabla 47: Prueba Unitaria PU-14
Identificador PU-15
Elemento Pantalla de juego - Panel de opciones.
Al pulsar el botén de la esquina superior izquierda de la pantalla de
Descripcion juego, aparece un panel con los botones ‘Reiniciar nivel’, ‘Opciones’
y ‘Volver a inicio’. Volviendo a pulsar el botdn, el panel se cierra.
Resultado Pasada.
Tabla 48: Prueba Unitaria PU-15
Identificador PU-16
Elemento Pantalla de juego - Reiniciar nivel.
L Al pulsar el botén de reiniciar nivel, la escena de juego vuelve a su
Descripcion e . , .
estado inicial, y el botén ‘start’ se desbloquea si estaba bloqueado.
Resultado Pasada.

Tabla 49: Prueba Unitaria PU-16
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Identificador PU-17
Elemento Panel de pantalla superada - General.
Al completarse la secuencia de acciones del robot y haber recogido
todos los minerales necesarios para pasar la pantalla, aparece el panel
Descripcién de pantalla superada y los demés elementos de interfaz de usuario de la
pantalla de juego desaparecen. Se muestra en esta pantalla los intentos,
tiempo y puntos de la pantalla correctamente.
Resultado Pasada.
Tabla 50: Prueba Unitaria PU-17
Identificador PU-18
Elemento Panel de pantalla superada - Continuar.
. Al pulsar el botén ‘continuar’, se carga otra pantalla de juego aleatoria
Descripcion . .
de la misma dificultad.
Resultado Pasada.
Tabla 51: Prueba Unitaria PU-18
Identificador PU-19
Elemento Panel de pantalla superada - Seleccionar otra dificultad.
L Al pulsar el botén ‘seleccionar otra dificultad’ se vuelve a la pantalla
Descripcion C
de inicio.
Resultado Pasada.
Tabla 52: Prueba Unitaria PU-19
Identificador PU-20
Elemento Panel de pantalla superada - Siguiente dificultad.
Cuando se supera la pantalla obteniendo suficientes puntos para des-
L bloquear la siguiente dificultad, aparece el botén ‘siguiente dificultad’.
Descripcion . C .
Al pulsarlo, se carga una pantalla aleatoria de la siguiente dificultad.
No ocurre si ya se esta jugando en la ultima dificultad (reto).
Resultado Pasada.

Tabla 53: Prueba Unitaria PU-20
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Identificador PU-21
Elemento Panel de pantalla no superada - General.
Al colisionar el robot contra una roca o contra los limites del tablero,
Descripcion aparece el panel de pantalla no superada y los demés elementos de
interfaz de usuario de la pantalla de juego desaparecen.
Resultado Pasada.
Tabla 54: Prueba Unitaria PU-21
Identificador PU-22
Elemento Panel de pantalla no superada - Reintentar pantalla .
y Al pulsar el botén ‘reintentar pantalla, se vuelva a cargar la dltima
Descripcion .
pantalla de juego.
Resultado Pasada.
Tabla 55: Prueba Unitaria PU-22
Identificador PU-23
Elemento Panel de pantalla no superada - Continuar.
. Al pulsar el botén ‘continuar’, se carga otra pantalla de juego aleatoria
Descripcion . .
de la misma dificultad.
Resultado Pasada.
Tabla 56: Prueba Unitaria PU-23
Identificador PU-24
Elemento Panel de pantalla no superada - Seleccionar otra dificultad.
. Al pulsar el botén ‘seleccionar otra dificultad’ se vuelve a la pantalla
Descripcion o
de inicio.
Resultado Pasada.
Tabla 57: Prueba Unitaria PU-24
Identificador PU-25
Elemento Guardado y carga de puntuaciones.
L En la plataforma, al salir del juego tras conseguir puntos y volver a
Descripcion . .
entrar, se muestra la puntuacion actualizada correctamente.
Resultado Pasada.

Tabla 58: Prueba Unitaria PU-25
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Identificador PU-26
Elemento Efectos de sonido - Musica.
L Al iniciar el juego, comienza a reproducirse el clip de sonido de la
Descripcion L. .
musica del juego.
Resultado Pasada.
Tabla 59: Prueba Unitaria PU-26
Identificador PU-27
Elemento Efectos de sonido - Viento.
. Al seleccionar una pantalla, comienza a reproducirse el clip de sonido
Descripcion .
del efecto de viento.
Resultado Pasada.
Tabla 60: Prueba Unitaria PU-27
Identificador PU-28
Elemento Efectos de sonido - Ruidos del robot.
Al seleccionar una pantalla, comienza a reproducirse el clip de sonido
Descripcién del efecto ruido del motor del robot. Cuando este se mueve, el tono del
efecto de sonido cambia.
Resultado Pasada.
Tabla 61: Prueba Unitaria PU-28
Identificador PU-29
Elemento Efectos de sonido - Roca levitando.
o Mientras se arrastra una roca, se reproduce el clip de sonido del efecto
Descripcion Lo
de ondas magnéticas.
Resultado Pasada.
Tabla 62: Prueba Unitaria PU-29
Identificador PU-30
Elemento Efectos de sonido - Soltar roca.
L Al soltar una roca que se estaba desplazando, se reproduce el clip de
Descripcion .
sonido del efecto de golpe.
Resultado Pasada.

Tabla 63: Prueba Unitaria PU-30
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Identificador PU-31
Elemento Efectos de sonido - Colision del robot.
L Al colisionar el robot, se reproduce el clip de sonido del efecto de
Descripcion
golpe.
Resultado Pasada.
Tabla 64: Prueba Unitaria PU-31
Identificador PU-32
Elemento Efectos de sonido - Recoger mineral.
y Al recoger un mineral, se reproduce el clip de sonido del mieral reco-
Descripcion .
gido.
Resultado Pasada.
Tabla 65: Prueba Unitaria PU-32
Identificador PU-33
Elemento Efectos de sonido - Pulsar botén.
Descripcién Al pulsar cualquier botén, se reproduce el sonido de botén pulsado.
Resultado Pasada.
Tabla 66: Prueba Unitaria PU-33
Identificador PU-34
Elemento Animaciones - Colisién del robot.
Descripcién Al colisionar el robot, se reproduce la animacién de colisién del robot.
Resultado Pasada.
Tabla 67: Prueba Unitaria PU-34
Identificador PU-35
Elemento Animaciones - Tormenta de arena.
. Al iniciar una pantalla de juego, comienza la animacién de efecto tor-
Descripcion
menta de arena.
Resultado Pasada.

Tabla 68: Prueba Unitaria PU-35
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Identificador PU-36
Elemento Animaciones - Ondas magnéticas.
. Mientras se desplaza una roca, se reproduce la animacién de ondas
Descripcion ..
magnéticas.
Resultado Pasada.

Tabla 69: Prueba Unitaria PU-36
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5.3 PRUEBAS

5.3.2 Pruebas Alpha

Las pruebas Alpha de los juegos consistirdn en la demostracién de su funcionamiento frente
al cliente. En estas pruebas, realizadas durante las reuniones de seguimiento una vez que se haya
completado el desarrollo suficiente, el cliente propone escenarios de interaccién con el juego, po-
niéndose en la piel del jugador. Se simulan dichos escenarios, y se anota cualquier fallo observado
o comentarios del cliente a cerca de la mejora o modificacién de la interaccion con el juego.

Estas pruebas se han realizado de manera informal y cuando se han considerado oportunas por
el desarrollador o el cliente. A continuacidn, se listan los cambios realizados en los juegos a raiz
de estas reuniones:

= Redisefio de la pantalla de inicio: Inicialmente, en la pantalla de inicio, aparecia un menu en
el que el jugador seleccionaba qué pantalla queria jugar individualmente. Tras una prueba
con el cliente, se decidié cambiar este disefio, para que el jugador sé6lo tuviera que seleccio-
nar un nivel de dificultad.

= Seleccién de pantalla aleatoria: Después del cambio anterior, cuando el jugador seleccionaba
una dificultad, la primera pantalla de juego que se cargaba para cada dificultad era siempre
la misma. Se decidié cambiar este disefio, de tal forma que la pantalla cargada es siempre
aleatoria, sin poder repetirse. La tinica excepcion es la pantalla cargada para el tutorial, que
siempre serd la primera pantalla cargada cuando sea la primera vez que se juega.

= Opacidad de los paneles de interfaz de usuario. Tras otra prueba con el cliente, se aument? la
opacidad del fondo de varios de los paneles de la interfaz de los juegos, para mejorar la
lectura del texto.

5.3.3 Pruebas Beta

Debido a la fecha de entrega del proyecto, no ha podido ser probado atin por su usuario final,
los alumnos. Por este motivo, se delegard la responsabilidad de la realizacion de las pruebas beta
en el cliente.

La entrega del cédigo fuente junto a una documentacion para el ajuste de los pardmetros del
célculo de puntuaciones y la creacién de niveles, como se indicé en la seccién de entregables, per-
mitirdn al cliente ajustar estos elementos tras obtener retroalimentacién de alumnos al probar los
juegos.

Se estima que dichos elementos serdn los que més probablemente necesiten modificarse, pues

se deberan ajustar en base a las capacidades observadas en los alumnos para superar con éxito
cada uno de los niveles de dificultad.
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CONCLUSION

Al finalizar el proyecto, se han cumplido los objetivos propuestos inicialmente. Esto es, la crea-
cién de dos videojuegos para la gamificacion de la asignatura de Fundamentos de Programacion,
su integracion con la plataforma Programa Jugando, y una documentacién para el ajuste de dichos
juegos.

Con estos juegos, se pretende ayudar a los alumnos a asimilar con més facilidad cémo funcio-
nan las estructuras condicionales, iterativas, funciones y métodos en Java, y los conceptos de paso
por valor y paso por referencia.

Ensendndoles a analizar y descifrar c6digo a través de juegos, tratamos de convertir una tarea
de aprendizaje normalmente pesada y que puede resultar frustrante para muchos, en un pasatiempo
divertido.

La gamificacién también nos puede aportar el valor afiadido de motivar al alumnado y hacer que
su interés por la materia aumente, pudiendo repercutir en una mejora de sus resultados académicos.

A demds, con la implementacién realizada de los juegos, no s6lo hemos cubierto las necesi-

dades del cliente, sino que a demds hemos creado una serie de sistemas para poder ampliar el
contendido de dichos juegos en el futuro, o crear otros diferentes a partir de ellos.
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6.1 LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

6.1 LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

En el plano de los juegos Mars Miner y Venus Miner, podriamos ampliar estos dos juegos de
diversas formas, con el objetivo de aumentar el tiempo de juego de cada uno de ellos, y anadir
variedad a su jugabilidad. A continuacién enumeramos algunas de estas posibilidades:

= Afiadir més pantallas de juego, usando el mecanismo de generacién implementado.
= Afadir otros lenguajes de programacion, en otras nuevas versiones del juego.

= Afladir modos de juego, para anadir diversidad a la forma de jugar las mismas pantallas.
Por ejemplo, podriamos afiadir un modo de juego en el cudl se establezca un temporizador
de X minutos, y el jugador deba resolver el mayor nimero posible de pantallas en dicho
tiempo, aumentando progresivamente la dificultad.

= Afiadir més elementos del tablero de juego, como otros tipos de obstdculo, u obstéculos
con movimiento. Afiadiria un plus de complejidad y podria propiciar més creatividad en el
disefio de las secuencias de movimiento.

Por otro lado, alguno de los sistemas implementados en este juego, como la generacién dindmi-
ca de pantallas de juego o el sistema de control de tablero, podrian aprovecharse para crear otros
juegos con mecanicas de juego completamente distintas.

Una proposicién de segundo juego que se hizo durante el desarrollo del proyecto, en lugar de
Venus Miner, fue la de aprovechar el sistema de tablero para crear un juego en el que, el jugador,
controlaria directamente el movimiento del robot mediante teclas. La mecédnica de juego consistiria
en recoger materiales que representarian tipos de datos, con el objetivo de aprender las diferentes
estructuras de almacenamiento de datos disponibles en Java y qué tipo de datos pueden albergar
cada una. Finalmente, este concepto de juego fue descartado en favor de la implementacién de
Venus Miner, debido a las limitaciones de tiempo del proyecto.
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