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Resumen

Este Trabajo de fin de Grado forma parte de un proyecto de gamificacién que tiene como obje-
tivo facilitar el aprendizaje de conceptos basicos de programacién mediante el uso de juegos serios,
juegos cuyo objetivo no es exclusivamente ludico. Este proyecto ya se ha implantado en el Grado
de Ingenieria Informética con siete videojuegos que ilustran conceptos de programacion en Java,
con resultados muy satisfactorios, por lo que se pretende extender esta iniciativa a los grados de
Matemdticas e Ingenieria de Disefo Industrial y Desarrollo de Producto.

Dentro de este marco, este trabajo de fin de grado tiene como tarea adaptar tres de los juegos ya
existentes al lenguaje C, que es el que se utiliza en las asignaturas de programacion de los grados
de Matematicas e Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto.

De los tres juegos revisados uno no necesité cambios, otro necesitd modificaciones y el tercero,
cuyo objetivo es ilustrar algunos conceptos basicos sobre cadenas de caracteres, se ha redisefiado
e implementado de nuevo.

La motivacion tras este proyecto es la de facilitar a los alumnos, que se enfrentan por primera
vez a la programacion, la comprension de conceptos abstractos de la programacion de una forma
divertida para conseguir su participacién mas activa en la asignatura.
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1 Introduccion

1. Introduccion

En los dltimos cursos académicos, los alumnos de la asignatura de Fundamentos de Progra-
macién del Grado de Ingenieria informdtica han formado parte de un proyecto para facilitar la
comprension y el aprendizaje de determinados conceptos de programacion por medio de juegos
serios. Debido a los resultados favorables con los alumnos de este grado, se pretende extender este
proyecto a los grados de Ingenieria de Diserio Industrial y Desarrollo de Producto 'y el Grado de
Matemdticas.

Las asignaturas de Informdtica de los grados de Ingenieria de Disefo Industrial y Desarrollo
de Producto y de Matematicas a los que se pretende trasladar esta iniciativa imparten clases sobre
el lenguaje de programacion C mientras que en el grado de Ingenieria Informatica se utiliza Java,
por lo que es necesario realizar ajustes en los juegos ya existentes a la vez que se crean nuevos
juegos, ya que existen diferencias entre ambos lenguajes.

La tarea que se aborda en este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un juego que instruya
sobre el tipo de dato Cadenas en el lenguaje C y algunas de sus funciones mds bésicas. Ademas,
se realizardn modificaciones a alguno de los juegos ya desarrollados para que, en vez de ilustrar
conceptos de Java, lo hagan sobre C.

El juego modificado ha sido el denominado Caida de datos. Este juego tiene por objetivo hacer
que el jugador sea capaz de diferenciar los distintos tipos de datos. El juego creado de cero es
Musicadenas, que pretende mostrar la diferencia entre las funciones bésicas sobre las cadenas
de caracteres del lenguaje de programacién C (Add, delete y copy) y también diferenciar entre
variables de entrada y salida. A diferencia de Caida de datos, que esta creado con el programa de
creacion de videojuegos Unity, este juego se ha creado en otro programa de creacion de videojuegos
distinto, Godot, por lo que mas adelante se explicaran sus diferencias.

1.1. Motivacion

A menudo el estudio por medio de las técnicas habituales puede ser una tarea tediosa o compli-
cada, sobre todo cuando se comienza a aprender una materia nueva, ya que hay una gran cantidad
de conceptos que asimilar y puede que algunos sean dificiles de comprender. Existen varios traba-
jos [1] que corroboran la eficiencia de los juegos como método de aprendizaje, por lo que incluirlos
dentro de un dmbito académico podria ayudar a paliar los problemas mencionados anteriormente

Los juegos creados para este proyecto estan disefiados de forma que sus mecénicas supongan un
reto divertido para el jugador y que los conocimientos aprendidos jugando puedan ser trasladados
al &mbito de la programacion. También, a titulo personal se ha intentado crear este juego utilizando
Unicamente herramientas Open Source

1.2. Contexto

Durante las tltimas 2 décadas la industria del videojuego ha crecido hasta el punto de generar
tantos ingresos o mas que el resto de industrias del entretenimiento como la musica o el cine. Este
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1 Introduccion 1.3 Objetivos

éxito se debe en parte al ficil acceso que presenta para cualquier persona que quiera crear un video-
juego. Se pueden crear desde pequenos juegos sin ningtn tipo de presupuesto hasta producciones
triple A invirtiendo millones de ddlares en el proceso. Esto conlleva la posibilidad de que exista un
videojuego para cada nicho de personas existente.

En este caso, el nicho en el que este proyecto se va a centrar es en el académico, ya que debido
a los resultados positivos de los estudios realizados sobre la gamificacion, estos métodos se estan
empezando a aplicar a los videojuegos.

La gamificacion consiste en el uso de mecdnicas, elementos y técnicas de disefio de juegos
en contextos que no son juegos, para involucrar a los usuarios y resolver problemas [1]. La ga-
mificacién no es exclusiva en el dmbito académico, se puede utilizar en marketing para captar o
mantener clientes utilizando su producto o en el &mbito empresarial para fomentar la comunicacion
y el compaiierismo entre los trabajadores. Un ejemplo de gamificacion fuera del &mbito académi-
co son los "Me Gusta”de las redes sociales. Los "Me Gustagrean una clasificacion y disparan los
mismos efectos psicoldgicos que la puntuacion o la consecucion de recursos en los juegos.

Los resultados de los distintos estudios y pruebas sobre la gamificacién dicen que aportan las
siguientes ventajas:

= Motivar al alumno: Crear un reto lo suficientemente sencillo de superar motivan al alumno
a continuar jugando y eso ayuda a que tenga una mayor predisposicion a aprender conceptos
nuevos. Lo divertido que sea dicho juego y el elemento social también ayudan a esto

= Utiliza los conocimientos aprendidos: Que el alumno sea capaz de ver como sus conoci-
mientos aprendidos sobre la materia le son utiles de manera directa ayuda a asentar dichos
conocimientos

= Recibir retroalimentacion instantaneamente: El alumno es capaz de ver sus fallos o sus
aciertos al momento, lo cual ayuda a detectar que conocimientos son erréneos o no se han
comprendido bien.

= Favorece la socializacion: Aunque el juego haya sido desarrollado con un caracter totalmen-
te competitivo, las personas acabardn socializando para intentar aprender como conseguir
mejores puntuaciones [2].

1.3. Objetivos

Con este proyecto se pretende modificar un videojuego ya existente dentro del proyecto de ga-
mificacién del Grado de Ingenieria Informdtica y la creacion de otro para potenciar el aprendizaje
de la relacion de tipos de datos simples y el funcionamiento de las cadenas de caracteres en el
lenguaje de programacion C. Este objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos

= Modificar un juego relacionado con tipos de datos en Java, para adaptarlo al lenguaje de
programacion C

10



2 Plan de Proyecto

= Crear un nuevo juego que seguird la definicion de minijuego. Esto significa que el juego
requerird poco tiempo para ser completado y deberd poseer una interaccion sencilla basada
en acciones simples de ratén

= El juego ademads de instructivo, deberd ser divertido y suponer un reto.

= Los juegos deberdn integrarse en la plataforma GamiSpace, plataforma que usa el proyecto
para la gestion tanto de juegos como de jugadores.

2. Plan de Proyecto

2.1. Metodologia utilizada

Para el desarrollo de este proyecto se ha escogido una metodologia agile basada en sprints
orientada a la elaboracion de TGFs llamada ASAP (Agile Student Academic Projects) o UVAgile

B3l

%
<

SPRINT 1

-
§
%

i Fixed Length

Start Date (Timebox of upto End Date
a calendar month)

Figura 1: Ilustracion de la metodologia AGILE por sprints

Las metodologias dgiles se basan en la continua comunicacion entre los distintos roles, creando
sprints que engloban tareas de corta duracién para ir construyendo el producto a base de pequefios
incrementos.

La metodologia UVAgile divide a los participantes en 4 roles distintos.

= Estudiante: Es el rol principal, ya que es el rol que va a realizar la mayoria de las tareas.

= Tutor: La o las personas que tutelan el TFG. Determina la forma en la que se realiza el
seguimiento del proyecto y retroalimenta al estudiante en cada reunién de seguimiento.
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2 Plan de Proyecto 2.2 Plan de riesgos

= Comunidad: Personas externas que puedan apoyar en la realizacion del TFG (Profesores,
alumnos, expertos, etc).

» Tribunal: La comision evaluadora del TFG. La actividad de este rol es la de evaluar tanto el
acto de la defensa del trabajo como el producto que se le presenta.

Los sprints deben tener una duracién de no mas de 1 mes y debe describir su propio objetivo.
Esta division en sprints se realiza para reducir la incertidumbre, teniendo objetivos que realizar a
corto plazo, construyendo el producto en pequeiios incrementos. Cada sprint se divide en 4 fases

= Planificacion: Durante esta fase se discute con los tutores los objetivos que se tienen que
cumplir en el sprint.

= Implementacion: En esta parte del sprint el estudiante trabaja para cumplir los objetivos
propuestos en la fase anterior dentro del limite de tiempo establecido. A lo largo de esta fase
se realizan reuniones periddicas para comprobar el progreso del sprint y dar retroalimenta-
cidén en caso necesario.

= Revision: Se realiza al final del sprint, donde el estudiante presenta el trabajo realizado hasta
el momento.

= Retrospectiva: Se realiza tras la comunicacién de progresos y su finalidad es la de reflexio-
nar sobre la calidad del progreso seguido.

2.2. Plan de riesgos

En esta seccion se recogeran los riesgos que deben tenerse en cuenta a la hora de realizar el
desarrollo del juego, clasificindolos por probabilidad e impacto y de ser posible presentar tanto
medidas preventivas como planes de contingencia.

R-01 Enfermedad del desarrollador

El desarrollador no es capaz de trabajar en el proyecto debido a una

Descripcion ) :
P enfermedad incapacitante

Probabilidad Media

Impacto Medio

Medidas preventivas | Evitar poner en riesgo la salud

Realizar la planificacion del proyecto con margenes de tiempo suficien-
Plan de contingencia | tes para poderse realizar dentro de ese tiempo ain en caso de imprevis-
tos

Tabla 1: R-01: Enfermedad
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2 Plan de Proyecto

2.2 Plan de riesgos

R-02 Insuficiencia de tiempo del desarrollador
. es El desarrollador no es capaz de trabajar en el proyecto debido a la inca-
Descripcion . - .
pacidad de conciliar el proyecto con la vida laboral
Probabilidad Media
Impacto Medio
Medidas preventivas | Ninguna

Plan de contingencia

Realizar la planificacion del proyecto con margenes de tiempo suficien-
tes para poderse realizar dentro de ese tiempo aun en caso de imprevis-
tos

Tabla 2: R-02: Falta de tiempo

R-03 Pérdida de informacién
Ny El desarrollador pierde parte o la totalidad del progreso del proyecto
Descripcion . . o
realizado debido a cualquier tipo de error humano o no
Probabilidad Baja
Impacto Alto

Medidas preventivas

Llevar un control de versiones al dia tanto de forma local como remota
o guardar copias de seguridad en un disco duro externo

Plan de contingencia

Realizar la planificacién del proyecto con mérgenes de tiempo suficien-
tes para poderse realizar dentro de ese tiempo ain en caso de imprevis-
tos

Tabla 3: R-03: Perdida de informacion

R-04 Fallo en el equipo de trabajo
c s El desarrollador es incapaz de trabajar en el proyecto debido a una
Descripcion . .. .
averia en su maquina de trabajo
Probabilidad Baja
Impacto Medio

Medidas preventivas

Llevar un control de versiones al dia tanto de forma local como remota
o guardar copias de seguridad en un disco duro externo

Plan de contingencia

Trabajar desde otro dispositivo

Tabla 4: R-04: Fallo en el equipo de trabajo
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2 Plan de Proyecto

2.2 Plan de riesgos

R-05 Falta de conocimiento sobre las tecnologias
Descripcion No se tiene suficiente experiencia en el uso de las herramientas
Probabilidad Alta
Impacto Bajo

Medidas preventivas

Formarse sobre las tecnologias que se van a utilizar antes de comenzar
la realizacion del proyecto

Plan de contingencia

Consultar documentacion sobre el tema, y en caso necesario retrasar la
entrega

Tabla 5: R-05: Falta de Conocimiento sobre las tecnologias

R-06 Cambios en los requisitos del proyecto
Descripcion Se realizan cambios a los requisitos planteados al principio del proyecto
Probabilidad Alta
Impacto Bajo

Medidas preventivas

Realizar la planificacion utilizando la metodologia AGILE

Plan de contingencia

Replantear la planificacion

Tabla 6: R-06: Cambios en los requisitos del proyecto

R-07 Retraso en el cumplimiento de la planificacion
. el Debido a retrasos en el desarrollo no se puede cumplir con la planifica-
Descripcion .
cion.
Probabilidad Alta
Impacto Medio

Medidas preventivas

Realizar la planificacion del proyecto con margenes de tiempo suficien-
tes para poderse realizar dentro de ese tiempo auin en caso de imprevis-
tos

Plan de contingencia

Retrasar la fecha de entrega del proyecto

Tabla 7: R-07: Retraso del cumplimiento de la planificacion

R-08 Falta de disponibilidad del cliente
. el Es imposible comunicarse con el cliente debido a la falta de disponibi-
Descripcion ) .
lidad del mismo
Probabilidad Media
Impacto Bajo

Medidas preventivas

Utilizar metodologias AGILE para tener las reuniones semanales en una
fecha ya establecida

Plan de contingencia

Realizar las tareas que no requieran retroalimentacion inmediata del
cliente

Tabla 8: R-08: Falta de disponibilidad del cliente
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2 Plan de Proyecto 2.3 Presupuesto

2.3. Presupuesto

El presupuesto real para este trabajo ha sido de 0 €, ya que como el tinico desarrollador ha sido
el alumno y los materiales usados ya eran propiedad del desarrollador o eran totalmente gratuitos,
no se han generado costes adicionales. Sin embargo, se simulard un anélisis de costes del proyecto.

En primer lugar, se hard una estimacion de las horas que se ha tardado en realizar cada etapa
del proyecto.

Tarea Duracion

Modificacién 'de los juegos 73 horas
anteriores

Disefio interfaz 10 horas
Disefio sprites y fondos 35 horas
Desarrollo Scripts 72 horas
Desarrollo Interfaz 70 horas
Implementacion con la pagina Web | 21 horas
Documentacion 72 horas

Total 300 horas

Tabla 9: Duracién estimada del proyecto

Sabiendo que actualmente la media de salario de un programador en Espana estd entre los
22000 y los 33000 [4]] euros haremos el cadlculo usando una cifra media de 28000 euros anuales o
lo que es lo mismo, unos 13,48 € la hora. Esto supondria un precio total de 4044 €.

El hardware que se ha utilizado para la realizaciéon de este proyecto ha consistido en un or-
denador de sobremesa con un coste aproximado de 1700 € con 2 pantallas valoradas ambas en
200 €. Para calcular la amortizacién de estos dispositivos se utilizard la Tabla de coeficientes de
amortizacion lineal de la Agencia Tributaria [5]] la cual informa que para Equipos electrénicos
el coeficiente lineal es de un 20 % anual por lo que el coste del equipo seria de 54,02 € para el
ordenador y 6.35 € por el uso de las pantallas.

Como se ha comentado anteriormente, el software ha sido totalmente gratuito, por lo que no
supone un gasto de ningun tipo, el presupuesto para este proyecto seria de

Coste Precio (€)
Sueldo desarrollador 4044
Hardware 55.37
Software 0
| Total | 4099.37 |

Tabla 10: Presupuesto estimado
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2 Plan de Proyecto 2.4 Seguimiento del proyecto

2.4. Seguimiento del proyecto

En esta seccion se mostrard de manera detallada los objetivos acordados para cada sprint y
los posibles problemas surgidos durante la realizacién de los mismos. Todo el trabajo realizado se
puede dividir en 5 grupos.

Los primeros 3 sprints del proyecto se centraron en:

= La formacion del estudiante ya que este desconocia el funcionamiento de las herramientas
que iba a utilizar y si era posible implementar el juego en la plataforma web en la que debia
alojarse.

» La creacidn de la idea inicial del juego a desarrollar.

= Realizacion de la documentacion preliminar necesaria para poder desarrollar el videojuego
Musicadenas.

Una vez desarrollada la idea del videojuego que se iba a crear creando la documentacién pre-
liminar necesaria y comprobado que las herramientas que se pretendian utilizar podian ser imple-
mentadas en la plataforma web se procedi6 a revisar los juegos ya creados. Por tanto los siguientes
sprints que se realizaron fueron los siguientes.

= Revision de los videojuegos del proyecto asignados.
= Realizacion de los cambios necesarios.

= Exportar los juegos a la plataforma.

En el primer sprint se revisaron ambos juegos asignados y se vio que Unicamente uno de los
dos juegos necesitaba que se realizasen cambios. En el siguiente sprint se realizaron los cambios
necesarios pero ya que eran mayormente cambios sencillos este sprint no duré mucho tiempo. Por
ultimo se exportaron los juegos a la plataforma pero debido a diversos fallos tanto en la plataforma
como en la configuracion del proyecto a la hora de exportarlo este sprint no pudo ser completado
en el tiempo previsto.

Una vez realizados y subidos los cambios de los juegos a la nueva plataforma se empezo6 a
disefiar en mas detalle el nuevo videojuego. Los siguientes sprints fueron.

= Disefio de interfaz.
= Disefio de la arquitectura del proyecto.
» Disefio del modelo de dominio.

» Disefio de niveles
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3 Tecnologias Utilizadas

De estos sprints habria que destacar que hubo un ligero retraso en el disefio de la interfaz debi-
do a que hubo que iterar varias veces sobre ello para que fuese perfectamente legible y entendible
para el mayor nimero de gente posible, por lo que se tuvieron que realizar cambios varias veces.

A continuacion se comenzo6 con el desarrollo del juego nuevo. Esta parte del proyecto fue la
mas larga y en la que hubo méds retrasos debido a la falta de conocimiento sobre las tecnologias
utilizadas, sobre todo a la hora de conectar el juego con la plataforma. Los sprints de esta parte del
proyecto fueron los siguientes.

= Disefio de sprites y fondos.

= Disefio de efectos de sonido y musica de fondo..
= Implementacion de la interfaz juego.

= Implementacion de la interfaz del ment principal.

= Implementacion de los scripts que controlan el funcionamiento de los cantantes y las teclas
del piano.

= Implementacion de los scripts que controlan el funcionamiento de las batutas.

= Implementacion de los scripts que controlan el funcionamiento de la grabadora.

= Implementacion de los scripts de generacion de cadenas, conteo de puntos y temporizador.
= Implementacién de la pantalla de fin de juego.

= Implementacion de seleccion de nivel y pantalla de tutorial.

= Conexion con la plataforma.

Por ultimo, tras desarrollar el juego, los ultimos sprints se enfocaron en la realizacion de las
pruebas unitarias y pruebas beta, comprobando que todo funcionase correctamente y ensefiando el
juego a algunos usuarios para conseguir mayor retroalimentacion y en caso necesario cambiar al-
gunas partes del juego. En ambos sprints se detectaron errores que fueron arreglados rapidamente.
Los sprints fueron los siguientes.

= Realizacion de pruebas unitarias.

= Realizacion de pruebas beta.

3. Tecnologias Utilizadas

En esta seccion se detallaran todas las herramientas utilizadas para el disefio y la creacion del
minijuego Musicadenas

17



3 Tecnologias Utilizadas 3.1 Godot

3.1. Godot

Godot Engine es un motor de videojuegos. Un motor de videojuegos es una programa que per-
mite la creacion de videojuegos ya que contiene las herramientas necesarias para la creacion del
mismo como puede ser un simulador de fisicas para calcular la gravedad que se ejerce sobre un
personaje o las funciones necesarias para que dicho personaje se mueva por la pantalla.

El codigo fuente de Godot Engine fue lanzado al publico en 2014 por la empresa OKAM Stu-
dios y ha ido recibiendo actualizaciones con el tiempo hasta llegar a la version 4.2.2 en 2024.

A diferencia de los otros grandes motores del mercado como Unity o Unreal Engine Godot
trabaja bajo una MIT License [6], lo que significa que es totalmente Open Source y aparte de que
cualquier persona puede contribuir a mejorar el motor, sus ingresos dependen mayoritariamente de
la comunidad para mantenerlo. El motor es totalmente gratuito para cualquier tipo de proposito,
mientras que tanto Unity como Unreal Engine tienen un sistema de royalty’s para proyectos publi-
cados fuera del ambito académico.

Este motor permite el desarrollo de videojuegos para varias plataformas, como Windows, Li-
nux, para web o Android dentro del mismo proyecto (utilizando el mismo cddigo se puede exportar
el juego para todas las plataformas). Esto ahorra tiempo al equipo de desarrollo a la hora de crear
un juego para mas de una plataforma. Ademds, Godot tiene un motor 2D dedicado, lo que simpli-
fica y mejora el desarrollo de juegos 2D como el que vamos a desarrollar aqui. Otros motores de
videojuegos, como Unity, siempre trabajan en 3D, de manera que al desarrollar un videojuego en
2D lo que hace es proyectar la escena sobre el plano XY. Esto produce efectos indeseados, como la
ocultacion de objetos al estar solapados en el eje Z, complicando el desarrollo del juego. También
posee un sistema de casillas para crear mapas de una forma més sencilla.

Aunque Godot posee su propio lenguaje de scripting del que hablaremos més adelante, de for-
ma nativa también acepta programar en .NET/C# y usando plugins C y C++ lo cual es una ayuda
para personas que vienen de otros motores como unity, ya que no tienen por qué aprender un len-
guaje nuevo.

Por ultimo comentar otras ventajas notables del motor.

= Documentacion bien organizada: posee informacion bien escrita sobre todas las clases y
funcionamientos de todas las caracteristicas del motor, asi como tutoriales para aprender a
utilizarlo.

= Libreria de assets: El motor tiene integrada una libreria de assets donde la comunidad puede
subir scripts o herramientas para que la gente pueda utilizarla, facilitando asi el desarrollo.

= Community Driven: Para enlazar con el punto anterior al ser un proyecto open source los
avances que tenga el motor dependen mucho de la comunidad que lo utiliza, por esa razén
la gente que lo utiliza estd mas predispuesta a compartir su conocimiento o las herramientas
que hayan creado para ayudar a otras personas que utilicen el motor.
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3 Tecnologias Utilizadas 3.2 GDScript

3.2. GDScript

GDScript es el lenguaje de scripting nativo de Godot Engine y se trata de un lenguaje orientado
a objetos y dindmico con una sintaxis basada en indentaciones parecido a Python. El hecho de que
sea un lenguaje creado especificamente para este motor hace que se pueda optimizar lo maximo
posible y tenga una sintaxis lo mds simple posible.

Que GDScript sea un lenguaje dindmico tiene varias ventajas.

= El cdédigo es facil de leer

= El cédigo de ejecucion es pequeiio

= No es necesario compilar para hacer pruebas

Pero también tiene desventajas:

= Tiene menor rendimiento que los lenguajes de tipado estético.

= Algunos errores que se detectarian en el tiempo de compilacion en lenguajes de tipado estati-
co, solo aparecen cuando se ejecuta el codigo

= Menos flexibilidad para el autocompletado de c6digo, ya que algunas variables solo se co-
nocen en tiempo de ejecucion

Pero algunas de estas desventajas se pueden minimizar porque, como se comentaba anterior-
mente, Godot permite utilizar varios lenguajes de programacién dentro del mismo proyecto, por lo
que para aquellas funciones o scripts que requieran una mayor optimizacién de los recursos de la
magquina se pueden utilizar otros lenguajes estiticos como C++.

3.3. Pixilart

Pixilart es una pagina web que funciona como herramienta de dibujo estilo "Pixel Art’ ya que
permite dibujar [2] y animar imdgenes de poca resolucion [3]y luego exportarlas reescalando la ima-
gen.Ademas esta pagina web posee un apartado de red social donde las personas pueden compartir
los dibujos que han hecho. Esta pagina/red social ha sido creada por Bryan Ware.

Esta herramienta ha sido utilizada para la creacion de todos los personajes, animaciones, fondos
e imagenes que componen la interfaz del videojuego Musicadenas
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3 Tecnologias Utilizadas 3.4 BeepBox
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Figura 3: Menu seleccion tamano Lienzo

3.4. BeepBox

BeepBox es un proyecto creado por John Nesky para poder bocetar musica instrumental.Se ha
elegido esta herramienta principalmente porque es capaz de crear musica estilo *Chiptune’ que es
un estilo de musica que se intenta asemejar al de la musica generada por chips de sonido tipica de
los videojuegos de la década de 1980. Es una herramienta muy intuitiva de utilizar si tienes unos
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4 Cambios realizados a los juegos de otros anos

conceptos bésicos de misica ya que posee 4 pistas distintas de audio para, por ejemplo, tener en
una pista notas mas graves simulando la percusion y en otra pista la melodia principal.

Esta herramienta se ha utilizado para crear la musica del videojuego Musicadenas

Preferences

+4 (standard)

Instrument Settings

brass synth 2 -

If::'f:nj Customize Instrument

0 00O OO OOUOTUOTU OTUOPOW

Figura 4: Interfaz de la herramienta BeepBox

4. Cambios realizados a los juegos de otros anos

Ya que no se ha realizado un desarrollo completo de los juegos Caida de Datos y Cafeteria 'y
los cambios realizados han sido tinicamente cambios en la interfaz, no realizaremos un documento
de disefio completo. Unicamente nos centraremos en el andlisis de requisitos y en detallar dichos
cambios.
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4 Cambios realizados a los juegos de otros afios 4.1 Andlisis de Requisitos

4.1. Analisis de Requisitos

Para la realizacion de esta seccion del trabajo el cliente ha pedido que se realicen 2 tareas prin-
cipales.

En primer lugar, se ha pedido que se revisen dos juegos ya creados para el proyecto de ga-
mificacion. La revisién consiste inicamente en comprobar si los conceptos que ilustra se pueden
trasladar al lenguaje de programacion C.

En segundo lugar, en caso de que alguno de estos juegos contenga algin elemento que no
pertenezca al lenguaje de programacion C se realizardn las modificaciones necesarias para eliminar
o cambiar estos elementos.

4.2. Modificacion de videojuegos: Caida de datos

Caida de datos es un videojuego que intenta ayudar a los alumnos a diferenciar los distintos
tipos de datos simples. El mecanismo del juego consiste en recoger, a través del movimiento en dos
dimensiones, los tipos de datos en el recipiente adecuado. Los recipientes se encuentran en la parte
baja de la pantalla, mientras que las expresiones van cayendo desde la parte superior de la pantalla.
Se considera como recipiente adecuado el tipo de dato mas pequeio de todos los disponibles en el
que se pueda almacenar esa expresion [7]].

Los cambios que se han tenido que realizar han sido minimos, ya que muchos de los tipos
de datos de Java son equiparables a los de C. Unicamente se han eliminado los tipos de datos
Float, Byte y String, ya que estos son los tinicos que no existen como tal en C y el tipo Long se
ha renombrado a Long Long. En las Figuras [5 [6] [7} [§] y [0 se puede comprobar las diferencias
entre la version original del juego y la version adaptada para C. Para mayor claridad las figuras (b)
tienen un mayor tamaiio para resaltarlas frente a las figuras (a) ya que las figuras (b) contienen las
modificaciones realizadas.

| ~ootele ||

(a) Imagen de la version original (b) Imagen de la versién de C

Figura 5: Diferencia de la interfaz entre el juego original y la version de C
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4 Cambios realizados a los juegos de otros afios 4.2 Modificacion de videojuegos: Caida de
datos

(1170000 |

1100000 B3 | L

(a) Imagen de la version original (b) Imagen de la version de C

Figura 6: Diferencia de la interfaz entre el juego original y la version de C

(a) Imagen de la version original (b) Imagen de la versién de C

Figura 7: Diferencia de la interfaz entre el juego original y la version de C
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(a) Imagen de la versién original (b) Imagen de la versién de C

Figura 8: Diferencia de la interfaz entre el juego original y la version de C
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4 Cambios realizados a los juegos de otros anos 4.3 Revision de Juegos: Cafeteria
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(a) Imagen de la versién original (b) Imagen de la versién de C

Figura 9: Diferencia de la interfaz entre el juego original y la version de C

4.3. Revision de Juegos: Cafeteria

El videojuego Cafeteria intenta mostrar las diferencias entre el paso de parametros por valor
y por referencia utilizando la analogia del contenido y continente de determinados recipientes. El
mecanismo del juego consiste en simular una cafeteria en la que se reciben pedidos (pizarra de
la parte derecha) y hay que elaborarlos a partir de unos ingredientes y recipientes determinados
(estante de la parte izquierda), utilizando una serie de métodos que realizan unas acciones determi-
nadas (Figura[TT)). El objetivo del juego es obtener el pedido en el menor tiempo posible. No tiene
un nimero de vidas determinado, por lo que se permite un nimero de fallos ilimitado [7].

Tras realizar la revision de este videojuego se vio que no se tenia que realizar ninglin cambio al
codigo de este juego ya que los conocimientos que ilustraba eran perfectamente transferibles a C.
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4 Cambios realizados a los juegos de otros afios 4.3 Revision de Juegos: Cafeteria
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Figura 10: Menu Principal del videojuego Cafeteria
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Figura 11: Captura del juego Cafeteria
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5 Juego Nuevo: Musicadenas

5. Juego Nuevo: Musicadenas

5.1. Documento de Diseno de Juego (GDD)
5.1.1. Que es un GDD

Un Game Design Document(GDD) o Documento de Disefio de Juego es un documento estandar
de la industria de los videojuegos que tiene como fin plasmar en texto el juego en desarrollo, desde
su conceptualizacion general a detalles sobre mecénicas de juego, historia, personajes o disefio
artistico [[8]].

La funcién principal del GDD es la de servir de guia entre los distintos miembros del equipo de
desarrollo.

Este documento tiene un caracter informal, por lo que no tiene una estructura definida y se va
actualizando conforme avanza el desarrollo. Debido a que es un documento que se actualiza a lo
largo del desarrollo se suele utilizar para llevar un seguimiento de técnicas de desarrollo AGILE
ya que todos los cambios y actualizaciones de funcionalidades y requisitos deben ser anotadas en
el documento.

5.1.2. Introduccion

Musicadenas pretende ser un videojuego diddctico sobre cadenas de caracteres en el lengua-
je de programacion C. Con este juego se quiere explicar el funcionamiento de algunas funciones
basicas de las cadenas de caracteres en C.

Se ha elegido una tematica de concierto porque los musicos deben seguir la partitura al pie
de la letra y un director de orquesta es el que los dirige y asiste a seguir dicha partitura. Ya que
se pretende trabajar con cadenas de caracteres aleatorios y no se van a utilizar notas musicales se
quieren utilizar Ginicamente cantantes ya que se siente mas adecuado. Con esta temdtica también
se quiere sacar una analogia en la que los cantantes son variables que cambian constantemente de
valor y el director de orquesta es el programador que utiliza dichas variables.

El objetivo de este juego es el de crear una cadena de caracteres dada a partir de las partes de
la cadena que se encuentra entre los cantantes y las teclas del teclado. Para ello se hara uso de las
batutas que contienen las funciones de concatenar, borrar y copiar.

5.1.3. Audiencia y plataformas

Este juego forma parte del proyecto de gamificacion para los alumnos del Grado de Ingenieria
de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto y el Grado de Matematicas, asi que la audiencia de
ese juego es la de esos alumnos. La plataforma en la que se desarrollara dicho juego es el entorno
web que se ha proporcionado, por lo que serd accesible desde cualquier navegador
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.1 Documento de Disefio de Juego (GDD)

5.1.4. Mecanicas

En la figura [I2] se puede ver la pantalla del juego. En la parte central inferior de la pantalla se
puede ver una partitura con una cadena de caracteres la cual es la solucién a la que se tiene que
llegar utilizando las cadenas de caracteres que poseen tanto los bocadillos de los personajes de la
parte central de la pantalla como las teclas de piano de la parte inferior derecha. Para llegar a esa
solucidn se utilizaran las batutas situadas en la parte inferior de la pantalla para realizar la accion de
concatenar, borrar y copiar cadenas respectivamente (hablaremos mas adelante del funcionamiento
de las batutas). Una vez se haya formado la cadena en uno de los personajes se debera grabar en
el tocadiscos de la parte inferior izquierda, diciendo si la cadena se ha formado correctamente o no.

N £ 2
Mo

-|H 'Im

"l..'l'_

EECORDIMG ABCODEF

Figura 12: Captura del menu de juego

Es importante comentar que inicamente los bocadillos de los personajes permiten modificar la
cadena que contienen, ya que funcionan como cadenas de Entrada/Salida, mientras que las teclas
del piano son solo de entrada.

En cuanto a las batutas, hay 3: una verde, una roja y una blanca. En primer lugar, se puede ver
en la figura [I3] el funcionamiento de la batuta verde. En el bocadillo en el que se pulse segundo
es donde se afiadird al final de la cadena de texto los caracteres que forman la primera. El funcio-
namiento de esta batuta es el mismo que el de la funcion strcat() del lenguaje de programacion
C
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.1 Documento de Disefio de Juego (GDD)

Seleccionado Seleccionado
primero segundo

o m |:> m e

Figura 13: Funcionamiento de la batuta verde

En segundo lugar tenemos la batuta roja que tal y como se ve en la Figura [14] borra todo el
texto que exista en la burbuja seleccionada. El funcionamiento de esta batuta es el mismo que el
de asignar a una variable el valor NULL o el caracter nilo \0

Texto A |

Figura 14: Funcionamiento de la batuta roja

Por ultimo, tenemos la batuta blanca su funcionamiento se representa en la Figura [I5] En este
caso se copiard el texto de la burbuja que seleccionemos primero en la burbuja que pulsemos en
segundo lugar. El funcionamiento de esta batuta es el mismo que el de la funcion strepy() del
lenguaje de programacion C

Seleccionado Seleccionado

primero Segundo

Texto A Texto B IZ,\> Texto A Texto A

Figura 15: Funcionamiento de la batuta blanca

El jugador podra realizar las siguientes acciones:

= Seleccionar una batuta de las disponibles para el nivel

= Ejecutar las funciones strcat(), strcpy() y var=NULL desde una tecla de piano o burbuja de
texto de personaje a una burbuja de texto de personaje

= Comprobar si la solucién es correcta presionando el boton de la grabadora y seleccionando
la cadena que se quiere comprobar
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.1 Documento de Disefio de Juego (GDD)

El juego acaba una vez que se hayan resuelto 5 cadenas, independientemente de si el jugador
ha acertado o no. Dependiendo del nimero de aciertos, al jugador se le otorgardn una cantidad
determinada de puntos dependiendo del nivel (200, 300, 500 y 600 puntos respectivamente).Una
vez se consigan los puntos necesarios en un nivel se desbloqueard el siguiente nivel. Los puntos
que se tienen que conseguir en el primer nivel para desbloquear el segundo nivel son 500 puntos,
para el tercer nivel se necesitan conseguir 750 punto en el segundo nivel y para desbloquear el
cuarto se necesitan conseguir 1750 puntos en el tercer nivel.

5.1.5. Niveles

El juego consta de 4 niveles diferenciados y un tutorial donde se explican las mecénicas por
medio de texto. Cada nivel supone un incremento de dificultad ya que se afiaden nuevas mecénicas,
0, en el caso de nivel 3 cambiar la mecanica de concatenar cadenas con la de copiar. Cada nivel
contard con una cantidad lo suficientemente grande de cadenas a realizar para intentar evitar que
se memoricen las cadenas y se consiga la mdxima puntuacién

5.1.5.1 Nivell

El nivel 1 el objetivo es aprender a utilizar la funcién de anadir (add () ). Para ello solo se
pueden utilizar la batuta verde (funcidn strcat()) y la batuta roja (variable=NULL) como se puede
ver en la Figura[16] Las partes de la cadena que tienen que formar la solucién solo son colocadas
dentro de las piezas del piano para simular la funcién afiadir. En este nivel se otorgaran 200 puntos
por cada acierto y estara desbloqueado desde el principio.

EECOREDIMNG

TEHI LMY

TIME: 6:57

Figura 16: Imagen del Nivel 1
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.1 Documento de Disefio de Juego (GDD)

5.1.5.2 Nivel 2

Este nivel se desbloquea una vez que el jugador ha conseguido 500 puntos en el nivel anterior. A
diferencia del nivel 1, aqui se afiaden 2 cantantes nuevos y también aparecen cadenas de caracteres
en los bocadillos pertenecientes a los cantantes como se puede ver en la Figura [I7} Como ahora
aparecen cadenas de caracteres en los bocadillos de texto de los cantantes se puede profundizar
mejor en el uso de la batuta verde. En este nivel se otorgan 300 puntos por acierto.

EECORDING

Figura 17: Imagen del Nivel 2

5.1.5.3 Nivel 3

Este nivel se desbloquea cuando en el nivel anterior se han conseguido 750 puntos. En el nivel
3 se deshabilita la batuta verde y se habilita la batuta blanca (funcién strcpy()) como se puede ver
en la Figura[I8] El objetivo de este nivel es el de aprender a utilizar la funcién strepy(). Este nivel
otorga 500 puntos por cada acierto.
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.1 Documento de Disefio de Juego (GDD)

EECORDIMNG

Figura 18: Imagen del Nivel 3

5.1.5.4 Nivel 4

Este nivel se desbloquea cuando en el nivel anterior se han conseguido 1750 puntos. En este
nivel se pone a prueba todo lo aprendido anteriormente, por lo que aqui se dispone de las 3 batutas
como se puede ver en la Figura[T9} Este nivel otorga 600 puntos por cada acierto y .
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.2 Interfaz

EGGFEFG SCOR

Figura 19: Imagen del Nivel 4

5.2. Interfaz

La interfaz se puede dividir en 6 elementos: Los cantantes, la grabadora, la partitura, las batutas,
el piano y las estadisticas. A continuacion se explicara el funcionamiento de cada elemento.
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.2 Interfaz

AECDEFGHI

PR
S
S

Figura 20: Interfaz completa

En la parte superior de la pantalla se encuentran los Cantantes. En la Figura [21] se pueden ver
que encima de los personajes hay unas burbujas de texto que contienen una cadena de caracteres.
Estas burbujas de texto sirven como cadenas de caracteres de Entrada/Salida por lo que la cadena
de caracteres que se tiene que crear se formara en una de estas burbujas.

Figura 21: Cantantes en la pantalla

En la parte inferior derecha de la pantalla se puede ver el Piano. Este piano esta formado por
3 teclas, cada una con una cadena de caracteres distinta Figura Su funcionamiento es similar
al de los bocadillos de los cantantes con la tnica diferencia de que las teclas del piano Gnicamente
son cadenas de entrada, es decir, no se puede cambiar el valor que contienen.
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.2 Interfaz

AEC AEC

(a) Teclas del piano (b) Teclas del piano pulsadas
Figura 22: El piano en sus 2 posibles estado

Justo encima del teclado se encuentran dos contadores: uno que muestra el tiempo restante para
que se acabe el nivel y otro que muestra la puntuacion obtenida tal y como se muestra en la Figura

Figura 23: Estadisticas en la pantalla

A la izquierda del teclado y las estadisticas, en la parte central de la pantalla se encuentran
las Batutas como se muestra en la Figura Estas batutas sirven para ejecutar las funciones del
lenguaje de programacion C strcat(), strepy() y variable=NULL. El funcionamiento de las batutas
es el siguiente:

= Se selecciona una de las batutas.
= Se selecciona una tecla del piano o un cantante.

= En el caso de strcat() y strcpy() cuando se seleccione un cantante realizard la funcién asocia-
da a la batuta seleccionada.
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.2 Interfaz

Figura 24: Batutas en la pantalla

Como ayuda visual para saber si una batuta esta seleccionada o no la imagen cambiard como
en la Figura 25| La imagen también cambiard si el jugador sitda el ratén encima de una batuta,
mostrando ademds, un texto recordando que funcion realiza la batuta tal y como muestra la Figura
26

Figura 25: Batutas verde seleccionada

STRCATI)

(a) Batuta cuando se sitiia el raton encima (b) Texto mostrado al situar el ratén sobre la batuta

Figura 26: Batutas cuando se sittia el raton encima de una de ellas
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.2 Interfaz

A laizquierda de las batutas podemos encontrar la partitura (Figura[27). Este elemento muestra
la cadena de caracteres que se tiene que formar con las cadenas repartidas entre los cantantes y las
teclas del teclado.

AECDEFGOHI

Figura 27: Partitura

Por ultimo en la parte inferior izquierda de la pantalla se encuentra la grabadora (Figura [28).
Una vez se ha creado la cadena de caracteres que muestra la partitura el jugador debe pulsar en el
botén de grabar y seleccionar la cadena que se quiere comprobar. En caso de que la cadena haya
sido correcta el texto d¢ GRABANDO pasard a mostrar CORRECTO o, en caso de que la cadena
no coincida, el mensaje de ERROR (Figura [29)

EECORDIMG EECORDING

(a) Grabadora (b) Grabadora cuando se pulsa en el botén de grabar

Figura 28: Grabadora en su estado inicial y cuando se pulsa el boton de grabar
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.3 Multimedia

(a) La cadena introducida has sido correcta (b) La cadena introducida has sido errénea

Figura 29: Grabadora tras comprobar la cadena introducida

5.3. Multimedia

Los elementos utilizados para el desarrollo de este juego han sido los siguientes

= Para la creacion de los personajes, escenarios, iconos y menis se han utilizado imagenes
siguiendo un estilo "Pixel art”. La totalidad de las imédgenes utilizadas para este juego han
sido dibujadas a mano utilizando la herramienta Pixilart [9].

= Para los efectos de sonido de los murmullos de la pantalla de inicio y los aplausos al acabar
el nivel se han descargado de paginas de efectos de sonido de licencia gratuita

= Para la musica de fondo del nivel se ha creado a mano utilizando la herramienta BeepBox

[11]

Dentro del juego podemos encontrar los sprites de los musicos. En el ambito de los videojuegos
un Sprite se refiere a un conjunto de imagenes que representan un personaje o un objeto. Cada vez
que se inicia un nivel el disefio con el que aparece el personaje se elige aleatoriamente entre los 4
que existen. Esto se puede ver en las Figura 30|
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.3 Multimedia

R |

(a) Primer disefio de personaje (b) Segundo disefio de personaje
(c) Tercer disefio de personaje (d) Cuarto disefio de personaje

Figura 30: Diferentes disefios de personaje

Cada personaje tiene una animacion para cuando esta cantando y la imagen de la figura [30|
aparece cuando se pulsa en el bocadillo de texto que le corresponde para representar que ha sido
seleccionado. Las animaciones se pueden ver en las figuras y

FEEY

Figura 31: Animacién primer personaje

AR

Figura 32: Animacién segundo personaje
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.3 Multimedia

PEEY

Figura 33: Animacion tercer personaje

il Il Il 1l

Figura 34: Animacién cuarto personaje

Aparte de los personajes se ha creado un fondo animado con forma de escenario que abre
y cierra el tel6n al iniciar y al acabar un nivel. En la Figura [35] se puede ver como quedaria el
escenario con el telén cerrado que es como se ve la pantalla cuando se inicia el juego. La Figura[36]
se utiliza mientras se esta jugando un nivel y la Figura[37]se utiliza como transicién entre el mend
principal y el nivel y para avisar de que el nivel ha terminado

Figura 35: Telon Cerrado
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5 Juego Nuevo: Musicadenas 5.3 Multimedia

Figura 36: Telon Abierto

Figura 37: Animacion del tel6n abriéndose

También es importante destacar los sprites de los vinilos que aparecen en la grabadora de la
parte inferior izquierda de la pantalla. Al igual que los cantantes hay varios disefios de vinilo. En
este caso cada vez que se comprueba si la cadena de caracteres es correcta el sprite del vinilo
cambia. Este cambio sirve como ayuda visual para saber que se ha realizado la accién de grabar.

40



6 Analisis

(a) Primer disefio de vinilo (b) Segundo disefio de vinilo

(c) Tercer disefio de vinilo (d) Cuarto disefio de vinilo

6. Analisis

(e) Quinto disefio de vinilo

Figura 38: Diferentes disefios de vinilo

6.1. Elicitacion de requisitos

6.1.1. Requisitos funcionales

En esta seccidn se detallaran todos los requisitos funcionales que debe cumplir el juego.

RF-01 Iniciar juego
Al seleccionar el juego desde la plataforma este debe iniciarse y mostrar
Descripcion | el ment principal, sin generar ningun error y pudiendo interactuar con
dicho menu

Tabla 11: RF-01: Iniciar juego
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6 Andlisis 6.1 Elicitacion de requisitos
RF-02 Salir del juego
.., | Elsistema deberd permitir al usuario salir del juego desde el menu prin-
Descripcion | .
cipal
Tabla 12: RF-02: Salir del juego
RF-03 Iniciar nivel
.., | Al seleccionar un nivel el sistema debera cambiar a la pantalla corres-
Descripcion : . .
pondiente con el nivel seleccionado
Tabla 13: RF-03: Iniciar nivel
RF-04 Salir del nivel
.., | Dentro de un nivel el usuario deberd ser capaz de salir al menu principal
Descripcion ) .. .
cuando desee sin tener que reiniciar el juego
Tabla 14: RF-04: Salir del nivel
RF-05 Seleccionar batuta
El usuario deberd ser capaz de seleccionar cualquier batuta que se mues-
Descripcion | tre en la pantalla, cambiando la imagen de esta para mostrar que ha sido
seleccionada
Tabla 15: RF-05:Seleccionar batuta
RF-06 Utilizar funciones de la batuta
... | Dentro de un nivel el usuario debera ser capaz de utilizar las funciones
Descripcion . .
correspondientes a cada batuta al pulsar en los botones pertinentes
Tabla 16: RF-06: Utilizar funciones de la batuta
RF-07 Las teclas del piano solo serviran como salida
Los botones con forma de tecla de teclado Gnicamente servirdn como
Descripcion | salida de datos y solo se cambiara su contenido cuando se haya resuelto
una cadena
Tabla 17: RF-07: Salir del nivel
RF-08 Los bocadillos de texto servirdn como Entrada/Salida
. .. | Lainformacién que contienen los bocadillos debe de poder ser modifi-
Descripcion

cada por medio de las funciones que poseen las batutas

Tabla 18: RF-08: Los bocadillos de texto serviran como Entrada/Salida
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6 Analisis

6.1

RF-09 Guardar puntuacion
.., | Alfinalizar el nivel la puntuacion obtenida debe ser guardada en la base
Descripcion
de datos
Tabla 19: RF-09: Guardar puntuacion
RF-10 Final de partida
El juego finalizard cuando se hayan comprobado si 10 cadenas de ca-
Descripcion | racteres se han formado correctamente, mostrando una pantalla con las
estadisticas obtenidas en ese nivel
Tabla 20: RF-10: Final de partida
RF-11 Ganar puntos
... | El usuario ganara puntos si la cadena comprobada coincide con la ca-
Descripcion

dena objetivo que se muestra en pantalla

Tabla 21: RF-11: Ganar puntos

6.1.2. Requisitos no funcionales

RNF-01 Motor de desarrollo
Descripcion | El sistema debera ser desarrollado en el motor de juego Godot
Tabla 22: RNF-01: Motor de desarrollo
RNF-02 Lenguaje de programacion
... | Elsistema debera ser desarrollado en el lenguaje de programacién GDS-
Descripcion .
cript
Tabla 23: RNF-02: Lenguaje de programacion
RNF-03 Plataforma objetivo
Descripcion | El sistema debera ser desarrollado para su uso en Web
Tabla 24: RNF-03: Plataforma objetivo
RNF-04 Comunicacion con la plataforma
. .. | El sistema deberd comunicarse con la base de datos de la plataforma
Descripcion

web para acceder y almacenar el progreso de cada jugador

Tabla 25: RNF-04: Comunicacién con la plataforma
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6 Analisis

6.2 Casos de uso

RNF-05 Legibilidad
Descripcion | El texto del juego debe estar disefiado para poder ser leido facilmente
Tabla 26: RNF-05: Legibilida
RNF-05 Tiempo de respuesta
. .. | Todas las acciones realizadas en el juego deberdan responder dentro de
Descripcion ) .
un intervalo de tiempo aceptable

Tabla 27: RNF-05: Tiempo de respuesta

6.2. Casos de uso

En los siguientes diagramas de casos de uso se pueden ver las distintas acciones que puede
realizar el jugador en el mend principal (Figura y dentro del nivel (Figura [40). Este juego
tiene Unicamente un actor, que es el jugador

uc [Menu principal])

Seleccionar
Nivel
Acceder Tutorial
Salir del juego

Figura 39: Diagrama de casos de uso Menu principal

Jugador
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7 Disefio e Implementacion

uc [Diagrama nivel])

Seleccionar batuta

Seleccionar cantante

Seleccionar tecla piano
Jugador

Salir del juego

Comprobar solucién

Figura 40: Diagrama de casos de uso Nivel

7. Diseiio e Implementacion

En esta seccidn se procederd a explicar como se ha disefiado el proyecto dentro de Godot. En
primer lugar, vamos a detallar los elementos importantes dentro de Godot.

= Nodo: Son clases objeto predeterminadas con las que se trabaja dentro de Godot como puede
ser un boton o un sprite. Cada nodo posee métodos y sefales predeterminadas.

= Senal: Los nodos tienen acceso a sefiales las cuales se activan cuando se cumple alguna
condicion (Por ejemplo, en el caso de un boton cuando es pulsado mandaria una sefial de
que ha sido pulsado). Las sefiales se conectan a los Scripts del propio nodo o de otro nodo
distinto.

= Script: En caso de que algin nodo requiera de algin método que no posea de forma nativa,
se le puede asociar un script con el que se pueden crear o modificar métodos de la clase
asociada.
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7 Disefio e Implementacion 7.1 Modelo de Dominio

= Escena: Se puede ver como un conjunto de nodos conectados a un nodo “Principal”. Esto
hace que se puedan reutilizar estas Escenas, por lo que es muy util. Una escena puede ser
un personaje con varios sprites o un nivel entero formado por esos mismos personajes, una
interfaz y musica de fondo.

Todas las clases se han creado siguiendo las directivas de identificacion del propio Godot,
por lo que los métodos que se inicien a partir de una sefial tendran el siguiente formato _on_+
nombreNodo_+ nombreSefial. Por ejemplo, si tenemos un botén llamado but t on y al presio-
narlo lanza la sefial pressed, la clase a la que se conecta se llamard _on _ button_pressed().

7.1. Modelo de Dominio

En las figuras B 1] @2} 43| y [44] se muestra el modelo de dominio del nivel. Como el diagrama
completo es demasiado grande para verlo en una sola imagen se ha dividido en 2 partes, una con la
Escena Control y la otra con la escena Level. También comentar que este modelo de dominio solo
tiene en cuenta los métodos y variables afiadidas por medio de un script y que contienen al menos
una sefial conectada a algiin método.
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7 Disefio e Implementacion 7.1 Modelo de Dominio

Control 1

1 |texto1: String

+_ready() : void

+update_timer(int)
+_on_cadena_pressed(cadena : Button) : void
+_on_piano_pressed(tecla : Label) : void
+check_solucion(textoFinal : String) : void
+_input(event : Event)
+_on_timer_resultado_timeout() : void
+new_cadena(cadena : String) : void
+seleccionar_nivel(numNivel : int) : void
+update_score(score : int) : void
+_on_boton_si_pressed() : void
+_on_boton_no_pressed() : void

1 1
1 1.* 1 1 1.4
TextoFinal Batuta Partitura Tiempo Tecla
+_on_mouse_entered() : void
+_on_mouse_exited() : void
1
1
Hint
1 1 1.* 1 1 1
BotonNo BotonSi Cadena Score BotonGrabar TimerResultado

Figura 42: Diagrama de clases Control
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7 Disefio e Implementacion 7.1 Modelo de Dominio

Figura 43: Diagrama de clases Nivel
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7 Disefio e Implementacion 7.2 Patrones de disefio utilizados

Class Diagram2 J

Globals

-Nivel : String

-puntosNivel1 : int
-puntosNivel2 : int
-puntosNivel3 : int
-puntosNivel4 : int

+guardarPuntos(puntos : int) : void
+getPuntosTotales() : Array(int)
+getPuntosPorNivel() : Array(int)
+setPuntosPorNivel(openField : Array) : void

1

1
MainMenu

+_on_nivel_pressed(button : Button) : void 1

+_on_animated_sprite_2d_animation_finished() : void

+_on_salir_pressed() : void

+_on_tutorial_pressed() : void

1

1 1

BGS Salir
Fondo Nivel Tutorial +update_bgm_player_volume(value : float) : void +_on_mouse_entered() : void
+fade_out_bgm() : void +_on_mouse_exited() : void
1
1
TextoHover

Figura 44: Diagrama de clases Menti Principal

En las figuras 43| y 4] se puede ver que hay una clase llamada Globals. Esto se debe a que
es una clase Singleton cuyo objetivo principal es el de guardar las puntuaciones de forma local al
acabar cada nivel y cada vez que se inicia el juego

7.2. Patrones de diseno utilizados

7.2.1. Patron Mediador

El patrén mediador se utiliza para minimizar las dependencias entre objetos. Para ello, este
patron obliga a que todas las comunicaciones entre objetos pasen por esta clase mediador. Debo
a la forma en la que Godot estructura las escenas, teniendo estas que partir de un nodo padre, se
ha usado ese nodo como Mediador, haciendo que las sefiales de las clases se conecten con el nodo
raiz de la escena.

Se ha decidido utilizar este método debido a la alta cantidad de nodos que deberian comunicarse
entre si envidndose datos para funcionar correctamente, tal y como se puede ver en la figura
Con este patron se simplifica mucho esta relacion entre nodos, ya que el mediador puede acceder a
todos los datos que necesite facilmente. Un ejemplo de la relacién de clases sin utilizar este patrén
se puede ver en la Figura [45]
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7 Disefio e Implementacion 7.3 Implementacion y carga de niveles

Fersonajes TextoResultado

BotonBatuta

Comprobar Solucion

Teclas de piano

Figura 45: Posible relacion de clases sin utilizar el patrén Mediador

7.3. Implementacion y carga de niveles

7.3.1. Creacion de niveles

Para la creacidn de niveles existe una tnica escena con todos los elementos y desde el propio
menu principal se manda un mensaje con el nimero del nivel y al entrar dentro de dicha escena se
ocultan todos los elementos que no van a ser utilizados en dicho nivel. Tal y como se puede apre-
ciar en las Figuras y el cambio en la interfaz es minimo, por lo que aunque tener todos
los elementos cargados en memoria todo el tiempo pueda suponer un incremento en el consumo de
memoria de la maquina, en este caso la diferencia es despreciable para la mayoria de ordenadores
modernos. Mantener todos los recursos cargados en memoria hace que se reduzca el tiempo de
ejecucion y como el juego esta planteado para un entorno web se ha optado por intentar reducir el
tiempo de ejecucion lo mas posible. Utilizando el mensaje mencionado anteriormente, también se
selecciona cuantos puntos da cada respuesta acertada y qué fichero debe abrir para recoger las lista
de cadenas que se utilizard en ese nivel.
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7 Disefio e Implementacion 7.3 Implementacion y carga de niveles

AECDEFGHI

S
==
e

(a) Imagen del Nivel 1 (b) Imagen del nivel 4

Figura 46: Diferencia de la interfaz entre el nivel 1 y el 4

Los ficheros que utiliza son ficheros .txt que siguen un patrén estandarizado para facilitar tanto
la forma de afiadir nuevas cadenas cuando se quiera, como luego su implementacién en el cédigo.
Cada combinacion de cadena que se tiene que resolver y sus elementos para resolverla se encuentra
en una unica linea separando dichos elementos por comas, estando primero la cadena completa,
los siguientes 3 elementos son los que se colocarian en los cantantes, y los 3 ultimos en las teclas
del piano. Tomando como referencia la figura 47|1a cadena que tendriamos que usar para que se
mostrase como en dicha imagen seria 1,2,3,4,5,6, 7.

Figura 47: Orden en el que se colocan las cadenas
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7 Disefio e Implementacion 7.4 Integracion con la plataforma

7.4. Integracion con la plataforma

El juego Musicadenas va integrado dentro de una plataforma que es la que se encarga de iniciar,
parar y guardar las puntuaciones que cada usuario obtiene al completar cada nivel y para esto es
necesario que el juego sea capaz de realizar llamadas externas a la plataforma.

Por suerte Godot tiene integradas bibliotecas que permiten realizar llamadas externas facilmen-
te. Aprovechdandonos de la API creada para otros juegos que se utilizan en la plataforma se utilizé
la funcién de Godot JavaScriptBridge [12] que permite ejecutar codigo JavaScript dentro
del propio proyecto de Godot, pudiendo llamar asi a las funciones setOpenField para guardar
el campo abierto, save_update para guardar la puntuacién total y ex it para salir del juego. Las
funciones setOpenField y updateScore son llamadas al acabar un nivel. Como se puede ver en el
siguiente bloque de cddigo se llama a la funcidn eval que ejecutard la cadena de texto introducida
en este caso setOpenField con los valores obtenidos en cada nivel dentro de un mismo String y en
el caso de save_update se guarda un array con la puntuacion total y un 0 o un 1 si se ha conseguido
la estrella o no.

[e)

var puntuacionPorNivel="%s, %$s, %s, %$s" %
Globals.getPuntosPorNivel ()
JavaScriptBridge.eval (' setOpenField ("%$s")’'%
puntuacionPorNivel)
JavaScriptBridge.eval (' save_update ([%d,%d])’ %
Globals.getPuntosTotales ())

En el caso de la opcion salir el funcionamiento seria el mismo que el comentado anteriormen-
te. Pero en este caso la funcion eval se encuentra dentro del Script del ment principal al pulsar el
boton de salir.

Para recoger los datos de la base de datos al iniciar el juego se tuvo que utilizar una llamada
HTTP debido a que la funcién getOpenField de la API JavaScript generaba un objeto de tipo
Promise que Godot no era capaz de utilizar. Para ello se hizo uso del nodo HTTP Request el cual ha-
cia una peticion al enlace https://greidi.infor.uva.es/programajugando_C/GameSpaceApi/ que po-
see el valor del campo OpenField de la base de datos. En este caso la funcién request _completed.connec
conecta una sefial a la funcién que se quiera una vez que se ha completado la llamada a la API (En
este caso _campoLibre).

SHTTPRequest.request_completed.connect (_campoLibre)
SHTTPRequest.request ("https://greidi.infor.uva.es/
programajugando_C/GameSpacelApi/")

La funcién _campoLibre comprueba el cddigo de respuesta recibido por la peticioén y en caso
de que haya sido correcto guarda la puntuacién de cada nivel en el Singleton Globals. Una vez
ha guardado los datos comprueba si la puntuacién de cada nivel es suficiente para desbloquear el
siguiente y en caso afirmativo activa el boton correspondiente a dicho nivel.
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8 Pruebas

func _campolLibre (result, response_code, headers, body):

if (response_code==200) :

print (body.get_string_from_utf8())

var puntuacion=body.get_string_from utf8() .split(",")

Globals.setPuntosPorNivel (puntuacion)

if Globals.puntosNivell>=500:
$"Atril/MarginContainer/HBoxContainer/
Partitura2/VBoxContainer/Nivel 2".disabled=false

if Globals.puntosNivel2>=750:
$"Atril/MarginContainer/HBoxContainer
/Partitura2/VBoxContainer/Nivel 3".disabled=false

if Globals.puntosNivel3>=1750:
$"Atril/MarginContainer/HBoxContainer
/Partitura2/VBoxContainer/Nivel 4".disabled=false

8. Pruebas

En esta seccion se detallaran todas las pruebas realizadas para comprobar el correcto funciona-
miento del juego creado. En este caso se han utilizado test unitarios, y pruebas de integracion.

8.1. Pruebas Unitarias

PU-01 Acceder a un nivel

Se selecciona uno de los niveles del juego desde el menu principal y este
debe cargar la escena del nivel mostrando la interfaz correspondiente
Resultado | Correcto

Descripcion

Tabla 28: PU-01: Acceder a un nivel

PU-02 Visualizar tutorial

Al seleccionar el tutorial se debe de poder completar y volver al mend
principal sin que el juego de ningin error

Resultado | Correcto

Descripcion

Tabla 29: PU-02: Visualizar tutorial

PU-03 Seleccionar varias batutas

Dentro de un nivel, al seleccionar una batuta teniendo otra ya seleccio-
Descripcion | nada debe deseleccionar la batuta en uso cambiando su imagen en la
interfaz y cambidndola por la nueva batuta

Resultado | Correcto

Tabla 30: PU-03: Seleccionar varias batutas
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8 Pruebas 8.1 Pruebas Unitarias
PU-04 Utilizar una batuta
Dentro de un nivel, al seleccionar una batuta y pulsar primero en un
Descripcion | botén con texto aleatorio, y luego en un personaje, la batuta realiza la
accion correspondiente
Resultado | Error
Tabla 31: PU-04: Utilizar una batuta
PU-05 Seleccionar varias teclas de piano
Dentro de un nivel, al seleccionar una tecla de piano teniendo otra ya
Descripcion | seleccionada debe deseleccionar la tecla en uso cambiando su imagen
en la interfaz y cambiandola por la nueva tecla
Resultado | Correcto
Tabla 32: PU-05: Seleccionar varias teclas de piano
PU-06 Utilizar una tecla de piano
Dentro de un nivel, al utilizar una batuta pulsando primero en una tecla
Descripcion | de piano debe realizar la accion de la batuta cogiendo como primer valor
el de la ultima tecla pulsada
Resultado | Correcto
Tabla 33: PU-06: Utilizar una tecla de piano
PU-07 Seleccionar una tecla de piano después de haber pulsado a un personaje
con texto
Dentro de un nivel, al utilizar una batuta pulsando primero en un perso-
Descripcion | naje y luego en una tecla de piano, el texto de dicha tecla de piano no
debe cambiar
Resultado | Correcto

Tabla 34: PU-07: Seleccionar una tecla de piano después de haber pulsado a un personaje con texto

PU-08 Seleccionar 2 veces el mismo personaje con una batuta seleccionada
e el Dentro de un nivel, al utilizar una batuta en el mismo personaje 2 veces
Descripcion ) . . .
se debe realizar la accion correspondiente a la batuta utilizada
Resultado | Correcto

Tabla 35: PU-08: Seleccionar 2 veces el mismo personaje con una batuta seleccionada
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8 Pruebas

8.1

PU-09 Pulsar clic derecho
Dentro de un nivel, al pulsar clic derecho teniendo alguna batuta selec-
Descripcion | cionada, alguna tecla de piano, o el botén de comprobar solucién, debe
deseleccionar todos estos botones
Resultado | Correcto
Tabla 36: PU-09: Pulsar clic derecho
PU-10 Pausar nivel
. .. | Dentro de un nivel, al pulsar el botén ESC el contador de tiempo debe
Descripcion
pausarse.
Resultado | Error
Tabla 37: PU-10: Pausar nivel
PU-11 Salir del nivel
. ., | Dentro de un nivel, al pulsar el botén ESC y presionar el boton si el
Descripcion | . L.
juego debe volver al menu principal
Resultado | Correcto
Tabla 38: PU-11: Salir del nivel
PU-12 Comprobar solucién acertada
Dentro de un nivel, al comprobar una solucién debe salir el mensaje
Descripcion | de correcto y afadir los puntos correspondientes al nivel en el que se
encuentra
Resultado | Correcto
Tabla 39: PU-13: Comprobar solucién acertada
PU-13 Comprobar solucién erronea
. .. | Dentro de un nivel, al comprobar una solucién debe salir el mensaje de
Descripcion o
error sin afladir puntos al marcador
Resultado | Correcto

Tabla 40: PU-13: Comprobar solucion erronea
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8 Pruebas

8.1

PU-14 Finalizar nivel
Debera salir la pantalla de resultados cuando se hayan comprobado 10
Descripcion | cadenas de caracteres y tras pulsar el botdn salir, se volvera al menud
principal
Resultado | Correcto
Tabla 41: PU-14: Finalizar nivel
PU-15 Desbloquear niveles
. ., | Al acabar un nivel, si la puntuacion ha sido suficiente para desbloquear
Descripcion . .
un nivel, este deberd poder accederse desde ese momento
Resultado | Correcto
Tabla 42: PU-15: Desbloquear niveles
PU-16 Salir juego
... | Pulsar el botén de salir del juego debe devolver al jugador a la pagina
Descripcion .
de inicio de la plataforma
Resultado | Correcto
Tabla 43: PU-16: Salir juego
PU-17 Iniciar juego tras haber completado algin nivel
Si se entra al juego después de previamente haber jugado y conseguido
Descripcion | la puntuacion necesaria para completar algin nivel, esos niveles estaran
desbloqueados por defecto
Resultado | Correcto
Tabla 44: PU-17: Iniciar juego tras haber completado algtn nivel
PU-18 Temporizador nivel
... | Al iniciar un nivel el temporizador debe marcar el tiempo correspon-
Descripcion | .. . . . .
diente al nivel seleccionado e ir contando regresivamente hasta 0
Resultado | Correcto
Tabla 45: PU-18: Temporizador
PU-19 Ruido ment principal
. ., | Al cambiar de escena o salir del juego de manera normal, el ruido de
Descripcion
fondo debe parar
Resultado | Correcto

Tabla 46: PU-19: Ruido menu principal
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9 Conclusiones 8.2 Pruebas Beta

PU-20 Muisica nivel

La musica del nivel debe sonar desde que se carga la escena hasta que
Descripcion | sale la pantalla de resultados, donde dicha musica debe cambiar al so-
nido de aplausos

Resultado | Correcto

Tabla 47: PU-20: Musica nivel

8.2. Pruebas Beta

Las pruebas beta se realizan una vez el programa ha sido terminado y ha pasado todas las prue-
bas unitarias. En estas pruebas se les da acceso a algunos usuarios finales para que puedan utilizar
el producto y reporten los errores que encuentren o vean los aspectos con los que tienen més difi-
cultad para, de ser posible, cambiarlos antes de lanzar la version final del juego.

Durante la realizacion de estas pruebas se pudieron ver los siguientes problemas:

= E] tutorial no era lo suficientemente claro, por lo que se realizaron cambios en las explica-
ciones.

= Inicialmente cada nivel tenia 10 cadenas a completar, pero se vio que ese nimero era muy
grande, por lo que se cambi6 el nimero a 5 cadenas.

= Inicialmente el nivel 4 poseia todas las cadenas de los niveles anteriores, pero esto hacia el
ultimo nivel muy féacil, por ello se crearon cadenas de caracteres nuevas y se eliminaron las
anteriores de ese nivel.

= Se afiadi6 un limite de tiempo por nivel, ya que en la primera version no existia ningun limite
de tiempo.

9. Conclusiones

Una vez concluido el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se han cumplido todos objeti-
vos propuestos al inicio.

Se ha creado un juego serio completo que gamifica algunos conceptos del lenguaje de pro-
gramacion C para alumnos de otros grados diferentes al de informatica, intentando facilitar el
aprendizaje de estas ideas. Modificar un juego de tipos de datos Revisar un juego
Ademas, este proyecto tenia también la intencion de utilizar el mayor ndmero posible de herra-
mientas Open Source posibles para apoyar estos proyectos, ya que se suelen obviar por otras alter-
nativas de software propietario.

Este proyecto ha servido también para experimentar y aprender nuevos conceptos e ideas a la
vez que se ponian a prueba todo lo visto anteriormente en la carrera. Por ejemplo, al haberse utili-
zado una metodologia AGILE se han podido ver de primera mano las ventajas y los inconvenientes
de utilizar este sistema. Al tener reuniones periddicas en las que hay que comentar los avances que
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9 Conclusiones 9.1 Trabajo futuro

se han hecho, condiciona ligeramente al programador a trabajar constantemente €l en el proyecto,
y, en caso de duda, poder comentarla e intentar resolverla con la mayor brevedad posible. Tam-
bién, como se tienen estas reuniones periddicas en la que siempre hay retroalimentacién, es muy
comun cambiar algunos requisitos o pedir cambios constantemente, haciendo que algunas partes
del desarrollo se alarguen mas de lo previsto.

9.1. Trabajo futuro

En un futuro se podrian realizar las siguientes modificaciones.

= Los archivos TXT podrian ser archivos externos para facilitar el que se puedan afiadir o
quitar cadenas.

= Modificar el apartado multimedia afiadiendo mds canciones, personajes o efectos de sonido

= Modificar el feedback de la interfaz, afiadiendo animaciones o sonidos para que se pueda
comprender mejor que esta ocurriendo en pantalla.

= Exportar el juego a distintas plataformas, como por ejemplo a dispositivos moviles.
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