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RESUMEN

Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado se enmarca en la ampliacién de la plataforma
educativa del grupo GREIDI, cuyo propésito es fomentar el aprendizaje a través de
videojuegos serios.

Este proyecto ha consistido en el desarrollo de un videojuego utilizando la plataforma Unity
2D, con el objetivo de asistir a alumnos de diversas disciplinas que podrian no tener una
amplia experiencia en programacion.

El videojuego desarrollado se enfoca en explicar el funcionamiento de los punteros en el
lenguaje de programacién C, poniendo especial enfoque en las operaciones que se pueden
hacer con ellos, como el asterisco y el ampersand, facilitando asi la comprension de este
concepto fundamental a través de una metodologia interactiva y ladica.



RESUMEN

VI



ABSTRACT

Abstract

The present Final Degree Project is framed within the expansion of the educational
platform of the GREIDI group, whose purpose is to promote learning through serious video
games.

This project has consisted of developing a video game using the Unity platform, with the
aim of assisting students from various disciplines who may not have extensive programming
experience.

The developed video game focuses on explaining the functioning of pointers in the C
programming language, with a special emphasis on the operations that can be performed
with them, such as the asterisk and ampersand, thus facilitating the understanding of this
fundamental concept through an interactive and playful methodology.
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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 ambito educativo. Este serd un juego serio que formara parte de la iniciativa
GREIDI, destinada a gamificar los conceptos enseniados en asignaturas de diversos estudios
de grado y master. La aplicacién se desplegara en la plataforma web del grupo anterior men-
cionado, la cual alberga diversos videojuegos con el mismo propdsito.

A través del desarrollo de este proyecto, se pretende explorar el uso de videojuegos como
herramientas de aprendizaje en centros educativos. La gamificacion consiste en la utilizacion
de técnicas, elementos y dindmicas propias de los juegos y actividades recreativas con el fin
de fomentar la motivacién, mejorar la productividad y facilitar el aprendizaje. Esta técnica
busca aplicar conceptos de los videojuegos a tareas ajenas a ellos, de manera que se faciliten
el logro de objetivos, comtinmente relacionados con el aprendizaje.

En nuestro caso, todo esto se llevard a cabo mediante la creacién de un minijuego que se
centrard en explicar el concepto de puntero en el lenguaje de programacién C, asi como los
distintos operadores que se le pueden aplicar.

1.1. Motivacion

Existen ciertos conceptos de la programacién que pueden ser mas complejos de entender
que otros, sobre todo para los alumnos de primer ano, Con este proyecto se pretende preparar
a los estudiantes en uno de los conceptos més desafiantes de C desde el enfoque de los
videojuegos. Este enfoque permite a los estudiantes hacer en vez de simplemente ver, todo
ello desde un entorno mas amigable y conocido dado que la gran mayoria de estudiantes han
jugado antes a un videojuego. Mediante el uso de los videojuegos, se quiere dar al alumno
un aprendizaje ameno y estimulante, que lo inste a aprender activamente en vez de ser un
sujeto pasivo en este proceso.



1.2. OBJETIVOS

1.2.

1.3.

Objetivos

Objetivo 1: Este proyecto tiene como objetivo principal la creacién de un videojuego,
Puntero Aventura, con la intencién de ensenar los punteros del lenguaje de programa-
cién C. Para ello tendra diversos niveles que aumentaran su dificultad y los conceptos
abarcados.

Objetivo 2: Ademds del objetivo principal, en este proyecto también se abarca la
modificacién de un juego ya existente en la plataforma GREIDI, “Mars Miners”, para
asi adaptarlo al lenguaje de programacién C y cambiar sus niveles, ya que se consideraba
que la dificultad y los conceptos que este juego ensenan son insuficientes.

Contexto

La industria de los videojuegos ya no es algo nuevo ni en la vida cotidiana, ni en las aulas.
Al contrario, cada vez estd creciendo mas. Este concepto de llevar los videojuegos al aula se
conoce como gamificacién y tiene diversos beneficios [1]:

Aprendizaje interactivo: convierte algo “obligado” como puede ser aprender en algo
que el alumno busca activamente

Disminuye el miedo al fracaso: no es lo mismo que al alumno piedra un nivel que
puede volver a intentar las veces que sea a recibir una mala nota en boligrafo rojo.

Aplicaciones en el mundo real: Al ser los videojuegos mas inmediatos, el alumno
puede ver en qué afectan sus elecciones en el juego

Visibiliza el aprendizaje: Muchas veces el alumno se pregunta cuanto le queda para
terminar. Con los videojuegos, puede ver exdctamente cudnto le queda para terminar
su objetivo y cudl es su siguiente paso.
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Capitulo 2

Plan de Proyecto

El plan de proyecto es una seccién crucial que detalla el esquema general del desarrollo
del videojuego. Esta seccién abarca la metodologia, los recursos necesario, el plan deriesgos,
y la planificacién necesaria para llevar a cabo el proyecto con éxito.

2.1. Metodologia utilizada

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido utilizar el marco de trabajo Agil 2],
debido a que se ha considerado ttil en el &mbito del desarrollo de los videojuegos, y especifica-
mente en un TFG, al requerir retroalimentacién por parte de los tutores. Mas concretamente,
se usard la Scrum, un marco de trabajo agil, con sprints de duracién variable. El marco de
trabajo Agil se usard para el ciclo de vida del producto. Sin embargo, durante el ciclo de
vida del proceso de desarrollo del software nos basaremos en los 5 grandes workflows del
Proceso Unificado. Es decir, en cada sprint seguiremos un proceso de Requisitos, Andlisis,
Disefio, Implementacion y Pruebas. En la figura 2.1 se puede apreciar el flujo de trabajo de
un proyecto que usa la metodolgia agil

Feedback

Desarrollo

Figura 2.1: Representacién del marco de trabajo agil



2.2. PRESUPUESTO

Con este método, y al disponer de un equipo de trabajo tan pequeno (2 tutores y 1
alumno), los tutores harian el papel de Scrum Master, mientras que el alumno seria el equipo
de desarrollo al completo

2.2. Presupuesto

El sueldo de un disenador junior de videojuegos en Espana estd en torno a los 18.000€
brutos anuales [3]. Eso se traduce en un coste de 9’37€ /hora de trabajo, y con 300 horas de
trabajo, el coste de personal asciende a 2811€

Los costes de material suponen el ordenador portéatil que se ha usado para trabajar,
estimado en 500€.

Las herramientas software utilizadas son gratuitas. En el caso de Unity, tiene una licencia
para estudiantes que permite su uso gratuito. Otros recursos, como pueden ser los assets
utilizados, se han tenido en cuenta, pero no afectan al coste final del proyecto al haber
utilizado recursos gratuitos.

Se puede ver el total de los costes en la tabla 2.1.

Tipo de coste | Cantidad (€)
Trabajador 2811€
Material 500€

Recursos 0€

TOTAL 3311€

Tabla 2.1: Tabla de costes

2.3. Plan de riesgos

Un riesgo [4] en un proyecto se refiere a cualquier evento o condicién incierta que, si
ocurre, puede afectar positiva o negativamente los objetivos del proyecto. Los riesgos pueden
surgir de diversas fuentes y pueden impactar diferentes aspectos del proyecto, incluyendo el
cronograma, el costo, la calidad, el alcance y los recursos.

Un plan de riesgos cuenta con las siguientes fases:

= Identificacion y analisis

= Priorizar riesgos
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= Realizar un plan de riesgos

= Supervisar los riesgos

= Respuesta al riesgo (en caso de manifestarse)

A continuacion se detallan los riesgos identificados, su descripcién, probabilidad, impacto,
medidas preventivas y el plan de contingencia.

Riesgo 01 Enfermedad

Descripcién El alumno contrae una enfermedad que le impida trabajar
Probabilidad Baja

Impacto Medio

Medidas Preventivas | Un estilo de vida saludable

Plan de contingencia | Dejar tiempo de margen entre actividades

Tabla 2.2: Riesgo 01

Riesgo 02 Fallo en equipo de trabajo

Descripcién El equipo en el que se trabaja deja de funcionar y
se imposibilita el trabajar

Probabilidad Baja

Impacto Alta

Medidas Preventivas

Hacer copias de seguridad con regularidad

Plan de contingencia

Obtener un segundo equipo de trabajo y restaurar las copias en
él

Tabla 2.3: Riesgo 02

Riesgo 03 Cambio de requisitos

Descripcién Se debe revisitar trabajo ya hecho pues los requisitos han sido
modificados

Probabilidad Alta

Impacto Baja

Medidas Preventivas

El uso de metodologia agil permite flexibilidad en requisitos

Plan de contingencia

Dejar tiempo de margen entre actividades

Tabla 2.4: Riesgo 03
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Riesgo 04 Dificultad de uso de las herramientas

Descripcién Se emplea mas tiempo del esperado en aprender a usar las herra-
mientas

Probabilidad Baja

Impacto Media

Medidas Preventivas | Las herramientas utilizadas ya se conocen

Plan de contingencia | Dejar tiempo de margen entre actividades

Tabla 2.5: Riesgo 04

Riesgo 05 Fallo en el canal de comunicacién

Descripcién El medio de comunicacién falla y es imposible comunicarse
Probabilidad Baja

Impacto Alta

Medidas Preventivas | Establecer canales de comunicacién claros y regulares
Plan de contingencia | Buscar otro canal de comunicacion

Tabla 2.6: Riesgo 05

2.4. Planificacion Inicial

La planificacién inicial es una fase crucial en cualquier proyecto, ya que establece las bases
para el desarrollo exitoso del mismo. Permite establecer una hoja de ruta clara y estructu-
rada, facilitando la gestién eficiente del proyecto y asegurando que todos los miembros del
equipo y stakeholders estén alineados con los objetivos y expectativas.

Al seguir un marco de trabajo agil, no se identifican fases fijas del proyecto como pueden
ser el diseno o la implementacion, sino que cada sprint tendrd se compondréd de todas esas
fases, en mayor o menor medida.

Habiendo hecho un estudio preliminar de los videojuegos encontrados en la plataforma
GREIDI y sus caracteristicas, se estiman 6 sprints de duraciéon variable en este proyecto:
2 para la modificacién del juego mencionado anteriormente y 4 para la creacion del nuevo
juego.
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2.4.1. Resumen planificacién

Planificacion del Proyecto
Fecha Inicio 29/04/2024
Fecha Fin 01/07/2024
Tiempo Sprints Entre 1 y 2 semanas
Carga Trabajo Diaria Entre 5 y 7 horas
Horas Totales Previstas | Aproximadamente 300 horas

Tabla 2.7: Planificacién Inicial
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Capitulo 3

Seguimiento del Proyecto

En esta seccion se detallaran los esfuerzos realizados en cada sprint, si este fue exitoso y
el tiempo invertido. Para una clasificacién de grano mas fino del tiempo, este se desglosara
en las siguientes actividades:

= Diseno: Se refiere al tiempo empleado para crear el modelo que seguiran las clases del
videojuego.

= Cédigo: Se refiere al tiempo empleado en escribir las clases y scripts del videojuego.

= Bisqueda e Investigacion: Tiempo empleado en aprender sobre el lenguaje de pro-
gramacion, las herramientas usadas, o entender cédigo.

= Cambios en requisitios/Solucién de errores: El tiempo empleado en tratar con
los cambios de requisitos entre sprints o solucionar lo que no se consiguié en sprints
anteriores.

3.1. Sprint 1

Este primer sprint tuvo una semana de duracion, y se centré en el inicio del desarrollo del
proyecto. Las tareas incluian la instalacién y aprendizaje del software a utilizar. Durante este
sprint se asigna el juego ya existente a modificar, Mars Miners. Este juego ocupa la mayor
parte del tiempo del sprint, tratando de entender el cédigo y las estrucuras que lo componen.
Tras este sprint se alcanzd un gran entendimiento del juego, por lo que se considera exitoso.



3.2. SPRINT 2

Resumen Sprint 1

Fecha Inicio 29/04/2024
Fecha Fin 06/05/2024
Diseno 5 horas
Cédigo 0 horas
Bisqueda e Investigacién 30 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 0 horas
TOTAL 35 horas

Tabla 3.1: Resumen Sprint 1

3.2. Sprint 2

Este sprint se centra en, una vez entendido el cédigo de Mars Miners, realizar las mo-
dificaciones necesarias. Durante el sprint se realizaron la mayor parte de las modificaciones
requeridas. Sin embargo, hubo un imprevisto en el funcionamiento del cédigo y se requiri6
de una reunién adicional. En ese momento se manifesté el riesgo 05, al fallar el servidor de
correo. Este riesgo ocasioné que no se pudieran realizar todas las modificaciones durante este
sprint, pero con el tiempo que no se pudo trabajar en Mars Miners, se pasé a disenar el juego
original. Por lo tanto, el éxito de este sprint se considera neutral.

Resumen Sprint 2

Fecha Inicio 06/05/2024
Fecha Fin 14/05/2024
Diseno 5 horas
Cédigo 26 horas
Bisqueda e Investigacién 6 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 5 horas
TOTAL 42 horas

Tabla 3.2: Resumen Sprint 2

3.3. Sprint 3

Durante la reunién del sprint se acordé cémo debia funcionar el juego y el primer nivel.
Los siguientes niveles se comentaron por encima, dando ideas de cémo podria aumentar la
dificultad, pero no quedd nada definido. Tras esta reunién, el primer trabajo realizado es el de
resolver los problemas del anterior sprint. Se averigua la causa del fallo en las comunicaciones

10
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y ya se puede evitar ese riesgo. Una vez terminadas las modificaciones de Mars Miners, se
procede a desarollar el GDD de Puntero Aventura y a desarrollar los requisitos de dicho
juego. El primer nivel de Puntero Aventura sienta las bases para los siguientes, y es durante
este sprint en el que se crea la base del juego: El menu inicial y la base para los niveles. La
base para los niveles consiste en crear al jugador, los limites del mapa, los elemntos del juego
a recoger (celdas de memoria) y la lista con esos objetivos. La mayoria de estas ideas fueron
aceptadas o requirieron de cambios minimos, por lo que este sprint se considera un éxito
total.

Resumen Sprint 3

Fecha Inicio 14/05/2024
Fecha Fin 31/05/2024
Diseno 18 horas
Cédigo 46 horas
Bisqueda e Investigacién 14 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 8 horas
TOTAL 86 horas

Tabla 3.3: Resumen Sprint 3

3.4. Sprint 4

En la reunién de este sprint se acordé qué dificultad y elementos anadidos deberia tener el
segundo nivel, asi cémo los cambios que debian realizarse sobre el trabajo del sprint anterior.
Las modificaciones a realizar sobre el trabajo anterior son simples: cambiar el diseno de las
celdas de memoria y hacer la lista de objetivos méas visible. El segundo nivel resulta mas
sencillo de hacer, pues el primero habia sentado la mayoria de bases, y la creaciéon de este
consistia en ampliar y anadir funcionalidad sobre lo ya hecho. La facilidad de adicién de
dificultad en este sprint implica mas sencillez técnica respecto al anterior, y se considera este
como un éxito.

Resumen Sprint 4

Fecha Inicio 31/05/2024
Fecha Fin 07/06/2024
Diseno 6 horas
Cédigo 22 horas
Busqueda e Investigacion 4 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 8 horas
TOTAL 40 horas

Tabla 3.4: Resumen Sprint 4

11
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3.5. Sprint 5

En la reuniéon de este sprint se acordé qué dificultad y elementos anadidos deberia tener
el tercer nivel. Ademds, surgieron otros cambios. La lista de objetivos debia desglosarse en 2
listas mas simples: Una haciendo las veces de mapa de memoria y otra solo con los objetivos
(los identificadores de las variables y lo que hay recoger de ellas) Dada la rapidez con la
que se ha podido terminar este sprint, y la falta de cambios sugeridos en lo entregado, se
considera un éxito total.

Resumen Sprint 5

Fecha Inicio 07/06/2024
Fecha Fin 11/06/2024
Diseno 6 horas
Cédigo 11 horas
Bisqueda e Investigacién 3 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 7 horas
TOTAL 27 horas

Tabla 3.5: Resumen Sprint 5

3.6. Sprint 6

En este sprint se define y realiza el ultimo nivel del juego. Este nivel tiene una peculiari-
dad pues anade una nueva mecanica: La asignacién de valores a otras posiciones de memoria.
Este nivel, ademas, se considera como un nivel de desafio y aumenta la dificultad del juego.
En este sprint surgen varios errores que dificultan el avance, pero por suerte, se pudo com-
pensar al no necesitar hacer arreglos sobre los sprints anteriores. En cuanto al éxito de este
sprint, la expectativa de rapidez que habian generado los 2 sprints anteriores, las modifica-
ciones requeridas y el fallo en la planificaciéon inicial que hara necesario otro sprint suena
desalentador. Sin embargo, se dejé tiempo de margen entre las distintas actividades, por lo
que aun queda tiempo suficiente. Por tanto, este sprint se considera neutral

12
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Resumen Sprint 6

Fecha Inicio 11/06/2024
Fecha Fin 17/06/2024
Diseno 5 horas
Cédigo 26 horas
Bisqueda e Investigacién 3 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 0 horas
TOTAL 34 horas

Tabla 3.6: Resumen Sprint 6

3.7. Sprint 7

En este sprint se realizan los cambios que no fueron aprobados sobre el ultimo nivel, la
terminacién de los menis y mecédnicas de puntuacién, y la seleccion del aspecto visual del
juego. Los cambios consisten en pulir la generacién de objetivos, que no sea tan aleatoria,
ya que es un nivel de desafio. Las mecanicas de puntuacién se refieren cémo consigue el
jugador los puntos y cudntas oportunidades tiene antes de perder el nivel. Ya que se consigue
terminar el trabajo a tiempo, este sprint se considera exitoso.

Resumen Sprint 7

Fecha Inicio 17/06,/2024
Fecha Fin 01/07/2024
Diseno 18 horas
Cédigo 15 horas
Bisqueda e Investigacién 10 horas
Cambios en Requisitos/Solucién de errores | 5 horas
TOTAL 48 horas

Tabla 3.7: Resumen Sprint 7
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CAPITULO 4. DOCUMENTO DE DISENO DE JUEGO (GDD)

Capitulo 4

Documento de Diseno de Juego

(GDD)

4.1. Introduccion

La aplicacion que se desarrollard en este proyecto es un juego didactico cuya finalidad es
que el jugador aprenda sobre los punteros y las operaciones que pueden realizar en el lenguaje
de programacién C.

El objetivo del juego es que el jugador recoja los datos que se le piden. Estos datos se
encuentran en una estructura que emula la memoria de un programa, y el jugador puede ver
en todo momento cudles son los datos que se le piden.

4.2. Audiencia y Plataforma

Este juego forma parte del la iniciativa GREIDI descrita con anterioridad. Por lo tanto,
los destinatarios de este juego son alumnos que cursen algun grado o méaster universitario
que esté abarcado por el grupo.

La plataforma de este grupo es una pagina web, por lo que este juego podra ser jugado
desde un navegador.

4.3. Mecanicas y controles

La mecéanica principal de este juego es la de recoger los datos que se piden en los objetivos.
Para ello, al jugador se le proporcionaran 2 estructuras: Un mapa de la memoria y una lista
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4.3. MECANICAS Y CONTROLES

de objetivos. En el mapa de memoria (Fig. 4.1) se puede ver cémo cada entrada referencia
un identificador de variable y la posicién de memoria en la que se encuentra dicha variable.

Mapa de Memoria

afios | 1015
*minutos | 1012

Figura 4.1: Entrada del mapa de la memoria

Por otro lado, en la lista de objetivos (Fig. 4.2) se muestra el identificador de la variable
y un operador del lenguaje de programacién C. Este operador da una pista al jugador sobre
qué es lo que se le pide exactamente acerca de dicha variable.

Objetivos
Recoger el valor de auxiliar

Figura 4.2: Entrada de la lista de objetivos

Para poder recoger estos datos, el jugador podra moverse por el mapa con las flechas de
direccién o mediante las teclas WASD. Cuando se acerque a una celda de memoria, estd se
iluminard para indicar al jugador que puede interactuar con ella. (Fig. 4.3)

1000

Figura 4.3: Celda de memoria con direcciéon y valor

Por 1ltimo, las celdas de memoria se generaran aleatoriamente en cada nivel. Cada celda
se compone de 2 partes: su direcciéon de memoria y su valor. Ya que el juego intenta emular
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la memoria de un programa, las direcciones de memoria siempre seran las mismas y tendran
valores contiguos. Por otra parte, los valores se elegirdn aleatoriamente. Estos valores pueden
0 no coincidir con las direcciones de memoria de otras celdas, con la finalidad de confundir
al jugador. De las celdas de memoria se puede recoger tanto el valor que almacena como su
direccién de memoria. La razon de esto se explicard mas tarde.

El siguiente es un listado de las acciones que el jugador puede realizar:

= Moverse por el escenario, con las flechas de direccién o las teclas WASD.

= Procesar un objetivo: esto es lo que se entiende al recoger un valor. El jugador recoge
el valor con el que estd interactuando mediante la tecla “espacio” y se procesa como
un objetivo recogido

= Guardar un valor: En el nivel de desafio, usando la tecla “j” el jugador podra guardarse
un valor para usarlo mas tarde

= Usar un valor: Tras haber guardado un valor, podra usarlo con la tecla “k” en otra
posicién de memoria, que contard como procesar un objetivo.

El jugador tiene una cantidad limitada de intentos para conseguir todos los objetvos,
pero si tiene un tiempo ilimitado, bajo el riesgo de que pierda puntos. Cuando el jugador
empieza un nivel, lo empieza con todos los puntos. Cada cierto tiempo, perderda puntos de
manera visible, para incentivar una velocidad y entendimiento de los conceptos. Sin embargo,
también dispondréd de un numero de errores que tiene permitido cometer, para desincentivar
el procesar todas las celdas como objetivos sin pensar. Cada vez que el jugador procese un
objetivo que no sea el que se le pide, perdera una vida, y con ello puntos. Si el jugador pierde
un cierto nimero de vidas, perdera ese nivel, teniendo que intentarlo de nuevo.

4.4. Niveles

El juego dispondra de 4 niveles, cada uno aumentando la dificultad en cuanto a conceptos
de manera incremental, y siendo el dltimo un nivel de desafio. Durante el primer nivel, el
jugador tendra acceso al tutorial donde se le explicaran las normas y las acciones que puede
tomar dentro del juego.

En todos los niveles los objetivos, las celdas de memoria y el mapa de memoria se generan
aleatoriamente, siempre que haya al menos un objetivo que corresponda a la dificultad del
nivel. Los cambios incrementales en cada nivel son los objetivos que se piden al jugador, salvo
para el nivel 4, del cudl se hablard més tarde. En cada nivel hay 4 objetivos a recoger, y el
jugador dispondra de 3 vidas

4.4.1. Nivel 1

Este es el nivel mas sencillo, que sirve de introduccién a los punteros. Las variables que
se encuentran pueden ser variables estaticas o punteros.
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4.4. NIVELES

Los objetivos que se muestran en este nivel siempre coinciden con el identificador de
la variable. Si es una variable estitica, se pide el valor que almacena. En cambio, si es un
puntero, se pide el valor que almacena la variable a la que estd apuntando.

El temporizador de este nivel tiene una duracién de 2 minutos, y los puntos se van
decrementando cada 15 segundos.

4.4.2. Nivel 2

Este segundo nivel introduce el operador conocido como “Ampersand” &. Este operador,
cuando se usa en una variable, devuelve su posicién de memoria.

En la lista de objetivos, ademas de incluir todo lo del nivel 1, puede aparecer un “&”
delante del identificador de la variable. Cuando esto pase, se pide al jugador que interactue
con la direccién de memoria de la variable. Si es una variable estatica, se pide su
direccién, y si es un puntero, reemplaza al asterisco caracteristico de los punteros por un
ampersand y también se pide su direccion, no la direcciéon a la que apunta.

El temporizador de este nivel tiene una duracién de 2 minutos y 30 segundos, y los puntos
se van decrementando cada 15 segundos.

4.4.3. Nivel 3

En el tercer nivel se ahonda sobre el operador “Ampersand”. Ahora puede aparecer en
combinacion con el asterisco de los punteros.

La lista de objetivos amplia lo que tenia el nivel 2 con la combinacién de ampersand
y asterisco. Este tipo de objetivo solo puede aparecer en las variables de tipo puntero, y
cuando lo hace, se estd pidiendo al usuario el valor que almacena el puntero, es decir,
la direcciéon de memoria a la que apunta.

El temporizador de este nivel tiene una duracién de 2 minutos y 45 segundos, y los puntos
se van decrementando cada 15 segundos.

4.4.4. Nivel 4

Este nivel cambia un poco respecto a los anteriores descritos. En los anteriores niveles,
simplemente se debia recoger un valor. En este nivel, lo que se pide es hacer una asignacion.
En este nivel, el jugador debera recoger un valor y depositarlo en la direccion de memoria
pedida.

Los objetivos de este nivel son pseudoaleatorios. Las variables elegidas siempre son alea-
torias, pero con ciertas condiciones (Fig. 4.4):
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= En el primer objetivo, el jugador deberd asignar a una variable estatica el valor al
que apunta un puntero. Es decir, el lado derecho de la asignacién es un puntero, y el
izquierdo una variable estatica

= En el segundo objetivo, el jugador debera asignar el valor de una variable estética a la
direccién a la que apunta un puntero. Es decir, el lado derecho de la asignacién es una
variable estatica, y el izquierdo un puntero

= En el tercer objetivo, ambos lados de la asignacién son punteros

= En el cuarto objetivo, el lado derecho de la asignacién contiene un ampersand. Se
deberd asignar una posicién de memoria a una variable estatica.

Objetivos
velocidad = *total

*altura = auxihliar
*ancho = *dinero
distancia = &km

Figura 4.4: Lista de objetivos del desafio

Se ha decidido no anadir el operador conjunto ampersand y asterisco del nivel 3 en este
nivel, pues se considera que la dificultad es suficiente. Este nivel tiene un temporizador de 3
minutos, y la puntuaciéon decrementa cada 20 segundos.

4.5. Historia

El juego no tiene una historia concreta, pero estd ambientado en un mundo futurista, en
el espacio. Esto es asi porque temas como la memoria de un programa y los punteros son de lo
mas complejo en el lenguaje de programacién en C, y se cree que una ambientacion futurista
puede ayudar mejor al jugador a conectar con el mundo de los punteros. El personaje principal
es una nave espacial, la lista de objetivos y el mapa de memoria son monitores futuristas, y
de fondo se puede ver la luna y el espacio.
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4.6. RECURSOS

4.6. Recursos

Para este juego se han empleado diversos recursos: sonidos para los ments, imagnes para
el fondo y las pantallas, y sprites para el personaje principal y las celdas de memoria. Todo
lo que no se ha creado a mano tiene una licencia de uso gratuito.

El personaje principal se ha sacado de la Unity Asset Store [12]

Figura 4.5: Representacién del personaje

Las pantallas para los objetivos y el mapa de memoria se han sacado de una pagina de
uso libre [13]
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Figura 4.6: Fondo objetivos Figura 4.7: Fondo mapa de memoria

El fondo de espacio se ha sacado de una plataforma online que ofrece recursos tanto
gratuitos como de pago [14]

Figura 4.8: Fondo del juego

La imagen de bateria para las vidas se ha obtenido de una pégina web que ofrece recursos
tanto gratuitos como de pago [10]
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Figura 4.9: Vidas del jugador

Las celdas de memoria se han creado a mano para este proyecto usando Paint. [15]

Figura 4.10: Celda de memoria

Los efectos de sonido se han sacado de la pdgina Freesound [16]
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Capitulo 5
Requisitos

Esta seccién se dedica a definir y describir las necesidades fundamentales que debe cumplir
el videojuego. Aqui se especifican tanto los requisitos funcionales, que detallan las funcio-
nalidades y comportamientos esperados del sistema, como los requisitos no funcionales, que
establecen las condiciones y restricciones sobre como debe operar el sistema. Esta secciéon es
esencial para asegurar que el desarrollo del videojuego esté alineado con las expectativas y
necesidades de los usuarios, proporcionando una base sélida para el diseno y la implemen-
tacién del proyecto. Ademads, se mostraran los casos de uso, los cuales ilustran los distintos
escenarios en los que los usuarios interactuaran con el sistema.
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5.1.

5.1.1.

Requisitos

Requisitos funcionales

La tabla 5.1 recoge los requisitos funcionales del videojuego. En esta tabla se incluyen el
identificador del requisito, su nombre y una descripcién.

Nombre

Descripcién

RF-01

Interfaz de inicio

El sistema deberd tener una pantalla
de inicio con los diferentes niveles y un
botén para salir del juego

RF-02

Jugar nivel

El sistema deberd permitir seleccionar
un nivel y jugarlo

RF-03

HUD (Heads-Up Display)

Durante el juego, debe mostrar in-
formacién relevante como puntuacion,
tiempo restante y vidas.

RF-04

Interactuar con el entorno

El sistema debera permitir al jugador
interactuar con las celdas de memoria

RF-05

Conseguir objetivo

El sistema deberd indicar al jugador
cuando ha conseguido un objetivo y
cuando ha fallado

RF-06

Ganar nivel

El sistema debera mostrar una pantalla
de fin de nivel cuando el jugador gane
el nivel

RF-07

Perder nivel

El sistema debera mostrar una pantalla
de fin de nivel cuando el jugador pierda
el nivel

RF-08

Control de Personaje

El jugador debe poder mover el perso-
naje principal usando las teclas de fle-
cha o WASD.

RF-09

Niveles y Progresion

El juego debe tener multiples niveles,
cada uno con una complejidad creciente
en el uso de punteros.

RF-10

Sistema de Puntuacion

Debe haber un sistema de puntuacién
basado en la rapidez y precisiéon con la
que se completan los niveles.

Tabla 5.1: Requisitos funcionales
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5.1.2. Requisitos no funcionales

La tabla 5.2 recoge los requisitos no funcionales del videojuego. En esta tabla se incluyen
el identificador del requisito, su nombre y una descripcion.

Nombre Descripcién
RNF-01 Motor de juego El videojuego deberd ser desarrollado
usando Unity.
RNF-02 Compatibilidad WebGL El videojuego debera desarrollarse de

forma que pueda ejecutarse en platafor-
mas compatibles con WebGL.

RNF-03 Interfaz Intuitiva La interfaz debe ser intuitiva y facil de
navegar para usuarios sin experiencia
en programacion.

RNF-04 Tutorial Debe incluir un tutorial que explique los
controles del juego y como jugar.

Tabla 5.2: Requisitos no funcionales

5.2. Casos de uso

En esta seccidn se trataran los casos de uso para los distintos escenarios que tiene el juego:
El menu de inicio, dentro de un nivel y la pantalla de final de nivel.

uc [Casos de Uso]

Jugar Nivel

rir menl de opciones’

« ion points ¢ SSExtend>>  (Gambiar volumen <] Cambiar volumen de musica
Cambiar volumen

Ir al men( de inicio

Jugador

.- <<Extend>>

Ir al menu de inicio

Salir del juego

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso del ment de inicio
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uc [Casos de Uso] )

Mover al personaje

Procesar dato

Recoger dato
Asignar dato

Figura 5.2: Diagrama de casos de uso de un nivel

Jugador

uc [Casos de Uso] )

Jugar siguiente nivel

Repetir nivel

Volver al menud de inicio

Figura 5.3: Diagrama de casos de uso de la pantalla de fin de nivel

Jugador
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Capitulo 6

Analisis

En esta seccién se identificaran y describirdn las principales entidades y relaciones que
conforman el mundo del videojuego. Este modelo proporciona una representacién conceptual
del sistema, facilitando la comprensién de sus componentes fundamentales y cémo interactian
entre si. Al definir claramente las entidades, sus atributos y las relaciones entre ellas, el modelo
de dominio establece una base sélida para el diseno detallado y la implementacién del juego.
Ademas, ayuda a asegurar que todos los requisitos del sistema se comprendan y se gestionen
adecuadamente a lo largo del ciclo de desarrollo.

6.1. Modelo de Dominio

En la figura 6.1 se puede apreciar el modelo de dominio de la aplicaciéon. Para una mejor
comprensién del problema, se proceden a dar mas detalles de las clases.

= LevelLoader es la clase encargada de crear los niveles. Esta clase emplea el patrén
Singleton, y solo habra un objeto de esta clase.

= AbsLevel es la clase base para todos los niveles. Gestiona todo lo relacionado con
los niveles, desde la creacién y procesamiento de los objetivos hasta la creacién del
personaje.

= Easy0, Medium0O, HardO y ChallengeO son las distintas especializaciones de cada
nivel de dificultad. Heredan de AbsLevel y modifican lo necesario para jugar el nivel
especifico.

= ShipControl es la clase encargada de gestionar el movimiento del personaje principal.
= PlayerLives se encarga de gestionar las vidas del jugador

= MemoryCell representa cada celda de memoria.
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= ChangeColor se encarga de mostrar feedback visual al jugador cuando este puede
interactuar con una celda de memoria.

= Objective representa los objetivos que el jugador debe recoger.

= MemoryMapEntry representa cada entrada del mapa de memoria.

CollectValue se encarga de que el jugador pueda recoger y dejar valores en el nivel
de desafio.

Figura 6.1: Modelo de dominio
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Capitulo 7

Pruebas

El capitulo de pruebas se centra en garantizar la calidad y la funcionalidad del videojuego.
A través de un enfoque sistemadtico y estructurado, se validardn todos los aspectos del juego
para asegurar que cumple con los requisitos especificados y ofrece una experiencia de usuario
optima. En cada tabla se detallardan el identificador de la prueba, su nombre y descripcién. Las
pruebas se dividiran en tres secciones principales: Pruebas Unitarias, Pruebas de Integraciéon
y Pruebas de Aceptacién.

7.1. Pruebas Unitarias

En esta seccion, se validaran individualmente los componentes mas pequenos del codigo,
como funciones y métodos, para asegurar que cada unidad funciona correctamente de manera
aislada. En la tabla 7.1 se detallan todas las pruebas unitarias realizadas.
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Nombre Descripcién

PU-01 Limites del mapa El jugador no podra abandonar el ma-
pa.

PU-02 Generar celdas de | Las celdas de memoria se generaran con

memoria un identificador y direccién de memoria
distinta cada una.

PU-03 Generar objetivos Los objetivos deberan generarse de
acuerdo a las necesidades de cada ni-
vel y no podran repetirse.

PU-04 Generar mapa de | El mapa de memoria deberd contener

memoria las direcciones de todos los objetivos, y
no podré repetirse ninguna entrada.

PU-05 Perder nivel Si el jugador se queda sin vidas, perdera
el nivel.

PU-06 Ganar nivel Si el jugador obtiene todos los objeti-
vos, ganard el nivel.

Tabla 7.1: Pruebas unitarias

7.2. Pruebas de Integracion

Aqui se verificara que las diferentes unidades de cédigo funcionen correctamente cuando
se combinan entre si. En la tabla 7.2 se detallan todas las pruebas de integracion realizadas.
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Nombre Descripcién
PI-01 Vidas del jugador Las vidas del jugador se reiniciaran en
cada nivel.
PI-02 Pantalla de Inicio Cuando el jugador termine un nivel, de

manera exitosa o no, podra volver a la
pantalla de inicio.

PI-03 Interactuar con celda co- | El jugador podréd interactuar con las
rrecta celdas de memoria, y si interactia con
la celda que corresponde al objetivo ac-
tual, el objetivo se marcard como con-

seguido.
PI-04 Interactuar con celda in- | El jugador podra interactuar con las
correcta celdas de memoria, y si interactiia con

una celda que no corresponde al objeti-
vo actual, perdera una vida.

PI-05 Recoger valor En el nivel de desafio, el jugador podra
interactuar con los valores y recogerlos.
Cuando interactie con un valor, reci-
bird feedback por pantalla.

PI-06 Dejar valor En el nivel de desafio, cuando un juga-
dor haya recogido un valor, podra dejar-
lo en otra celda de memoria. Si el valor
y la celda de memoria coinciden con el
objetivo, se marcara como correcto. Si
no, el jugador perdera una vida.

Tabla 7.2: Pruebas de Integracion

7.3. Pruebas de Aceptacion

Esta seccién se enfocard en validar que el sistema completo cumple con los requisitos
funcionales y no funcionales especificados. Involucra la evaluaciéon del juego en un entorno
realista para garantizar que los usuarios finales obtengan una experiencia satisfactoria. En
la tabla 7.3 se detallan todas las pruebas de integracion realizadas.
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Nombre

Descripcién

PI-01 Objetivos de cada nivel Para cada nivel, al menos hay un obje-
tivo de su dificultad destinada
PI-02 Estética El juego deberd tener una misma estéti-

ca

Tabla 7.3: Pruebas de Aceptacion
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Capitulo 8

Mantenimiento Mars Miners

Este capitulo estard dedicado al segundo objetivo de este proyecto: modificar el juego ya
existente en la plataforma GREIDI, Mars Miners. Mars Miners es un juego que pretende
ensenar a sus jugadores sobre las estructuras de control, tales como if, while y for. Para esto,
el jugador controla a un robot que sigue unas direcciones proporcionadas por una pantalla
que muestra lineas de cédigo. El objetivo del juego es que el robot consiga minerales y que
no choque con las diversas rocas que se encuentran por el escenario, las cuales podra mover.

8.1. Modificaciones requeridas

Las modificaciones que se pidieron realizar en este juego eran 3:

= Modificar el cédigo mostrado de Java a C. Este juego muestra lineas de cédigo
por pantalla que el usuario debe interpretar. Dichas lineas estan escritas en Java. Para
que se apadte a estudiantes de C, se pedia traducir dichas lineas.

= Anadir dificultad. En muchos niveles, la tinica condicién para pasarlos exitosamente
es quitar las rocas de en medio, sin pensar en qué hace el codigo.

= Asegurar la comprension del jugador

8.2. Modificaciones realizadas
Para conseguir el primer requerimiento, las acciones a tomar fueron inmediatas: cambiar
el texto de un lenguaje de programacién por otro.

Para anadir dificultad, se modificaron las condiciones de las estructuras de control para
que incluyesen a las rocas que se podian mover. Ahora, para pasar el nivel no solo hace falta
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eliminar las rocas del camino, sino que si no se colocan de cierta manera que ayuden al robot,
no se pasara el nivel.

Para asegurar la comprension del jugador, se creé un nuevo mineral con distintas condi-
ciones de recogida. Los minerales ya existentes eran estaticos. El robot pasaba por ellos, y al
recogerlo, obtenia puntuacién. En ciertos niveles se han anadido minerales de otros colores
con la capacidad de ser movidos y que deberan recogerse en el 1ltimo movimiento del robot.
Si no se recogen en el dltimo movimiento, el nivel se dard por perdido. Esto es de especial
utilidad a los jugadores en los tltimos niveles, en los que el jugador deberd entender qué
hace cada linea de cédigo y cuando se cumplen las condiciones para salir de la estructura de
control.
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Capitulo 9

Tecnologias utilizadas

9.1. Unity

Unity [7] es un motor de videojuegos muy utilizado, que requiere muy poca experiencia
para aprender a usar y que cuenta con gran potencia, versatilidad y apoyo. Alguna de las
herramientas y funcionalidades que posee son:

= Motor grafico multiplataforma: Unity permite crear juegos y aplicaciones capaces
de ejecutarse en multiples plataformas, como pueden ser PC, consolas y dispositivos
moviles.

= Graficos y renderizacion: Unity cuenta con un motor grafico que soporta juegos
tanto en 2D como en 3D, y usa tecnologias de renderizado basadas en fisicas

= Comunidad: Este punto es con diferencia el mayor atractivo de Unity. Cuenta con un
sinfin de tutoriales y de creadores de contenido a su lado, as{ cémo una Asset Store [8]
en donde los creadores pueden vender todo tipo de cosas, como pueden ser imagenes
para los personajes del juego, como menis o incluso scripts, que son trozos de codigo.

@ Unity

Figura 9.1: Logo de Unity
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9.2. C#

9.2. C#

C-Sharp [6] es un lenguaje de programacion, y es el lenguaje que soporta Unity por
defecto. El cdodigo escrito se conoce como script, y se anade a los objetos dentro del juego
para controlar su comportamiento y las acciones que puede tomar.

Figura 9.2: Logo de C-Sharp

9.3. Blender

Blender [9] es una herramienta de software libre y c6digo abierto cuya caracteristica prin-
cipal es el modelado 3D.

Esta es una herramienta bastante potente y de amplio uso por la comunidad para juegos
3D, ya que a parte del modelado, ofrece la oportunidad de animar, anadir esqueletos a los
modelos, renderizarlos y anadir y crear materiales, texturas y sombras para los modelos.
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@biender@

Figura 9.3: Logo de Blender

9.4. Overleaf y LaTeX

LaTeX y Overleaf [6] son herramientas relacionadas con la creacién y edicién de docu-
mentos utilizando el sistema de composicién tipografica LaTeX.

LaTeX es un sistema de composicién de textos que se centra en la estructura y el conteni-
do del documento, permitiendo a los usuarios concentrarse en el contenido mientras LaTeX
se encarga del disenio y la maquetacion.

Por otro lado, Overleaf es una plataforma en linea que permite a los usuarios escribir,
editar y colaborar en documentos LaTeX sin necesidad de instalar software localmente. Es
una interfaz basada en la web que facilita la creacién y edicién de documentos LaTeX en
tiempo real, y proporciona herramientas para la colaboracion y el trabajo en equipo.

Figura 9.4: Logo de Overleaf
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9.5. Visual Paradigm

Visual Paradigm [11] es una completa herramienta de modelado y gestién de proyectos
que facilita el diseno y desarrollo de software mediante el uso de diversos diagramas y me-
todologias. Esta plataforma se destaca por su capacidad de soportar una amplia gama de
lenguajes de modelado como UML (Unified Modeling Language), BPMN (Business Process
Model and Notation), y ERD (Entity-Relationship Diagram), entre otros.

Esta herramienta se ha utilizado para crear el modelo de dominio y los diagramas de caso
de uso.

Figura 9.5: Logo de Visual Paradigm

9.6. Paint

Microsoft Paint, cominmente conocido simplemente como Paint, es un programa béasico
de edicién grafica incluido en todas las versiones de Microsoft Windows.

Este programa se ha utilizado para crear un asset del juego.
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Figura 9.6: Logo de Paint
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Capitulo 10

Conclusiones

Tras la finalizacién de este proyecto, se puede concluir que ha sido completado de manera
exitosa, cumpliendo los requisitos propuestos. Se ha sido capaz de crear un videojuego que
ensene una parte tan relevante de la programacién en C como son los punteros.

10.1. Conocimientos adquiridos

Entre otros, los conocimientos adquiridos a destacar son:

= Desarrollo de un videojuego mediante la division de trabajo en sprints dentro de un
marco de trabajo agil.

= Se han afianzado conocimientos sobre el motor de videojuegos Unity y el lenguaje de
programacion C#, que sin duda seran utiles para futuros proyectos.

= Se ha aprendido a realizar pruebas de aceptacion en las reuniones de planificacién de
los sprints.

= Se ha adquirido una gestién del tiempo necesaria para finalizar los sprints a tiempo y
planificar la duracién de cada uno con antemano.

10.2. Trabajos futuros

En esta seccion se hard una lista de posibles mejoras y adiciones que se podrian anadir
al videojuego:

= Mejora de la inmersion del jugador, anadiendo mas efectos de sonido y visuales en el
fondo.
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= Anadido de niveles con aumento de dificultad. Si bien el juego cubre las operaciones
bésicas con punteros, aiin quedan conceptos que pueden ensenarse, como la suma de
punteros o los punteros a punteros

= Dar maés libertad al jugador, permitiéndolo cambiar los controles

» Expansion a diversas plataformas, como pueden ser los dispositivos méviles.
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