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RESUMEN

Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado forma parte de un proyecto de gamificacién para la asig-
natura Fundamentos de Programacion del primer curso del grado en Ingenieria Informatica,
que intenta fomentar el aprendizaje de los alumnos mediante el uso de videojuegos.

El proyecto ha consistido en desarrollar un videojuego utilizando Unity que ayude a
explicar algunos de los conceptos vistos en la asignatura, utilizando distintas técnicas de
gamificacion.

El juego desarrollado tratara de explicar el funcionamiento del paso de pardmetros por
valor y referencia y su comportamiento en distintos tipos de funciones y procedimientos.
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ABSTRACT

Abstract

This project is part of a gamification initiative for the course Fundamentos de programa-
cion of the first year of the degree in Computer Engineering, which aims to promote student
learning through the use of video games.

The project consists in developing a video game using Unity which will help to explain
some of the concepts seen in the subject using different gamification techniques.

The game developed would try to explain parameter passing using values or references
and its behavior in different types of functions and procedures.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un videojuego mediante el motor Unity,
orientado al mundo educativo. Se tratard de un juego serio que formara parte de una ini-
ciativa que pretende gamificar los conceptos que se ven en la asignatura Fundamentos de
Programacién. La aplicaciéon de desplegard en una plataforma web ya desarrollada en la que
se alojan distintos videojuegos con la misma finalidad.

Mediante el desarrollo de este proyecto se quiere explorar el uso de videojuegos como
herramientas de aprendizaje en centros educativos. La gamificacién [] es la utilizacién de
técnicas, elementos y dindmicas tipicas de los juegos y actividades de ocio con el fin de
fomentar la motivacién, mejorar la productividad o ayudar al aprendizaje. Esta técnica pre-
tende aplicar conceptos de los videojuegos a tareas externas a ellos de forma que faciliten el
cumplimiento de objetivos, normalmente relacionados con el aprendizaje.

En nuestro caso todo esto se llevara a cabo mediante la creacién de un minijuego que se
centrard en explicar el paso de parametros a funciones y procedimientos, més concretamente
en la diferencia al pasar estos pardmetros como valor o como referencia

1.1. Motivacion

El tipo de conceptos que se ven en programacion en ocasiones pueden ser demasiado
abstractos y dificiles de comprender cuando te estas introduciendo en la materia. Ademas,
los entornos de desarrollo software y las tecnologias utilizadas no suelen ser muy intuitivos
y amigables con el usuario. Todos estos elementos pueden hacer que la primera toma de
contacto para el alumno con este mundo sea frustrante.

Mediante el uso de videojuegos y técnicas de gamificacién para explicar estos conceptos
se puede ayudar a los estudiantes a asimilar la informacién facilmente, en un entorno mucho
mas amigable y conocido que hara que las personas a las que va dirigida la explicacién estén
mucho més motivadas y predispuestas a aprender.
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Al planificar y realizar este proyecto se ha intentado tener todo esto en cuenta para hacer
del juego una experiencia divertida y educativa para el jugador a la vez que se ayuda al
profesor en su labor de ensenanza. Al incluir el minijuego en una plataforma ya existente
que recopila otros proyectos similares, se estd colaborando a crear una herramienta con la
que los profesores podran realizar un seguimiento del desempeno y progreso de los alumnos
mientras se exploran nuevas técnicas para mejorar la experiencia de los alumnos.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la creacién de un videojuego en Unity sobre paso
de parametros, adicionalmente se han planteado también los siguientes objetivos:

» Integrar el juego en una plataforma orientada a la gamificacion

= Crear varios niveles, cada uno de los cuales explique un concepto distinto relacionado
con la tematica general del juego.

s Crear un sistema de puntuacién que incite a los alumnos a jugar y asi mejorar sus
resultados. Estas puntuaciones serviran ademaés para evaluar el desempeno de los ju-
gadores.

= Crear un juego con una temética y aspecto que motive a los jugadores a jugar y los
haga sentir comodos.

Este trabajo también cuenta con algunos objetivos adicionales fruto del trabajo anterior
en la plataforma para la gamificacién:

= Realizar modificaciones en el videojuego Caida de Datos relacionadas con el tipo de
letra utilizada en algunas pantallas. Estos cambios pretenden mejorar la experiencia
del usuario al jugar.

= Corregir fallos en la forma que los juegos Caida de Datos y Fiesta Recursiva realizan
la comunicacién con la plataforma para guardar las puntuaciones de cada partida.

1.3. Contexto

Actualmente la industria de los videojuegos [I7] es una de las industrias més potentes
dentro del mundo del entretenimiento. A pesar de la creencia de la gente, los videojuegos
hace tiempo que superaron a otros grandes gigantes de este sector. Llegando a facturar en
los 1ltimos anos mas que industrias todopoderosas como son el cine y la musica juntos.

Este boom en el sector de los videojuegos se debe entre otras cosas a la gran cantidad de
posibilidades que ofrecen para todo el publico, abarcando desde sencillos minijuegos para los
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mas pequenos hasta grandes superproducciones lidico-narrativas que alcanzan presupuestos
superiores a los 250 millones de délares [8]. Todo esto ha provocado que los videojuegos se
conviertan en un fenémeno mundial pasando de ser un simple entretenimiento a un nuevo
mundo lleno de posibilidades que sirve como punto de encuentro para millones de personas.

Aprovechando el impacto de los videojuegos en la sociedad, estdn surgiendo nuevos usos
y proyectos de todo tipo con los videojuegos como herramienta principal. Este es el caso de
la gamificacion en el aula, que hace uso de esta tecnologia para entornos educativos, con el
objetivo de adquirir conocimientos y desarrollar nuevas habilidades en un entorno mas lidico
y diferenciado de la ensenanza tradicional.

Ya se han realizado multitud de proyectos y estudios en este campo y se ha podido ver
que la gamificaciéon puede llegar a aportar multitud de ventajas:

= Motivar al alumno: la gamificacién puede ayudar al alumno a mejorar su motivacion,
creando experiencias divertidas y emocionantes que se alejan de la rutina y que hacen
que el jugador este més predispuesto a colaborar al encontrarse en un entorno mas
céomodo para el.

= Recibir retroalimentacion al instante: los videojuegos suelen proporcionar retro-
alimentacion constante al jugador lo que ayuda al alumno a tener una referencia en
todo momento de su progreso y aprendizaje.

= Recompensas: los videojuegos normalmente proporcionan una recompensa al jugador
va sea en forma de puntos, trofeos, etc. Esto incita al jugador a seguir jugando para
mejorar sus puntuaciones y ampliar su lista de logros.

= Escalado de dificultad: los videojuegos suelen definir una serie de niveles que el
usuario debe ir superando para avanzar al siguiente. Mediante esta mecanica es posible
introducir poco a poco al alumno en los conceptos que se quieren explicar facilitando
su aprendizaje.

= Socializar: un aspecto importante de muchos videojuegos es el aspecto social de los
mismos, permitiendo a los distintos jugadores interactuar entre ellos creando una co-
munidad que los anima a seguir jugando y mejorando.

= Uso de los conocimientos: el uso de videojuegos para la ensenanza permite mostrar
el uso de los distintos conocimientos y habilidades adquiridos en diferentes entornos y
situaciones que permiten al jugador aplicar lo aprendido de manera practica y eficaz.
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Capitulo 2

Plan de Proyecto

2.1. Metodologia utilizada

Para el desarrollo del proyecto se ha decidido utilizar desarrollo en cascada [23]. El de-
sarrollo en cascada es un enfoque metodolégico que ordena las etapas del proceso para el
desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar al que la ante-
rior haya finalizado. Al final de cada una de las etapas de desarrollo se lleva una revision fina
que debe determinar si el proyecto estd preparado para comenzar la fase siguiente.

Diseno -
/
Implementacion ?

Verificacion [

aintenimienta

Figura 2.1: Desarrollo en cascada

Existen varios modelos de esta metodologia, cada uno con diferentes etapas para el desa-
rrollo del proyecto, sin embargo, hay varias etapas que deben aparecer siempre:
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= Andlisis de requisitos: en esta fase se analizan los requisitos que debe cumplir el
software para alcanzar los objetivos marcados, pero sin entrar en detalles internos.
Esta etapa es en la que se recogen todos los requisitos de software, alcance del proyecto,
analisis de riesgos y la estimacién de costes. Es importante que en esta parte se analicen
bien todos los detalles y se haga de forma consensuada, ya que a partir de lo que se
obtenga se desarrollaran el resto de las etapas del proyecto no pudiéndose realizar
cambios a mitad del proceso.

= Diseno del sistema: en esta fase se busca una solucién especifica en base a los re-
quisitos analizados en la etapa anterior. Los desarrolladores se encargan de disenar la
arquitectura que se va a utilizar para desarrollar el software, asi como de crear un plan
de diseno detallado. La fase de diseno da como resultado un borrador con los planes
para la implementacién y pruebas de los distintos componentes de la aplicacién.

= Implementacion: en esta fase se implementa la arquitectura disenada en la fase ante-
rior, esto incluye la programacion del software y la ejecucién de pruebas para la solucion
de posibles errores.

= Pruebas: en esta fase los componentes implementados en la fase anterior se unen para
componer el sistema final y comprobar que todo funciona de forma correcta. El objetivo
es conocer la calidad del software realizando diversas pruebas sobre él, como pueden
ser pruebas unitarias, de caja blanca, de aceptacién, etc.

= Mantenimiento: una vez que ya han concluido todas las fases anteriores y se ha
lanzado la primera versién de la aplicacién se realiza las labores de mantenimiento
necesarias sobre esta.

Los principales motivos por los que se ha elegido esta metodologia para el desarrollo del
proyecto es que funciona bien para equipos pequenos debido a su forma de trabajar. Se ob-
tienen unas fases de desarrollo claras y bien definidas, los objetivos quedan bien especificados
y la carga y costes de trabajo se estiman antes de comenzar cualquier desarrollo. Ademas,
se puede representar de forma cronolégica facilmente.

2.2. Plan de riesgos

Para la planificacion del proyecto se ha elaborado un plan de riesgos que deben tenerse
en cuenta durante el desarrollo. Es importante realizar este paso en la etapa de anélisis, pues
cualquier contratiempo que pueda surgir mas adelante puede tener consecuencias catastrofi-
cas si no se ha previsto con antelaciéon su apariciéon y una posible respuesta.

Para realizar el plan de riesgos se debe tener en cuenta la probabilidad de que ocurra y
el impacto que pueden causar, a partir de esto se prevé un plan de contingencia para cada
riesgo identificado.



CAPITULO 2. PLAN DE PROYECTO

Riesgo-01 Enfermedad del estudiante

Descripcién El estudiante no puede trabajar en el proyecto debido a
causas médicas.

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Medidas preventivas

Evitar actividades que puedan poner en riesgo la salud.

Plan de contingencia

Realizar la planificacién del proyecto incluyendo marge-
nes de tiempo adicional entre tareas importantes.

Tabla 2.1: R-01: Enfermedad del estudiante

Riesgo-02 Fallo con el equipo de trabajo

Descripcién El estudiante no puede trabajar en el proyecto debido
problemas técnicos con el equipo de desarrollo.

Probabilidad Baja

Impacto Medio

Medidas preventivas

Realizar copias de seguridad y trabajar de forma online
cuando sea posible.

Plan de contingencia

Recuperar los datos datos de la copia de seguridad y
seguir trabajando desde otro dispositivo.

Tabla 2.2: R-02: Fallo con el equipo de trabajo

Riesgo-03 Perdida de informacion

Descripcion El estudiante no puede trabajar en el proyecto debido
problemas técnicos con el equipo de desarrollo.

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Medidas preventivas

Realizar copias de seguridad del proyecto.

Plan de contingencia

Realizar la planificacién del proyecto incluyendo marge-
nes de tiempo adicional entre tareas importantes.

Tabla 2.3: R-03: Perdida de informacién
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Riesgo-04 Cambio en los requisitos

Descripcién Se realizan cambios en los requisitos analizados en la
planificacién del proyecto.

Probabilidad Media

Impacto Alto

Medidas preventivas

Realizar un buen analisis de requisitos, para que no sea
necesario modificarlos en un futuro.

Plan de contingencia

Analizar el cambio propuesto y decidir si es posible im-
plementarlo.

Tabla 2.4: R-04: Cambio en los requisitos

Riesgo-05 Falta de conocimiento sobre las tecnologias

Descripcion No se tiene suficiente experiencia con las tecnologias uti-
lizadas para el desarrollo.

Probabilidad Media

Impacto Medio

Medidas preventivas

Formarse sobre las tecnologias que se van a utilizar antes
del comienzo del proyecto.

Plan de contingencia

Consultar documentacién sobre el tema y volver a pla-
nificar tareas si es necesario.

Tabla 2.5: R-05:

Falta de conocimiento sobre las tecnologias

Riesgo-06 Falta de disponibilidad de los tutores

Descripcion No se tiene suficiente experiencia con las tecnologias uti-
lizadas para el desarrollo.

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Medidas preventivas

Planificar reuniones con antelacién suficiente.

Plan de contingencia

Realizar tareas que no requieran de la retroalimentacion
de los tutores.

Tabla 2.6: R-06: Falta de disponibilidad de los tutores
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Riesgo-07 Retraso en el cumplimiento de la planificacién

Descripcién Debido a retrasos en el desarrollo no se puede cumplir
con la planificacién.

Probabilidad Media

Impacto Alto

Medidas preventivas Realizar una buena planificacién previa de actividades.
Plan de contingencia Incluir margenes de tiempo al realizar la planificacién y

replanificar actividades si es necesario.

Tabla 2.7: R-07: Retraso en el cumplimiento de la planificacién

2.3. Presupuesto

El coste real del proyecto ha sido de 0€ ya que no ha habido que pagar sueldo de desa-
rrollado al alumno y no ha habido que comprar material adicional. Sin embargo, se simulara
un andlisis de costes del proyecto como si se hubiese tratado de un desarrollo comercial.

Lo primero que se necesita saber para calcular los costes del proyecto es la duracion total
planificada del mismo. En las duraciones mostradas en la tabla estd incluida la duracién
de cada tarea para las etapas de desarrollo.

Tarea Duracién
Desarrollo scripts c# 100 horas.
Desarrollo con el motor Unity 100 horas.
Creacion de documentacién 90 horas.
Creacion de imagenes y sprites 10 horas.
Creacion de animaciones 10 horas.
Creacion de efectos de sonido 4 horas.
Total 314 horas.

Tabla 2.8: Duracién del proyecto

El proyecto contard con un unico desarrollador, el sueldo medio para un programador
junior en Espana es de 18.836€ al afio [I§], es decir, 9€ la hora.

El hardware utilizado consta de un ordenador portétil valorado en 1000€ y un monitor
externo utilizado como segunda pantalla valorado en 200€. La vida 1til de un ordenador
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portatil estd estimada entre 2 y 4 anos. Para calcular el presupuesto se ha estimado cogeremos
el valor intermedio, 3 anos, por lo que su coste seria de 27,8€ /mes. La vida 1til de un monitor
estd estimada en unos 8 afios, por lo que su coste serfa de 2,08€ /mes.

El software no supone ningtin coste en este proyecto. Unity cuenta con una licencia
gratuita para proyectos con ingresos menores a 100 mil dolares anuales. Para la creacién de
elementos multimedia también se han utilizado programas con licencia gratuita como son
Audacity para la edicién de audio y GIMP para la edicién de imagenes.

Todas las iméagenes utilizadas en el juego cuentan con licencia de uso gratuita por lo que

tampoco han supuesto ningun coste. Ademas, no se han tenido en cuenta por ser minimos,

costes de electricidad, calefaccion, espacio de trabajo, etc.

Tipo de coste

Precio (€)

Desarrollador junior 2.826€
Hardware 59,76€
Software 0€

Otros recursos 0€
Total 2885,76€

Tabla 2.9: Duracién del proyecto

2.4. Seguimiento del proyecto

A continuacién, se muestra de manera detallada el seguimiento del proyecto para cada
una de las etapas utilizadas en su desarrollo.

La fase inicial del proyecto trascurrié segin lo esperado, no se produjeron grandes retrasos

en ninguna de las tareas realizadas y se cumplié con todas las fechas de finalizacién estimadas
dentro de los margenes estimados.

Tarea Horas es- | Horas Fecha inicio Fecha fin
timadas reales
Formaciones previas 15 horas 15 horas 15-02-2022 17-02-2022
Analisis creativo 4 horas 4 horas 18-02-2022 18-02-2022
Definicién de requisitos 3 horas 3 horas 21-02-2022 21-02-2022
Analisis casos de uso 2 horas 2 horas 21-02-2022 21-02-2022
Realizacién del GDD 8 horas 15 horas 22-02-2022 25-02-2022
Total 32 horas 39 horas 15-02-2022 25-02-2022

Tabla 2.10: Seguimiento analisis de requisitos
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CAPITULO 2. PLAN DE PROYECTO

En la fase de diseno del videojuego surgieron algunos retrasos en alguna de las tareas
debido a la falta de experiencia con las tecnologias, sin embargo, no supuso ningin problema
ya que se habian planificado las etapas dejando margenes de tiempo entre ellas por los retrasos

que pudiesen aparecer.

Tarea Horas es- | Horas Fecha inicio Fecha fin
timadas reales

Diseno de la interfaz 5 horas 8 horas 28-02-2022 29-02-2022

Diseno de la arquitectura 6 horas 6 horas 01-03-2022 02-03-2022

Diseno del modelo de dominio | 15 horas 15 horas 03-03-2022 07-03-2022

Diseno de niveles 12 horas 13 horas 07-03-2022 11-03-2022

Total 38 horas 42 horas 28-02-2022 11-03-2022

Tabla 2.11: Diseno del sistema

La fase de implementacién ha sido la més larga del proyecto y también en la que maés
retrasos se han producido. Debido a la falta de conocimiento sobre las tecnologias que se

iban a utilizar no se pudo estimar correctamente la duracién cada tarea.

Tarea Horas es- | Horas Fecha inicio Fecha fin
timadas reales

Configuraciéon del proyecto | 2 horas 2 horas 14-03-2022 14-03-2022
Unity

Creacién de sprites e image- | 40 horas 47 horas 14-03-2022 28-03-2022
nes

Implementacién de la interfaz | 30 horas 31 horas 29-03-2022 05-04-2022
Implementacion de scripts 80 horas 120 horas | 06-04-2022 07-05-2022
Creacién de animaciones 35 horas 43 horas 09-05-2022 20-05-2022
Creacion de efectos de sonido | 8 horas 7 horas 23-05-2022 24-05-2022
Conexién con la plataforma | 12 horas 12 horas 25-05-2022 28-05-2022
web

Total 207 horas | 262 horas 14-03-2022 28-05-2022

Tabla 2.12: Implementacion

En la etapa de pruebas se han cumplido todas las estimaciones iniciales ya que solamente
se han encontrado pequenos errores con las animaciones y la conexién con la plataforma que
no han necesitado mucho tiempo para ser corregidos.
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2.4. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Tarea Horas es- | Horas Fecha inicio Fecha fin
timadas reales

Pruebas unitarias 16 horas 16 horas 29-05-2022 02-06-2022

Pruebas de integracion 13 horas 13 horas 04-06-2022 06-06-2022

Pruebas beta 8 horas 8 horas 07-06-2022 08-06-2022

Total 200 horas 256 horas 29-05-2022 08-06-2022

Tabla 2.13: Pruebas
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CAPITULO 3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Capitulo 3

Tecnologias Utilizadas

En este capitulo se presentan las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo
del proyecto, asi como para la gestion de versiones y el seguimiento del mismo.

3.1. Unaty

Se ha utilizado Unity [2I] como software principal para el desarrollo del proyecto, més
concretamente la versién 2020.3.27, ya que proporciona de forma gratuita multiples herra-
mientas para el desarrollo de videojuegos, ademas de contar con actualizaciones periédicas
que mantienen el software compatible con las dltimas tecnologias.

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Un mo-
tor de videojuego es un software que recoge una serie de rutinas de programacion que facilitan
el diseno, desarrollo y funcionamiento de un videojuego, algunas de las funcionalidades que
proporcionan estos motores y que también incluye Unity son:

Renderizado de gréficos 2D y 3D

Gestion de Animaciones

Motor fisico

Deteccién de colisiones

= Scripting

Inteligencia artificial

Sonido
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3.2. C#

Una de las principales caracteristicas de este motor es su capacidad de desarrollo mul-
tiplataforma. No solo permite elegir desde que sistema se desea desarrollar el proyecto, ya
que estd disponible para Windows, MacOS y Linuz, sino que ademds permite la creacién de
software para distintos dispositivos a partir de un mismo proyecto, siendo capaz de expor-
tar el juego creado a mas de 25 plataformas distintas. Algunas de las més populares que se
encuentran en esta lista son son: PC Windows, MacOS y Linuz, dispositivos méviles :0S y
Android, consolas Play Station, Xbox y Nintendo y plataformas web.

Todo esto sumado a la gran comunidad de desarrolladores con la que cuenta y a su licencia
gratuita [20], la convierten en una de las herramientas para el desarrollo de videojuegos més

@ Unity'

Figura 3.1: Logo Unity

3.2. C#

C# [2] es un lenguaje de programacién orientado a objetos y desarrollado por Microsoft
dentro del conjunto de tecnologias .NET, se desarrollé como una evoluciéon a C'y C++ y su
sintaxis es similar a Java.

Unity solamente permite utilizar C# para los distintos scripts que controlan el compor-
tamiento de los objetos dentro del juego, por lo que este es el lenguaje que se ha utilizado
para ello. Esto es debido a que las clases que se utilizan para controlar aspectos béasicos de
cualquier juego, como pueden ser los eventos, animaciones o colisiones, estan programados
en este lenguaje dentro de la libreria UnityEngine [19].

Figura 3.2: Logo C#
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CAPITULO 3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

3.3. Visual Studio 2017

Visual Studio [22] es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) compatible con miiltiples
lenguajes de programacion, tales como C++, C#, Visual Basic, .NET, F#, Java, Python,
Ruby y PHP.

Esta desarrollado por Microsoft y optimizado para las tecnologias dentro del framework
.NET. Ademss, es la plataforma de desarollo recomendada por Unity ya que permite depurar
de forma sencilla el videojuego, por lo que ha sido el IDE elegido para este proyecto .

Visual
Studio

Figura 3.3: Logo Visual Studio

3.4. Git

Git [0] es un software de control de versiones gratuito y de cédigo abierto, pensado para
el mantenimiento de aplicaciones cuando estas tienen un gran nimero de archivos de cédigo
fuente. Su propésito es llevar registro de los cambios en los distintos archivos de un proyecto y
coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre archivos compartidos en un repositorio
de cédigo.

Una de las principales ventajas de Git ademds del control de versiones y copias de se-
guridad ya mencionadas, es su sistema de trabajo en ramas. Las ramas estan destinadas
a provocar proyectos divergentes de un proyecto principal, para hacer experimentos o para
probar nuevas funcionalidades, creando una linea de progreso diferente de la rama principal
donde desarrollar cédigo para después hacer una fusién al proyecto principal.

] t
Figura 3.4: Logo Git

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado un repositorio Git alojado en GitHub
[7] que es una de las plataformas de gestién de repositorios mas populares y completas que
se pueden encontrar.
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3.5. GIMP

3.5. GIMP

GIMP [5] (GNU Image Manipulation Program) es un programa, libre y gratuito, de
edicion de imdagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias.
Forma parte del proyecto GNU y esta disponible bajo la Licencia ptblica general de GNU y
GNU Lesser General Public License.

Figura 3.5: Logo GIMP

Se ha utilizado este programa para la creacion y edicién de todas las imégenes del vi-
deojuego, tanto las utilizadas para crear las interfaces como las de los distintos objetos y
elementos de los diferentes niveles.

3.6. Audacity

Audacity [1] es un software de edicién de audio y grabacién de sonido digital, completa-
mente gratuito, creado en 1999 por Dominic Mazzoni y Roger Dannenberg que fue lanzado al
mercado de forma oficial en mayo de 2000 en la version 0.8. Este software de cédigo abierto
estd disponible para Windows, MacOS , Linux y otros sistemas operativos similares.

Este programa se ha utilizado para editar la musica de fondo de cada nivel y los distintos
efectos de sonido que aparecen en el videojuego.

(MAudacityo

Figura 3.6: Logo Audacity
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CAPITULO 4. DOCUMENTO DE DISENO DE JUEGO (GDD)

Capitulo 4

Documento de Diseno de Juego

(GDD)

4.1. Introduccion

La aplicacién que se va a desarrollar en este trabajo es un videojuego educativo que ejem-
plifica en el paso de parametros en programacion, concretamente en el paso de pardmetros
por valor y por referencia. La finalidad del juego es mostrar y explicar de manera ludica
cémo funciona el paso de pardametros y sus diferentes caracteristicas.

El objetivo del juego es obtener a partir de un objeto u objetos iniciales, el objeto u objetos
finales requeridos en cada nivel. Para conseguirlo el jugador debe hacer uso de distintos
métodos, que modificaran el estado del objeto o devolveran uno nuevo a partir del de entrada.
El jugador debera encontrar la secuencia de llamadas que en el menor niimero de pasos
posibles genere la solucién del nivel.

4.2. Audiencia y plataformas

El juego forma parte de un proyecto de gamificacién de la asignatura Fundamentos de
programacion del primer curso del Grado en Ingenieria Informatica y Grado en Estadistica
por lo que la audiencia del juego seran los alumnos que cursan dicha asignatura.

La plataforma sobre la que se ejecutan los juegos serd una péagina web, de manera que
seran accesibles y podran ser jugados mediante un navegador.
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4.3. MECANICAS

4.3. Mecanicas

La mecénica basica del juego es conseguir un estado final en uno o varios objetos, usando
para ello la secuencia correcta de métodos y/o funciones. El estado inicial de los objetos y el
final se le da al jugador, y este tiene que pasar de uno al otro utilizando de la manera mas
efectiva y correcta posible los métodos y/o funciones que se le proporcionan.

El juego comenzard en cuanto se muestre por pantalla el nivel con el problema a resolver.
Los distintos problemas estaran formados por los tres elementos comentados: un objeto u
objetos iniciales que le seran proporcionados al jugador informéndole de su estado y carac-
teristicas (figura arriba a la izquierda), varios métodos que recibirdn esos objetos como
pardmetros (figura en el centro abajo) y un objeto u objetos finales buscado y sus carac-
terfsticas (figura [4.1] arriba a la derecha).

// Objetos disponibles // Objetos finales

&

S

1llenarTaza( ; )

Figura 4.1: Boceto de un problema con sus elementos principales

Para poder llegar al estado solucién el jugador deberd usar los métodos disponibles,
funciones a las que solo podra pasar los objetos como valor y no cambiardn su estado, sino
que devolveran otros nuevos, y procedimientos, estos tltimos tendran diferentes efectos sobre
el objeto dependiendo de cémo se haya pasado el parametro ya sea, valor o referencia, y sera
el jugador el encargado de decidir en qué momento se utiliza una estrategia u otra en funcién
de lo que crea més conveniente.

Funcionamiento de los distintos métodos:

= Funciones: solo admiten pardmetros pasados por valor. A partir de los objetos introdu-
cidos crea un nuevo objeto local a la funcién que el jugador puede utilizar para pasarlo
como pardametro a otro método. Al terminar de ejecutarse los objetos de entrada des-
aparecen.
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CAPITULO 4. DOCUMENTO DE DISENO DE JUEGO (GDD)

= Procedimientos: admite pardmetros pasados por valor o por referencia, que pueden ser
de entrada, salida o entrada-salida. Al terminar la ejecucién se modifica el estado de los
parametros que sean de salida, si el pardmetro estaba pasado como valor desaparece y
si era una referencia, se modificara también el estado del objeto original.

El jugador cuenta con un nimero ilimitado de intentos para encontrar una secuencia que
complete el nivel. Para obtener la puntuacion maxima deberd encontrar esa secuencia en el
menor tiempo y utilizando el menor nimero de pasos posibles. Este nimero se establece al
inicio del nivel. Por cada paso de més que utilice el jugador se restard una cantidad de puntos
que varia en funcién de la dificultad y las caracteristicas del nivel.

Acciones del jugador durante el desarrollo del juego:

= Pasar un objeto como pardmetro a cualquiera de las funciones y procedimientos. Esto
se puede hacer de dos formas, por valor o por referencia, cuando el nivel lo permita.
En ese caso el jugador contard con un botén en la pantalla en el que podra seleccionar
el tipo de paso de pardmetro (valor o referencia) mientras esté activada una de las
opciones todos los objetos que se utilicen en ese periodo se comportaran de la forma
indicada por el jugador. Cabe destacar que en algunos niveles el botén puede aparecer
desactivado obligando al jugador a utilizar los objetos de una manera determinada.

= Ver el comportamiento de los métodos. Al lado de cada método se mostrara una imagen
que, al clicar sobre ella, desplegara una pequena descripcién que aclarard brevemente
la accién que realiza ese método y el efecto que tiene sobre cada objeto.

= Entregar un objeto como solucién. Una vez que un objeto se encuentre en el mismo
estado que el objeto soluciéon pedido el jugador podra entregar el objeto a la lista de
soluciones, esto hard que ese objeto no pueda volver a usarse en ese problema. Una vez
que se han entregado todas las soluciones el nivel se completa y se deja de jugar

Para calcular la puntuacién lo primero que se tiene en cuenta es el tiempo empleado. Solo
se podra obtener la puntuacion méxima en un nivel si se resuelve por debajo del limite de
tiempo y si se utiliza el menor nimero de pasos posibles. De esta forma, ademéas de valorar
la rapidez se tiene en cuenta la eficiencia.

Existe una cantidad méaxima de puntos que podran ser descontados, de forma que el
jugador siempre obtenga puntos al superar el nivel sin importar la cantidad de pasos o de
tiempo que haya empleado.

Se puede ver un ejemplo de cémo funciona el sistema de puntuacién en la tabla
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4.4. NIVELES

Solucién 6ptima: 3 pasos y 30 segundos o menos
Tiempo Pasos Puntos
3 2000
00:30 4 1750
5 1600
3 1500
01:00 4 1250
5 1100

Tabla 4.1: Sistema de puntuacién

Los datos que se pueden ver en la tabla anterior son valores de ejemplo que no hacen
referencia a ninguin nivel en concreto. Todos los limites de tiempo y niimero de pasos minimos
es distinto para cada problema para poder adaptarse a la complejidad de cada uno y conseguir
un juego equilibrado.

4.4. Niveles

El juego contara con 5 niveles, cada uno de ellos se centrara en un aspecto del paso parame-
tros que serd introducido al jugador mediante las distintas mecénicas del juego. Ademaés, los
niveles podran utilizar los conceptos de niveles anteriores ya que tendran dificultad incre-
mental.

El juego también contara con un tutorial en el que se le explicara al jugador las reglas y
mecdanicas béasicas del juego.
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Nivel 0

El primer nivel se centrard en el paso de pardmetros con funciones. Al usuario se le
mostrard una unica funcién, uno o dos objetos iniciales y solo se podra utilizar el paso por
valor en todas las llamadas a la funcién. Para completar los problemas de este nivel bastara
con utilizar la funcién de cada problema y entregar la solucién para superar el nivel.

El resultado de este nivel no se tendra en cuenta para calcular la puntuacién total de la
partida y solo serd necesario completar un problema para superar el nivel, ya que el objetivo
de éste, ademas de entender el uso de funciones, es que el jugador comprenda las distintas
mecanicas del juego y se adapte a los controles y menus del mismo.

En la tabla se puede ver un ejemplo de problema para el nivel 0.

Objetos de partida: | Taza vacia

Objetivos: Taza llena de café

Métodos

- func llenarTaza()

Recibe una taza vacia y devuelve una nueva taza llena de café
Solucién

Llamar a la funcién ’llenarTaza’ pasando la taza vacia de partida por
valor, se recibe una taza llena y se arrastra a la solucién para
completar el nivel.

Tabla 4.2: Problema nivel 0
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4.4. NIVELES

Nivel 1

El segundo nivel es similar al anterior. Los problemas solamente contienen funciones y paso
de pardmetros por valor sin anadir ningin nuevo concepto. Las diferencias de este nivel con
el anterior es que ahora se incluyen varias funciones y es el jugador el que debe decidir cudles
de ellas utiliza para obtener la soluciéon 6ptima. Alguna de las funciones pueden necesitar
dos parametros de entrada diferentes y ademds puede ser necesario hacer varias llamadas a
las funciones hasta conseguir la solucién.

Para superar este nivel serd necesario completar tres problemas y la puntuacién maxima
que se podrd obtener por superar todos ellos seran 1000 puntos.

El objetivo de este nivel es que el jugador aprenda a utilizar de forma maés fluida los
controles del juego e intente obtener las soluciones utilizando el menor nimero de pasos

posibles.

En la tabla se puede ver un ejemplo de problema para el nivel 1.

Objetos de partida:

Taza vacia y media cafetera

Objetivos:

Taza llena de café

Métodos

- func llenarTaza()

- func vaciarTaza()

- func llenarCafetera()
Recibe una cafetera y devuelve una nueva cafetera llena

Recibe una taza vacia y una cafetera con café y devuelve una
nueva taza llena de café

Recibe una taza llena y devuelve una nueva taza vacia

Solucién

Llamar a funcién ’'llenarTaza’ pasando la taza vacia de partida
y la cafetera por valor, se recibe una taza llena y se arrastra a la
solucién para completar el nivel.

Tabla 4.3: Problema nivel 1
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Nivel 2

En este tercer nivel se introducen los procedimientos y el paso por referencia. Los proble-
mas son similares a los del nivel anteriores con la misma cantidad de objetos y métodos, pero
en este caso con procedimientos. En este nivel solamente se podré usar el paso de pardmetros
por referencia.

Para superar este nivel serd necesario completar tres problemas y la puntuacién maxima
que se podrd obtener por superar todos ellos seran 1500 puntos.

El objetivo de este nivel es que el jugador entienda el paso de parametros por referencia
y el funcionamiento de los procedimientos.

En la tabla[4.4] se puede ver un ejemplo de problema para el nivel 2.

Objetos de partida: | Vaso vacio y jarra vacia
Objetivos: Vaso lleno de zumo
Métodos

- proc llenarJarra()

Recibe una jarra vacia y llena la jarra de zumo

- proc llenarVaso()

Recibe un vaso vacio y una jarra y llena el vaso con la mitad
del contenido de la jarra

Solucién

Llamar al procedimiento ’llenarJarra’ pasando la jarra vacia

de partida por referencia, una vez la jarra se ha llenado, llamar
a ’llenarVaso’ pasando la jarra llena y el vaso vacio por
referencia para llenar el vaso y completar el nivel.

Tabla 4.4: Problema nivel 2
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Nivel 3

En el cuarto nivel se sigue trabajando con el uso de procedimientos, incluyendo ahora
también el paso por valor para los distintos objetos. En estos problemas ya se le da al jugador
la opcién de elegir el tipo de paso de pardmetro (valor o referencia) al utilizar los objetos y
procedimientos. También se aumenta un poco la dificultad de los problemas incluyendo més
métodos, objetos y nimero de pasos necesarios para obtener la solucién.

Para superar este nivel serd necesario completar dos problemas y la puntuacién maxima
que se podré obtener por superar todos ellos seran 2000 puntos.

El objetivo de este nivel es que el jugador aprenda a diferenciar el comportamiento del
paso por valor y referencia de un mismo objeto para un determinado procedimiento.

En la tabla se puede ver un ejemplo de problema para el nivel 3.

Objetos de partida: | Taza llena y cafetera llena
Objetivos: Taza vacia y cafetera vacia
Métodos

- proc vaciarTaza()

Recibe una taza llena y la vacia

- proc llenarTaza/()

Recibe una taza vacia y una cafetera y llena la taza con la mitad
del contenido de la cafetera

Solucion

Llamar al procedimiento 'vaciarTaza’ pasando la taza llena

de partida por referencia, una vez la taza se ha vaciado, llamar
dos veces a ’llenarTaza’ pasando la cafetera llena por referencia
v la taza vacia por valor para vaciar la cafetera sin llenar la

taza y poder completar el nivel.

Tabla 4.5: Problema nivel 3
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Nivel 4

Este ultimo nivel es un recopilatorio de todo lo visto en los niveles anteriores. Varios
objetos de partida y varios objetos soluciéon buscados, ahora apareceran procedimientos y
funciones indistintamente y el jugador decide el tipo de paso de parametro. También se
incluyen funciones y procedimientos que aparentemente tienen el mismo funcionamiento, por
lo que el jugador tendra que decidir que estrategia seguir y que métodos utilizar para poder
superar el nivel y obtener la maxima puntuaciéon haciendo las llamadas de la manera mas
eficiente.

Para superar este nivel serd necesario completar dos problemas y la puntuacién maxima
que se podré obtener por superar todos ellos seran 3000 puntos.

El objetivo de este nivel es que el alumno utilice todos los conceptos vistos en los anteriores
niveles demostrando que es capaz de entenderlos y utilizarlos de forma correcta para superar
los problemas planteados.

En la tabla se puede ver un ejemplo de problema para el nivel 4.

Objetos de partida: | Vaso vacio y jarra vacia
Objetivos: Vaso lleno y jarra vacia
Métodos

- proc llenarJarra()

Recibe una jarra vacia y la llena de zumo

- func llenarJarra()
Recibe una jarra vacia y devuelve una nueva jarra llena de zumo

- proc llenarVaso()

Recibe un vaso vacio y una jarra y llena el vaso con la mitad
del contenido de la jarra

Solucién

Llamar a la funcién 'llenarJarra’ pasando la jarra vacia

por valor, con la jarra llena que devuelve se llama a ’llenarVaso’
pasando el vaso por referencia, de esta forma se llena el vaso
sin modificar el estado inicial de la jarra y se completa el nivel.

Tabla 4.6: Problema nivel 4
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4.5. Historia

El juego no cuenta con una historia o trasfondo concreto, pero su diseno tiene como
tematica una cafeteria. Los menus y pantallas del juego se ajustan también a esta tematica
para dar sensacién de unidad y cohesién entre todos los elementos. Afiadiéndole una temaética
al juego se consigue ademads hacerlo méas atractivo para los jugadores y alumnos.

Todos los objetos del juego hacen referencia a objetos tipicos de una cafeteria: jarras,

tazas, cafeteras, vasos, etc.

Figura 4.2: Objetos del juego

Los métodos que modifican los objetos también se ajustan a esta temética y representan
actividades comunes de una cafeteria:

func llenarTaza( W 5\\)&

&
func llenar‘Cafeter‘a(@)
&
proc vaciarTaza( 8’)

func cafeConHielo( b @)%

Figura 4.3: Métodos del juego
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El objetivo final de cada nivel se representa como un pedido y la puntuacién se muestra

en el ticket de la comanda.:

Pedido

Figura 4.4: Objetivos del nivel

*%%% PEDIDO COMPLETADQO ***%

6/23/2022 20:52
# Articulo Precio
1 Zumo de naranja 200
1 Jarra vacia -
1 cCafe 1,50
1 Cafetera llena -

Tiempo: 00:34
Llamadas a metodos: 4
PUNTOS 1382

Figura 4.5: Puntuacién del nivel
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4.6. MULTIMEDIA

4.6. Multimedia

Para la creacion de todos los escenarios se han utilizado varios elementos multimedia:
iméagenes para los distintos objetos del juego, formas geométricas para crear las pizarras y
estanterias y botones y diferentes efectos de sonido para distintos eventos que ocurren durante
el juego.

La mayoria de las imagenes utilizadas para los sprites se han descargado de una pagina
de iconos vectoriales [3] que cuentan con licencia gratuita y que posteriormente han sido
editados para que se ajusten a los requisitos del proyecto.
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Figura 4.6: Sprites utilizados

Todos los efectos de sonido se han descargado de una pagina [9] que cuenta con una base
de datos de diferentes efectos de sonido con licencia gratuita. Algunos de ellos se han tenido
que editar para ajustarlos a las necesidades del proyecto.

Para la musica que se reproduce de fondo durante todo el juego se ha utilizado musica
[11] sin derechos de autor y que no necesita licencia para ser usada.
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4.7. Mundo del juego

El juego estd formado por distintos escenarios por los que puede navegar libremente el
jugador.

La primera pantalla con la que se encuentra el jugador es el menu principal como se ve en
la ﬁgura Desde aqui el alumno puede seleccionar el nivel al que quiere jugar (Entrantes,
Mend I, Ment II, Menu III y Menud IV), también tiene la opcién de ver el tutorial en el que
se explican las mecdnicas del juego o salir al ment de la plataforma desde el botén exit.

(\

oo

Tutorial

o0 o
it

Figura 4.7: Ment inicial
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4.7. MUNDO DEL JUEGO

Al seleccionar uno de los ments se carga la pantalla del nivel (ﬁgura correspondiente
en la que se podra ver arriba a la izquierda en la estanteria los objetos iniciales (ﬁgura,
arriba a la derecha los objetivos (figura y en el centro los métodos necesarios para
completar el nivel.

Referencia @
— = — ae
e P

proc llenarTaza( P @)&

Eo
func cafeConHielo([D @)
€
proc llenar‘Cafeter‘a(@)

00:49

Figura 4.8: Nivel del juego

Figura 4.9: Objetos iniciales

30



CAPITULO 4. DOCUMENTO DE DISENO DE JUEGO (GDD)

Pedido

wjoN

Figura 4.10: Objetivos del nivel

Para completar un nivel el jugador debera arrastrar los objetos de la estanteria a los dis-
tintos métodos para cambiar su estado, al hacerlo podré elegir si los utiliza como parametros
o referencia utilizando el botén que aparece arriba en el centro de la pantalla (figura .
Una vez haya conseguido el objeto buscado debe arrastrarlos hasta el pedido para completar
el nivel.

Valor © Referencia ©

. Se manej
Se crea una copia Ja

local de la variable, directamente la

los cambios realizados variable, los cambios

dentro del método no realizados dentro del

le afectardn fuera método le afectardn

Figura 4.11: Paso por valor y referencia

En todo momento durante la partida se puede ver en la esquina inferior izquierda un reloj
que indica el tiempo transcurrido, ese tiempo serd el que se utilice después para calcular la
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puntuacién (figura |4.12)).

0e:27

Figura 4.12: Cronometro del nivel

El jugador también puede pausar la partida en cualquier momento utilizando el botén
que aparece en la esquina inferior derecha. Esto mostrara un ment en el que apareceran las
opciones de continuar con el nivel, reiniciarlo o volver al menu principal (figura [4.13]).

PAUSA

Continuar
Reiniciar nivel

Menu principal

Figura 4.13: Ment de pausa

Una vez el jugador haya completado el nivel se mostrard un resumen del mismo (figura
4.14)) en el que se indica el nimero de pasos y tiempo empleado para la resolucién ademds de
los puntos obtenidos. En la parte inferior se mostraran dos botones para poder reiniciar el
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nivel o pasar el siguiente, ambos cargaran una escena igual a la actual en la que se mostrara

un problema distinto a resolver con otros objetos iniciales, finales y métodos.

%% PEDIDO COMPLETADQ ¥

6/23/2022 20:52
# Articulo Precio
1 Zumo de naranja 2000
1 Jarra vacia -
1 Cafe 1,50
1 Cafetera llena -

Tiempo: 00:34
Llamadas a metodos: 4
PUNTOS 1382

Figura 4.14: Resumen del nivel
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Capitulo 5

Analisis

5.1. Elicitacion de requisitos

5.1.1. Requisitos funcionales

En esta seccién de la tabla[5.1]a la[5.14] se establece la lista de requisitos funcionales que
debe satisfacer el juego una vez haya finalizado el desarrollo del proyecto:

RF-01 Iniciar juego
Descripcion Al iniciar el juego este debera cargar el ment principal mostrando
los niveles disponibles con sus puntuaciones, el tutorial y el botén
para salir.
Tabla 5.1: RF-01: Iniciar juego
RF-02 Salir del juego
Descripcién El sistema deberd permitir al usuario salir del juego desde el ment
principal.
Tabla 5.2: RF-02: Salir del juego
RF-03 Iniciar nivel
Descripcién El sistema debera permitir al usuario seleccionar y cargar un nivel.

Tabla 5.3: RF-03: Iniciar nivel
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RF-04 Salir del nivel
Descripcién El sistema debera permitir al usuario salir de un nivel en cualquier
momento de la partida.
Tabla 5.4: RF-04: Salir del nivel
RF-05 Reiniciar nivel
Descripcion El sistema debera permitir al usuario reiniciar el nivel en el que
se encuentre.
Tabla 5.5: RF-05: Reiniciar nivel
RF-06 Pausar nivel
Descripcién Fl sistema deberd permitir al jugador pausar un nivel, mostrando
en pantalla las opciones de continuar, reiniciar el nivel o volver al
mend.
Tabla 5.6: RF-06: Pausar nivel
RF-07 Otorgar y almacenar puntuacion
Descripcién El sistema deberd otorgar y almacenar una puntuaciéon por cada
nivel superado por el jugador.
Tabla 5.7: RF-07: Otorgar y almacenar puntuacién
RF-08 Iniciar tutorial
Descripcion El sistema deberd permitir al jugador iniciar el tutorial del juego.
Tabla 5.8: RF-08: Iniciar tutorial
RF-09 Crear objeto valor
Descripcién El sistema deberd permitir al jugador crear un objeto valor de

cualquiera de los objetos de partida de un nivel.

Tabla 5.9: RF-09: Crear objeto valor
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RF-10 Crear objeto referencia

Descripcién El sistema debera permitir al jugador crear un objeto referencia
a cualquiera de los objetos de partida de un nivel.

Tabla 5.10: RF-10: Crear objeto referencia

RF-11 Llamar a método

Descripcién El sistema deberd permitir al jugador utilizar los objetos creados,
con los distintos métodos del nivel.

Tabla 5.11: RF-11: Llamar a método

RF-12 Completar nivel

Descripcién El sistema debera permitir al jugador marcar los distintos objetos
como completados una vez que tengan el estado deseado para
superar el nivel.

Tabla 5.12: RF-12: Completar nivel

RF-13 Mostrar funcionamiento de métodos

Descripcién El sistema deberd permitir al jugador mostrar un texto explicando
el funcionamiento de cada método.

Tabla 5.13: RF-13: Mostrar funcionamiento de métodos

RF-14 Mostrar ayuda sobre el paso de parametros

Descripcién El sistema debera permitir al jugador mostrar un texto de ayuda
en el que se explique el paso por valor y referencia.

Tabla 5.14: RF-14: Mostrar ayuda sobre el paso de pardmetros

5.1.2. Requisitos no funcionales

En esta seccién de la tabla[5.15/a la[5.19]se establece la lista de requisitos no funcionales
que debe satisfacer el juego una vez haya finalizado el desarrollo del proyecto:
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RNF-01 Motor del juego
Descripcién El sistema debera estar desarrollado utilizando el motor de juegos
Unity.
Tabla 5.15: RNF-01: Motor del juego
RNF-02 Lenguaje
Descripcién El sistema debera estar desarrollado utilizando el lenguaje de pro-
gramacién C#.
Tabla 5.16: RNF-02: Lenguaje
RNF-03 Conexién con la plataforma de despliegue
Descripcion El sistema debera comunicarse con la plataforma sobre la que sera

desplegado con la finalidad de guardar y leer estadisticas de cada
jugador.

Tabla 5.17: RNF-03: Conexién con la plataforma de despliegue

RNF-04 Compatibilidad
Descripcién El sistema debera estar desarrollado para ejecutarse en cualquier
plataforma compatible con WebGL.
Tabla 5.18: RNF-04: Compatibilidad
RNF-05 Interfaz adaptable
Descripcién El sistema deberd ser capaz de adaptarse a distintas resoluciones y

tamanos de pantalla mostrando su interfaz correctamente en todo
momento.

Tabla 5.19: RNF-05: Interfaz adaptable
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5.2. Casos de uso

En el siguiente diagrama se indican los distintos casos de uso que puede realizar el actor

jugador en el sistema.

uc Analisis J

Utilizar método

Jugar nivel

I
Jugar tutoriad }------ j<inc|ude>>

Marcar objeto
como
completado

Salir del juego
=<gxtend==
[t ittt Salir del nivel
==gxtend==
Pausar nivel  ----------- Reiniciar nivel

Crear objeto

AN

Crear objeto valor Crear objeto referencia

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso
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Capitulo 6

Diseno e Implementacion

6.1. Modelo de Dominio

Como se menciona brevemente en el capitulo Tecnologias Utilizadas 3| Unity propor-
ciona una serie de clases en la libreria UnityEngine necesarias para el desarrollo de videojue-
gos con este motor. Esto conduce a tener que utilizar muchas de sus clases para implementar
este proyecto, la principal de estas clases es MonoBehaviour [10] y es de la que deben heredar
todas las clases que se quiera que interactien con el motor interno de Unity

MonoBehaviour permite al desarrollador, entre otra cosas, el manejo de corrutinas que
se ejecutan de manera asincrona con el resto del cdédigo y la gestién de eventos dentro de la
partida mediante varios métodos. Los dos principales son:

= Start Este método es llamado por el motor cuando el objeto al que pertenece es ins-
tanciado en la partida. Podria decirse que funciona a modo de constructor.

= Update Este método es llamado por el motor en cada frame del juego.

Ha continuacién en las figuras y se muestran los diagramas del modelo de
dominio de las principales clases de un nivel. Se ha dividido en tres partes para poder ver
mas en detalle cada elemento:
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pkgMivel J

ElementoPartida

- tieneCaopia : bool
- irSalucion : boaol
- irM etodo : boal

- pasicion : Transform
- pasicionQriginal : Transfarm

+ Bloguear() : void

- OnMouseDaown () : void

- OnMouseDrag() : void

- OnMouselp() : void

- OnTrgiggerExit2D(collision : Collider2D) : void

Objeto

- animatar : Animatar

+ ActualizarEstad o(atributoAnimator : string, valor : bool) ; void

AN

CafeParaLlevar

-lleno : boal

|
Jarra
CafeHielo ) Cafetera
-vasos :int
- llena: boal - vacia : bool -tazas :int
-llena : baal -vacia: boal
- llena : boal
|
Vaso Taza Hielo
-lleno : boal - llena : boal

Figura 6.1: Modelo de dominio: Elemento Partida

42



CAPITULO 6. DISENO E IMPLEMENTACION

pkgMivel J

<<datatype==>
AtributoValor

- atributoAnimator © string
-valor: bool

<<gnums==>
TipoObjeto

+ TAZA int

+VASO ! int

+ CAFETERA - int

+ JARRA - int

+ CAFEPARALLEVAR : int
+ CAFEHELADO : int
+HIELO int

<<gnums==>
TipoMetodo

+ FUNCION © int
+ PROCECIMIENTO

int

Metodo

- posicionSalida ;. Transform
- tipo: TipoMetodo

+ Ejecutar() . void
+ ParametrosValidos() . bool

1

1.7

Parametro

- objeto - TipoObjeto
- parametroSalida : bool

- atributosEntrada ;. AtributoValor| ]

- atributosSalida : AtributoValor] ]

+ IsValido() : bool
+ |sOcupado() : bool
+ CambiarEstadoObjeto() : void

Figura 6.2: Modelo de dominio: Método
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pkghlivel J

ControladorNivel

- estado . EstadoPasaParametro
- puntuacion : int

+ Paus_ar() :void ) Metodo
+ Continuar() : void

+ ComprobarSalucion() : void 1 1.7

+ SetEstadoPasoParametro{estado | EstadoPasoParametra) : void 1
+ GetEstada() : EstadoPasoParametro

+ MostrarError() : vaid

1

ObjetoSolucion 1. 1.*

- conseguida : bool Elem entoPartida | Parametro
+ GetConseguido() : baol

<<Enum:=>
EstadoPasoParametro CateReraLevay <<enum=>
_VALOR - int [1p.o08 sto

- REFERENCIA : int CafeHielo -
<<datatype>=
AtributoValor

[=]—

<=enums=>>

Cafetera TipoMetodo

Figura 6.3: Modelo de dominio: Nivel
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6.2. Patrones de diseno utilizados

6.2.1. Patron Observador

Observador [I2] es un patrén de disefio de software que define una dependencia entre un
objeto y un conjunto de ellos, de modo que los cambios en el primero se vean reflejados en
el resto. En el juego este patrén se utiliza para actualizar el estado de los objetos cuando se
pasan por referencia.

Cuando un procedimiento se ejecuta habiendo recibido un objeto por referencia, este
actualiza el estado unicamente del objeto recibido, ya que es el tinico que conoce. En ese
momento el objeto referencia que se encuentra en el método toma el papel de observador
y envia el mensaje a los objetos observados, es decir, el objeto original que se encuentra
en la estanteria y el resto de referencias al objeto que puedan existir en el nivel, para que
actualicen su estado y muestren los cambios en la pantalla.

. observadores, |
Sujeto ~ 2| Observador
+afiadir(Observador) +actualizar()
+eliminar{Observador)
# notificar()
B for all o in _observadores{
el o.actualizar();
}
. |~ _Sujeto
SujetoConcreto ObservadorConcreto
- _estadoSujeto - _estadoObservador
+getEstado() 0-... +actua|izaw
+ setEstado() Teal K
= estadoObservador =
return _estadoSujeto; Iﬁ _sujeto.getEstadol();

Figura 6.4: Patrén Observador

6.2.2. Patrén Singleton

Singleton [I3] es un patrén de disefio de software que sirve para asegurarse de que una
clase tiene una sola instancia y proporciona un tnico punto de acceso a ella. Este patrén
suele utilizarse cuando se necesita definir una tnica instancia de cierta clase de modo que
sea accesible desde multiples objetos del sistema y ademéas sea imposible crear de manera
accidental varias instancias de la clase accediendo siempre a la misma.

En el juego Singleton se utiliza para la clase encargada de controlar todo lo relacionado
con los niveles y sus datos comunes. La clase se encarga de manejar los cambios entre escenas
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de diferentes niveles y de gestionar los puntos conseguidos por el jugador, también es la clase
que se encarga de comunicarse con la plataforma en la que se aloja el juego para que almacene
estas puntuaciones.

v

Singleton

- instance : Singleton

- Singleton()
+ Getinstance() : Singleton

Figura 6.5: Patrén Singleton

6.3. Implementacion de niveles

6.3.1. Creacién de niveles

Todos los niveles del juego estan predefinidos en escenas independientes unos de otros,
por lo que cada vez que se quiere jugar un nuevo nivel se deberd cargar una nueva escena y
cerrar la anterior.

A nivel de eficiencia, esta no es la mejor solucion posible, ya que por cada escena dentro del
juego este debe almacenar toda la informacién necesaria para cargar esa escena (GameQb-
jects, camara, gestor de eventos, etc ...). Al tener elementos comunes a cada nivel, como
pueden ser elementos del escenario o botones de la interfaz, estos se deberian almacenar
varias veces en memoria, resultando en un proyecto demasiado pesado y poco eficiente.

Para solucionar este problema se ha optado por trabajar con Prefabs para todos aquellos
objetos comunes a cada nivel. De esta forma basta con que el juego almacene una referencia
a ese Prefab por cada vez que se utilice. El Prefab se almacenard una tnica vez , suponiendo
un gran ahorro de memoria y una considerable mejora de rendimiento a la hora de cargar
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los recursos de una escena.

Prefab » Objetos

Figura 6.6: Prefabs de los objetos de un nivel

La principal ventaja de utilizar esta solucién frente a otro tipo de implementaciones, como
podria ser una creacién procedural de los niveles, es la facilidad para crear nuevos problemas
para el juego, ya que un cédigo que crease los distintos problemas seria demasiado complejo
y dificil de depurar. Con la solucién que se ha decidido utilizar basta con crear una nueva
escena y anadir los Prefabs que se necesiten para crear un nuevo nivel, ademds de ajustar
algin parametro del nivel como puede ser el limite de tiempo o de pasos para completarlo.

6.3.2. Carga de niveles

Cada nivel esta formado por seis problemas, sin embargo, solo es necesario resolver dos o
tres de ellos para superar el nivel, de esta forma el jugador puede volver a jugar varias veces
cada nivel sin encontrarse las mismas escenas.

Para seleccionar que problema se va a cargar, la clase encargada de los cambios de escena
lee todas las escenas disponibles para un nivel que se encuentren en el proyecto y almacena
sus nombres en una lista como se ve en el método ReadScenes.

1 private List<string> ReadScenes(string level)
2 {
3 int sceneCount = SceneManager.sceneCountInBuildSettings;
4 List<string> scenes = new List<string>();
5
6 for (int i = 0; i < sceneCount; i++)
7 {
8 string a = Regex.Replace(SceneUtility.GetScenePathByBuildIndex (i), ".*/",
Ty
9 a = Regex.Replace(a, "\\.[a-z]+", "");
10 if (a.Contains(level))
11 {
12 scenes.Add(a);
13 }
14 }
15
16 return scenes;
17 }
- w
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Una vez ha leido y almacenado todas las escenas, se mezclan los elementos dentro de la
lista de manera que queden ordenados de forma aleatoria. Cuando el juego necesite cargar
un problema de alguno de los niveles buscara la lista que los contenga y cargard el primer
elemento, cuando necesite cargar otro problema cogera el siguiente elemento de la lista y asi
sucesivamente hasta llegar al ultimo problema, en ese momento se volverd a ordenar la lista
de manera aleatoria y la clase volvera a cargar los problemas desde el principio.

De esta forma, ademads de conseguir que el orden de los problemas sea aleatorio, se asegura
que el jugador no vuelva a resolver un problema ya resuelto hasta que no haya jugado todos
los que se encuentren disponibles.

6.4. Integracion con la plataforma

La plataforma en la que se va a integrar el juego sera la encargada de gestionar el arranque
y cierre de la aplicacién y ademas guardard un registro de las puntuaciones que obtenga cada
jugador en nuestro juego.

Para poder hacer esto correctamente, el juego debe comunicarse con la plataforma me-
diante llamadas externas. Con estas llamadas externas desde el juego se puede cerrar la
aplicacién, guardar puntuaciones y cargar y leer cualquier otra informacién de la que se ne-
cesite guardar un registro, como pueden ser niveles desbloqueados o puntuaciones maximas
de cada nivel.

6.4.1. Lectura y escritura de puntuaciones

Para guardar y leer datos de la plataforma existen dos métodos: setCampoLibre para
guardar datos pasando el valor que queramos almacenar (en este caso se ha decidido alma-
cenar las puntuaciones de cada nivel y el ultimo nivel desbloqueado en formato JSON) y
para leer los datos guardados se utiliza getCampoLibre que devolvera lo dltimo que se haya
guardado en el campo libre.

1 Application.ExternalCall("setCampoLibre", jsonPoints);

1 Application.ExternalCall("getCampoLibre") ;

Si se desea guardar la puntuacién total que se utiliza para crear los rankings entre ju-
gadores se debe usar el método guardar. Al llamarlo se le debe pasar como parametro un
array de dos enteros en el que se indicara en la primera posicion la puntuacién total del juego
sumando todos los niveles y en la segunda posicién un 1 si ha superado los 4000 puntos para
obtener una estrella en el juego o un 0 en caso de que no lo haya hecho.
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1 int[] data = { total, estrella};

3 Application.ExternalCall("guardar", data);

Durante una partida el juego va almacenando en una variable local la puntuacién obtenida
por el jugador y al completar un nivel, si el jugador a mejorado su puntuacion méxima, esta
se actualiza en la plataforma.

Lo primero que se hace al completar un nivel es consultar las puntuaciones almacenadas,
para ello se hace una consulta mediante una llamada externa al método getCampolLibre.
Esta llamada es asincrona por lo que no se sabe cudndo va a responder la plataforma, para
poder gestionarlo hay que crear un GameObject OpenField con una clase llamada también
OpenField, en la que se implementara el método getCampoLibre que serd el encargado de
recibir la informacion de respuesta.

' N
1 public class OpenField : MonoBehaviour
2 {
3 public void getCampoLibre(string openField)
4 {
5 24
6 }
7 }

Una vez se ha recibido la informacion almacenada, se calcula la puntuacién total obtenida
en la partida y se compara con la maxima. En caso de que el jugador haya mejorado su
puntuacién, se almacenara esta nueva puntuaciéon maxima en el campo libre y se actualizara
la puntuacién total del juego.

Al hacer esto es importante tener en cuenta que si es la primera vez que se guarda una
puntuacién la llamada getCampoLibre lanzara una excepcién que hay que capturar.

1 public void SendPoints(string pointsOpenFile)
2 {

3 int totOpenFile = 0;

4 int totActual = 0;

5

6 try

7 {

8 LevelPoints p = JsonUtility.FromJson<LevelPoints>(pointsOpenFile);
9

10 for (int i = 0; i < 5; i++)

11 {

12 totOpenFile += p.points[i];

13 }

14

15 for (int i = 0; i < 5; i++)

16 {

17 totActual += points.points[i];

18 }

IS
o ©

49



6.4. INTEGRACION CON LA PLATAFORMA

21 if (points.lastLevel < p.lastLevel)
22 {
23 points.lastlLevel = p.lastLevel;
24 }
25 }
26
27 catch (Exception e)
28 {
29 Debug.Log("Datos no validos" + e);
30 }
31
32 int total = 0;
33 int star = 0;
34
35 for (int i = 1; i < points.points.Length; it++)
36 {
37 total += points.points[i];
38 }
39
40 if (total >= 4000) star = 1;
41
42 int[] data = { total, star };
43
44
45 if (totActual > totOpenFile)
46 {
a7 string jsonPoints = JsonUtility.ToJson(points);
48 Application.ExternalCall("setCampoLibre", jsonPoints);
49 Application.ExternalCall("guardar", data);
50 }
51 }
v

6.4.2. Cierre de la aplicacién

Al cerrar la aplicacién hay que devolver el control a la plataforma, para que pueda volver a
mostrarnos el ment con todos los videojuegos. Esto se hace con la llamada ezit. También hay
que asegurarse de que no quede ningin objeto de Unity de fondo eliminandolos con Destroy,
ya que puede que si no se cierra todo correctamente haya alguna clase que permanezca
ejecutdndose de fondo.

Application.ExternalCall("salir");

Application.Quit();
Destroy(gameObject) ;

O R
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CAPITULO 7. PRUEBAS

Capitulo 7

Pruebas

Ademas del diseno y la implementacién del juego se han hecho diversas pruebas para
testear el cédigo del proyecto, verificar su correcto funcionamiento y usabilidad. Se han
realizado varios test de unitarios, tests de integracion y por ultimo varios tests de usabilidad.

7.1. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias [16] son una forma efectiva de comprobar el correcto funciona-
miento de porciones pequefias de cddigo. Generalmente se ejecutan sobre las funciones o
procedimientos del programa y si se quieren abarcar partes mas grandes del cédigo, sobre
las distintas clases del proyecto en disefio orientado a objetos. El objetivo de este tipo de
pruebas es asegurar que cada unidad funcione de manera correcta y eficiente. Ademaés de
verificar que el cédigo efectivamente funciona como se espera, se suelen usar para verificar
también los nombres y tipos de los pardmetros, tipos que se devuelven y los estados iniciales
y finales de una ejecucién.

La idea principal de realizar test unitarios, ademdas de comprobar el correcto funciona-
miento como ya se ha mencionado, es probar porciones de cédigo no triviales de forma inde-
pendiente para después con las pruebas de integracion asegurar el correcto funcionamiento
del programa al completo.

Sobre este proyecto se han realizado las siguientes pruebas unitarias:
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7.1. PRUEBAS UNITARIAS

PU-01 Cargar Nivel

Descripcién Al seleccionar uno de los niveles en el menu principal, se elige de
forma aleatoria y se carga uno de los problemas pertenecientes a
ese nivel.

Resultado Correcto.

Tabla 7.1: PU-01: Cargar Nivel

PU-02 Crear nuevo valor o referencia

Descripcién Al clicar sobre un objeto de partida y arrastrarlo fuera de ella se
debera crear un nuevo objeto en pantalla con las mismas carac-
teristicas que el original pero siendo un nuevo valor o referencia
de este en funcion de la opcién que haya seleccionado el jugador.

Resultado Correcto.

Tabla 7.2: PU-02: Crear nuevo valor o referencia

PU-03 Destruir valor

Descripcién Al soltar un objeto valor en la pantalla, si este no se encuentra
suficientemente cerca de un método o solucién al que pueda ser
asignado, este se destruira en el mismo punto en el que haya sido
soltado.

Resultado Correcto.

Tabla 7.3: PU-03: Destruir valor

PU-04 Destruir referencia

Descripcién Al soltar un objeto referencia en la pantalla, si este no se encuentra
suficientemente cerca de un método o solucién al que pueda ser
asignado, este se desplazara hasta el objeto original al que hace
referencia y al llegar a el se destruira la referencia.

Resultado Correcto.

Tabla 7.4: PU-04: Destruir referencia
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PU-05 Asignar objeto a método

Descripcién Al soltar un objeto en la pantalla, si este se encuentra suficiente-
mente cerca de un método que requiera un objeto con las mismas
caracteristicas que el, se desplazara hasta esa posiciéon y perma-
necerd a la espera de que el método se ejecute.

Resultado Correcto.

Tabla 7.5: PU-05: Asignar objeto a método

PU-06 Asignar objeto a solucién

Descripcién Al soltar un objeto en la pantalla, si este se encuentra suficiente-
mente cerca de un objeto solucion con las mismas caracteristicas
que el, se desplazara hasta la posiciéon de la solucién, al llegar la
solucién pasard a estado completado, el objeto original al que per-
tenecia el valor o la referencia se bloqueara para no poder volver
a ser usado y el objeto que se ha soltado se destruira.

Resultado Correcto.

Tabla 7.6: PU-06: Asignar objeto a solucién

PU-07 Ejecutar funcién

Descripcién Cuando a una funcién le hayan sido asignados todos los pardme-
tros requeridos, se ejecutara destruyendo los objetos recibidos y
generando un nuevo objeto que aparecerd al lado de la funcién
esperando a ser utilizado por el jugador.

Resultado Correcto.

Tabla 7.7: PU-07: Ejecutar funcién

PU-08 Ejecutar procedimiento

Descripcién Cuando a un procedimiento le hayan sido asignados todos los
parametros requeridos, se ejecutara cambiando el estado de los
objetos recibidos que lo necesiten. Devolverd los pardmetros pa-
sados por referencia a su posicién original y destruira los objetos
pasados por valor.

Resultado Correcto.

Tabla 7.8: PU-08: Ejecutar procedimiento
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PU-09 Completar nivel

Descripcién Al completar todos los objetivos de un problema, este se marcard
como completado, calculando y almacenando la puntuaciéon obte-
nida.

Resultado Correcto.

Tabla 7.9: PU-09: Completar nivel

PU-10 Pausar nivel

Descripcion Al clicar el botén de pausa se parara el tiempo del nivel, se blo-
quearan todos los objetos para no poder ser utilizados y se mos-
trard el menu de pausa con todas sus opciones.

Resultado Correcto.

Tabla 7.10: PU-10: Pausar nivel

PU-11 Reanudar nivel

Descripcién Al seleccionar la opcién de reanudar nivel se ocultard el ment de
pausa volviendo a poner en marcha el tiempo y desbloqueando de
nuevo todos los objetos.

Resultado Correcto.

Tabla 7.11: PU-11: Reanudar nivel

PU-12 Reiniciar problema

Descripcién Al seleccionar la opcién de reiniciar problema se reiniciaran todos
los puntos obtenidos en ese problema hasta el momento y se car-
gara de forma aleatoria otro de los problemas de el nivel en el que
se encuentre el jugador.

Resultado Correcto.

Tabla 7.12: PU-12: Reiniciar problema
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PU-13 Volver al menu

Descripcién Al seleccionar la opcién de volver al menu se cargara la escena
del menu principal perdiendo todo el progreso del nivel e el que
se encontrase el jugador en ese momento.

Resultado Correcto.

Tabla 7.13: PU-13: Volver al menu

PU-14 Salir del juego

Descripcion Al seleccionar la opcién salir, el juego se cerrard por completo
devolviendo el control a la plataforma.

Resultado Correcto.

Tabla 7.14: PU-14: Salir del juego

7.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién [I5] son aquellas que se realizan una vez se han completado y
aprobado las pruebas unitarias. El objetivo de estas pruebas es asegurarse que los elementos
unitarios, que ya se ha comprobado que funcionan de manera independiente, lo hagan también
cuando se ejecutan en conjunto.

Las pruebas de integracién se centran principalmente en las comunicaciones entre métodos
y procesos dentro de un mismo programa. Estos test también se utilizan para comprobar que
el sistema se conecta de forma correcta cuando cualquier elemento externo ya sea software o
hardware del que requiera el programa para su funcionamiento.

Una vez finalizadas y aprobadas las pruebas unitarias de la seccién anterior se han
realizado diversas pruebas de integracién del proyecto:

= Niveles: se han jugado niveles completos para comprobar que todos los aspectos rela-
cionados con los mismos funcionaban correctamente al ponerse en conjunto, creacién
de objetos, paso de pardmetros a métodos, completar objetivos, etc ...

= Navegacion por los meniis: se ha navegado por los distintos ments para comprobar
que las distintas escenas del juego se cargaban correctamente, asi como los distintos ni-
veles. También se ha comprobado que todas las opciones de pausar, reanudar y reiniciar
un nivel funcionasen segun lo esperado.

= Conexién con la plataforma web: se han realizado diversas pruebas una vez que
el juego se encontraba desplegado en la plataforma web final para comprobar que las
conexiones necesarias para almacenar y leer puntuaciones funcionase correctamente.
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7.3. Pruebas Beta

Las pruebas beta [I4] se realizan cuando el programa estd completo y pasa a ejecutarse
en un entorno real. Por muy bueno que haya sido el desarrollo de un proyecto, siempre
apareceran errores que no han sido descubiertos por los desarrolladores ni por el equipo de
pruebas. El objetivo de las pruebas beta es encontrara estos errores para corregirlos antes de
lanzar la versién final.

Este tipo de pruebas deberian ser realizadas por usuarios finales, ya que serdn ellos los
que utilicen la versién final del software por lo que pueden proporcionar una mejor retroali-
mentacion a los desarrolladores.

Debido a las fechas en las que se ha realizado el proyecto ha sido imposible realizar
este tipo de pruebas con los usuarios a los que va dirigido el videojuego, los alumnos de la
asignatura de Fundamentos de Programacion, sin embargo se han realizado pruebas con otros
alumnos del grado en ingenieria informatica que se han prestado voluntariamente a probar
el sistema.

Las pruebas se han hecho, proporcionando una pequena introduccién previa sobre el
funcionamiento de la aplicacién a los usuarios. Durante la ejecucién se han anotado los
distintos resultados obtenidos por cada usuario y todas las dificultades que se han encontrado
al usar el programa, con el fin de corregir posibles errores y mejorar la interaccién con los
usuarios.
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Capitulo 8

Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto, podemos concluir diciendo que se ha completado de manera
exitosa, cumpliendo todos los objetivos y requisitos propuestos al inicio del mismo.

Se ha podido crear un videojuego que gamifica parte del contenido de la asignatura
Fundamentos de Programacion y que servird para facilitar en un futuro el aprendizaje de los
alumnos del grado. El juego ha sido integrado en una plataforma que recoge varios proyectos
con las misma finalidad que este, lo que facilita atin mas el aprendizaje y fomenta el uso del
juego.

También se han realizado las modificaciones, descritas en los objetivos, para los juegos
Fiesta recursiva y Caida de Datos, que ya se encontraban en explotaciéon para la plataforma.
Los cambios se han realizado en base a los comentarios recibidos por los alumnos a los que
van dirigidos estos juegos.

En cuanto al aprendizaje personal:

= He podido llevar a cabo un proyecto completo de desarrollo de software de principio a
fin, pasando por todas las fases que conlleva un desarrollo de estas caracteristicas.

= He desarrollado una gran cantidad de cédigo en c# aprendiendo un nuevo lenguaje que
no habia visto durante el grado, aunque si que he podido aplicar muchos conocimien-
tos vistos sobre lenguajes orientados a objetos y diseno de software vistos en algunas
asignaturas.

= He seguido buenas précticas, tanto en el disenio como en la implementacién del proyecto,
ademds de realizar los test pertinentes para asegurar la calidad de todos los elementos
del proyecto.

= He podido utilizar y aprender sobre nuevas tecnologias como son el motor Unity y
algunas de las herramientas utilizadas para la parte multimedia del proyecto para la
edicién de imagenes y audio.
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8.1. Lineas de trabajo futuras

Pese a que el resultado final es bastante completo y se ajusta al resultado esperado,
durante el desarrollo del proyecto se han observado ciertos aspectos que se podrian mejorar
o en los que se podria seguir trabajando en un futuro para crear una aplicaciéon de mayor
calidad.

= Aumento en la cantidad de niveles, ampliando y mejorando el contenido ya existente.
Pese a que el juego cuenta con un total de 26 niveles cuando se juega varias veces puede
llegar a sentirse repetitivo y nuevos niveles podrian solucionar parte de este problema.

= Exportar el juego a distintas plataformas como pueden ser dispositivos médviles, reali-
zando los cambios necesarios en los controles y eventos del juego para adaptarse a los
nuevos sistemas.

= Introducir nuevos objetos en los problemas del juego que anadan distintas mecanicas
como puede ser el uso de constantes.

= Mejorar el apartado multimedia anadiendo nuevos efectos de sonido o mejorando las
animaciones y transiciones existentes.
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