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Resumen

La principal contribucién de este Trabajo Fin de Grado TFG ha sido el desarrollo de un
videojuego educativo llamado Maze2D basado en laberintos que permitan ejemplificar los métodos
de busqueda. La motivacion original de este desarrollo, parte de la solicitud del tutor de este
trabajo de crear una herramienta que sirva para ejemplificar conceptos mostrados en la asignatura
de Fundamentos de Inteligencia Artificial (FIA), impartida en el segundo curso del Grado
de Ingenieria Informativa de la Universidad de Valladolid (UVa). En particular, el requisito
principal fue la de ejemplificar el funcionamiento de los métodos de buisqueda en el espacio de
estados de forma visual y atractiva para los estudiantes de esta asignatura, complementando los
métodos educativos empleados en la ensenanza tedrica y practica para este contenido tematico. El
desarrollo del videojuego se ha llevado a cabo siguiendo una planificacién temporal que permite
la administracion recursos y ajuste a los periodos de entrega que se han establecido, reflejando
la realizacion de cada una de las tareas. Ademas, se ha llevado a cabo el andlisis del producto
y el diseno de componentes y caracteristicas propias del videojuego, determinando los objetivos
y acciones necesarias para que el producto desarrollado sea completo y funcional. Como aspecto
adicional, se ha optado utilizar Godot, un motor para el desarrollo de videojuegos gratuito y de
cddigo abierto que permite crear juegos 2D y 3D con un potente sistema de nodos, un lenguaje
de scripting propio (GDScript basado en Python) y con soporte para miltiples plataformas. Esta
elecciéon estd fundamentada en explorar otras opciones diferentes a Unity Engine como base para
el desarrollo de juegos educativos para la plataforma Gamispace, proyecto del GRupo de Estudio

en Innovacién Docente en Informética (GREIDI) del Departamento de Informatica de la UVa.

Palabras clave: Desarrollo de videojuegos, inteligencia artificial, busqueda en el espacio de
estados, gamificacién, Godot Engine.
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Abstract

The main contribution of this Final Degree Project has been the development of an educational
videogame called Maze2D based on labyrinths that allow the exemplification of the search methods.
The original motivation for this development stems from the request of the tutor of this work to
create a tool that serves to exemplify concepts shown in Fundamentos de Inteligencia Artificial
(FIA) course, of the 2nd year of the degree of Computer Engineering at the Universidad de
Valladolid. In particular, the main requeriment was to exemplify the technique of the states space
search methods in a visual and atracctive way for the students of this subject, complementing the
educational methods used in the theorical and practical teaching of this thematic content. The
development of this videogame has been carried out following a time planning that allows the
management of resources and adjustment to the delivery periods have been established reflecting
the completion of each of the tasks. In addition, the product analysis and the design of the
components and features of the videogames have been carried out, defining the objectives and
actions necessary for the developed product to be complete and functional. As an additional
feature, we have been dedided to use Godot, a free and open source videogame develompent
that allows the creation of a 2D and 3D games with a powerful nodes system, a own spripting
lenguaje (GDScript based on Python) and support for multiple platforms. This choice is based on
exploring other options than Unity Engine as a basis for development of educational games for
the Gamispace platform, a project for Grupo de Estudio en Innovacién Docente en Informatica
(GREIDI) of the Department of Computer Science of the University of Valladolid.

Keywords: Game development, artificial intelligence, state space search, gamification, Godot

Engine.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y Motivaciones

La Inteligencia Artificial (IA) es una disciplina cientifica que tiene como objetivo replicar
las capacidades cognitivas humanas en sistemas computacionales, es decir, recrear programas
informaticos, que a través de las matematicas y la logica simulan el razonamiento de las personas,
permitiendo aprender nueva informacién y la toma de decisiones de forma auténomaf[l]. Para lograr
este proposito, se basa en el analisis de datos y en la experiencia acumulada. Las predicciones y
acciones generadas por estos sistemas se fundamentan en el procesamiento de grandes conjuntos
de datos utilizando los aciertos y errores previos como base para optimizar su aprendizaje y
mejorar el desempeno generado. La IA desempena un papel clave en la resolucién de problemas
complejos[2], asi como la adaptacién continua a nuevas situaciones, por lo que es muy 1util en

escenarios complejos y una herramienta fundamental en el &mbito tecnolégico y cientifico[3].

En la actualidad, la IA[4] se ha convertido en un factor indispensable en nuestra vida
cotidiana y el motor del futuro de las tecnologias. Su impacto se observa en una amplia gama
de aplicaciones, desde herramientas utilizadas comtinmente a diario hasta sectores especializados
y avances cientificos. En el ambito cotidiano se encuentran asistentes virtuales que ayudan a
facilitar la gestién de las tareas diarias o las aplicaciones de navegacion que optimizan las rutas
y tiempos de viaje. Mas alla de estas funciones, la influencia de la IA se extiende a sectores
mas especializados como son los avances en medicinal5] o el tratamiento de datos en el sector
financiero. Asimismo, desempefnia un papel crucial en tecnologias mas avanzadas e investigacion
como pueden ser la conduccién auténoma o simulaciones cientificas. Aunque la TA es un concepto
que se ha explorado desde la antigiiedad y cuya finalizad era replicar la inteligencia humana, ha
adquirido gran importancia especialmente en el tltimo siglo. Esto ha sido posible a raiz de los
grandes avances en informatica, matematicas y procesamiento de datos. Sin embargo, la verdadera
popularizacion de la TA llegd recientemente con herramientas accesibles como chats inteligentes y
los sistemas de generacion de imagenes, basados en una [A generativa, del cual se puede ver un
ejemplo de generacién de imagenes en la aplicacion Recraft en la Figura 1.1. Estas innovaciones

mencionadas ademdas de demostrar el potencial practico de la IA, han acercado la tecnologia al
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Figura 1.1: Ejemplo de la herramienta en linea Recraft, para un sistema de generacion de imagenes
basado en A generativa.

publico general, incluso personas sin conocimientos técnicos.

Es un hecho que la TA estd presente en nuestro dia a dia, pues se estima que un 80 % de las
personas utiliza la IA en sus actividades diarias, de las cuales solo la tercera parte es consciente de
su uso. El mercado de aplicacion de las tecnologias aportadas por la IA se encuentra en continuo
desarrollo, estimdndose una tasa crecimiento del 37.7% entre 2023 y 2030', si bien en 2023,
el 9,6 % de las empresas espanolas usaban A en sus trabajos cotidianos[6], en el ano 2024 las
empresas espafiolas que utilizan estas herramientas?ha aumentado hasta el 44 %. El uso de estas
herramientas destacan en procesos como la automatizaciéon de flujos de trabajo, la ayuda en la
toma de decisiones o en la identificacion de personas u objetos, asi como, en la mejora de los
procesos de produccién y en la seguridad TIC. Por otro lado, el 65% de los estudiantes utiliza
herramientas basadas en inteligencia artificial a nivel de usuario en la realizacion de las tareas

escolares o consultas de informacién[7].

Las distintas aplicaciones de la TA mencionadas en los anteriores parrafos se sustentan de
estructuras fundamentales llamadas algoritmos?®. Los algoritmos son un conjunto de instrucciones
y reglas definidas que desempenan un papel crucial en la resolucién de problemas complejos, la

automatizacién de decisiones o el analisis de grandes cantidades de datos. En programacién, un

1h‘-:‘cps ://www.hostinger.es/tutoriales/estadisticas-y-tendencias-de-ia
2https://www.unlockingeuropesaipotential.com/spain
3https://www.sas.com/es_es/insights/analytics/algorithms.html
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Anchura Profundidad

1,2,3,4,5,6,10,11,12,7,8,9 1,25,7,6,8,9,3,10, 11, 4,12

Figura 1.2: Ejemplo de exploracion realizada en el espacio de estados de los algoritmos de Buisqueda
del Primero en Anchura y Busqueda del Primero en Profundidad.

algoritmo consiste en la sucesién de pasos légicos diseniados para solucionar un problema de forma
eficiente y precisa. Estos problemas pueden ser variados como el calculo del méaximo comun divisor,
la clasificacién de datos en un sistema o incluso las instrucciones de uso de una lavadora. En este

ambito, los algoritmos constituyen un fundamento para abordar tareas cotidianas y cientificas.

Entre las diversas categorias existentes[8], los algoritmos de busquedal9] ocupan un lugar
destacado debido a su capacidad de exploracién y analisis de diversas opciones que permiten
obtener soluciones 6ptimas en un amplio espacio de posibilidades. Estos algoritmos[10] son
esenciales en la resoluciéon de problemas cuya incognita radica en la identificacion de elementos
especificos, las rutas y configuraciones 6ptimas dentro de estructuras de datos establecidas[11].
Los algoritmos de busqueda, mediante herramientas matematicas y computacionales, permiten no
solo la optimizacion de recursos y tiempo de procesamiento, sino que también son esenciales en
aplicaciones de navegacién GPS, en los motores de bisqueda en Internet? o la toma de decisiones

de sistemas auténomos.

Ejemplificando dichas aplicaciones, los algoritmos son fundamentales para su correcto
funcionamiento como en los sistemas de navegacion, que buscan las rutas mas cortas y rapidas
hasta un lugar determinado, o la toma rapida de decisiones en simulaciones cientificas explorando
grandes conjuntos de datos y configuraciones, e incluso en campos avanzados explorando nuevos
modelos y parametros con la intencion de mejorar el rendimiento de los sistemas inteligentes.
Algunos de los algoritmos de buisqueda destacables son la Busqueda del Primero en Anchura[12],
Bisqueda del Primero en Profundidad[13], el algoritmo de Dijkstra[l14] o el algoritmo A*[15],
presentando cada uno de ellos caracteristicas y aplicaciones especificas que los hacen adecuados
para diferentes contextos y estan disenados para actuar sobre estructuras mas complejas, como
pueden ser los grafos, ofreciendo un mejor rendimiento. Mientras que la busqueda del Primero

en Anchura recorre un grafo explorando los vecinos del nodo inicial antes de avanzar a niveles

“https://seoyweb.com/glossary/algoritmo-de-busqueda/
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mas profundos, la bisqueda del Primero en Profundidad recorre los nodos explorando un camino
determinado por los nodos inferiores hasta alcanzar el final del recorrido. Estas estrategias se
pueden observar en la Figura 1.2. Por su parte, el algoritmo de Dijkstra determina el camino
mas corto de un grafo ponderado recorriendo todos los nodos y acumulando los costos asociados
a las aristas entre dos nodos para identificar la ruta mas eficiente, mientras que el algoritmo
A* combina la precisiéon del algoritmo de Dijkstra con una heuristica definida para orientar la

busqueda, permitiendo encontrar el camino de menor coste.

En el ambito educativo, la incorporacién de herramientas didacticas resulta fundamental para
facilitar la comprensién y explicaciéon de conceptos complejos[16], especialmente en el drea de la
IA donde presenta gran complejidad de conceptos e interconexion entre la teoria y la practica.
Las metodologias de ensenanza tradicionales suelen ser unidireccionales, incluso comtunmente
carecen del nivel de interacciéon necesario para captar el interés y compromiso de los estudiantes,
dificultando asi el proceso de aprendizaje. Por el contrario, la implementacién de herramientas
gamificadas transforman el aprendizaje en experiencias con mayor atractivo, motivando a los

estudiantes y aumentando la participacion activa en su propio desarrollo educativo.

Es en este contexto donde surge Maze2D, un videojuego nacido de la necesidad planteada
por el tutor de este TFG de formalizar el desarrollo de un juego educativo[17] para la asignatura
FIA del segundo curso del grado de Ingenieria Informatica de la UVa. A partir de una serie
de premisas, este juego debe permitir, de manera didactica y accesible por los estudiantes de la
asignatura, la explicacién de los diferentes algoritmos de biisqueda existentes por parte del profesor
y su comprension por parte de los alumnos. Estos algoritmos suelen percibirse de forma abstracta
y compleja porque su funcionamiento resulta complicado sin acudir al uso de recursos visuales.
La escasez de herramientas que permitan la comprension de los algoritmos para personas cuyos
conocimientos se encuentran en una fase inicial, motiva al desarrollo de esta aplicacién con el

objetivo de recrear grafica y lidicamente el proceso que realizan estos algoritmos.

Una de la motivaciones principales a la hora de desarrollar este trabajo fue la necesidad del
tutor de obtener una herramienta capaz de ejemplificar los conceptos basicos de los algoritmos
de busqueda mediante un recurso visual, capaz de captar la atencion de los estudiantes de la
asignatura en la que se llevara a cabo las explicaciones pertinentes y como consecuencia fomente
su interés por la materia. Este enfoque educativo busca no solo la difusiéon del conocimiento de
los conceptos esenciales propios de los algoritmos de bisqueda, sino también reformar el formato
de aprendizaje mediante nuevas dindmicas mas efectivas y adaptadas al avance de las tecnologias
disponibles en la actualidad. Incluso, se pretende plantear una experiencia atractiva no solo para
estudiantes, sino para cualquier persona interesada en la IA, posicionando el videojuego como una

herramienta 1til tanto en el aula como fuera de ella.

Maze2D es una herramienta disenada para hacer accesibles los conceptos relacionados con los
algoritmos de busqueda, al permitir a los usuarios observar de forma sencilla y atractiva como
funcionan en tiempo real. A través de una representacion interactiva, los usuarios pueden seguir
el progreso de los algoritmos durante la exploracion de distintas rutas con el fin de lograr alcanzar
un objetivo predefinido en un entorno grafico, lo que facilita la comprension del proceso sin la
necesidad de conocimientos previos avanzados. El diseno intuitivo de esta herramienta destaca

gracias a su intencion de mostrar claramente los caminos explorados por cada algoritmo, resaltando
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el trayecto optimo seleccionado una vez que se ha logrado encontrar el objetivo establecido, lo
que la convierte en una herramienta educativa muy enriquecedora. Maze2D es un videojuego de
laberintos implementado en el motor de desarrollo de videojuegos Godot Engine, con diferentes
tamanos y disposicion de elementos, que se compone principalmente de tres elementos, como son

el Jugador (usuario), el Enemigo (rival) y la Moneda (recompensa).

En adiccion, existe la posibilidad de integrar el juego, en futuras iteraciones, en una plataforma
de educacion gamificada que se encuentra en uso y desarrollo como parte de la investigacion
en innovacién docente que se realiza en el Departamento de Informatica por el grupo GREIDI.
Esta plataforma, busca combinar herramientas educativas que permitan al usuario interactuar
con ellas mediante mecanicas de juego que fomenten un aprendizaje mas motivador y activo.
El objetivo de esta integracion es reforzar los conceptos acerca de los algoritmos de busqueda
mediante herramientas visuales e interactivas, al tiempo que proporciona a los estudiantes un
entorno en el que se combina evaluacién y progreso personalizado. Esto se lleva a cabo mediante
la monitorizacion del desempeiio del estudiante, utilizando la mecanica del juego para recopilar
informaciéon como la puntuacién obtenida. Este enfoque busca incrementar la motivacion y el
interés de los alumnos, permitiéndoles adquirir no solo conocimientos tedricos acerca de los
algoritmos de busqueda, sino participar activamente en el proceso de aprendizaje resolviendo

problemas y superando los posibles desafios presentados.

La ensenanza mediante este tipo de herramientas no solo supone la mejora del aprendizaje por
parte de los estudiantes, sino también la transformacién de los métodos de ensenanza, adaptandolos
a los avances tecnologicos y a las necesidades educativas actuales. Este modelo podria aplicarse a
otras disciplinas o areas de ensenanza, sirviendo como base para el desarrollo de futuras estrategias
educativas. Ademads, abre nuevas lineas de investigacion sobre el impacto de estos juegos en la
adquisicion de conocimientos, permitiendo comparar su efectividad ante los métodos tradicionales

mediante la implantacién de sistemas de retroalimentacion.

En este ambito, el auge actual de la IA ofrece la posibilidad, no solo de la ensenanza de
algoritmos de busqueda y conceptos fundamentales, sino también su aplicacién practica en
diferentes entornos, como el desarrollo de videojuegos[18]. Este proyecto se sitia precisamente
en ese espacio, mostrando cémo la TA puede ser una herramienta clave para trasladar conceptos
teodricos al mundo del entretenimiento digital. En particular, la TA resulta esencial para dotar a los
videojuegos de capacidades estratégicas, al simular la inteligencia humana y permitir decisiones
basadas en la configuraciéon del entorno y las acciones de los jugadores. La implementacion de
estas tecnologias no solo genera experiencias inmersivas y variadas, sino que también redefine la
interaccion entre el jugador, el entorno y los personajes. Entre las aplicaciones mas comunes de
la TA en videojuegos cabe destacar la creacién de enemigos y personajes Non Playable Character
(NPC) o la adaptaciéon dindmica de la dificultad al desempenio realizado por el usuario o jugador.
Ejemplos de estas implementaciones se encuentran en juegos como el Minecraft®, Invisible INC®
o Assassin’s Creed”. Adem4s, existen otros videojuegos que utilizan algoritmos de biisqueda como
parte esencial de la mecéanica del juego, optimizando decisiones para ejecutar la mejor jugada y

evitar la victoria del contrincante. Estos algoritmos permiten evaluar multiples posibilidades antes

Shttps://www.minecraft.net/es-es
Shttps://store.steampowered.com/app/243970/Invisible_Inc/
"http://ubisoft.com/es-es/game/assassins-creed
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Figura 1.3: Ejemplo del algoritmo minmax aplicado al juego tres en raya para obtener la mejor
jugada.

de tomar una decision. Por ejemplo, el ajedrez y el tres en raya pueden hacer uso del algoritmo
de busqueda MINIMAX, disenado para obtener el movimiento éptimo bajo la premisa de que el
jugador contrario realiza elecciones 6ptimas, como se ve en el ejemplo descrito en la Figura 1.3.
En contraste, el Tetris seria un juego mas orientado a utilizar algoritmos heuristicos que analizan
factores como las lineas completadas, casillas ocupadas o la altura acumulada para determinar la
ubicacién mas eficiente. Asimismo, algunos videojuegos utilizan los algoritmos de biisqueda para
explorar el entorno y encontrar las rutas 6ptimas como es el ejemplo del Pac-Man, en el que los

fantasmas aplican estos algoritmos para localizar al jugador.
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1.2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo principal, el desarrollar una aplicacion con caracter educativo
que sirva de prototipo para la ensenanza de diferentes algoritmos de bisqueda. Este objetivo
se materializara mediante el analisis, diseno e implementacion de un videojuego desarrollado en
Godot Engine, que combine simplicidad y la atraccién visual como ejes fundamentales para la
adquisicion del conocimiento de estos algoritmos. Para alcanzar este objetivo general, es necesario

detallar una serie de objetivos especificos que han sido listados a continuacion.

= Analizar el rendimiento de los algoritmos de busqueda, permitiendo observar su efectividad
en funcion del tamano y complejidad de los datos, proporcionando una herramienta para

comprender mejor su funcionamiento.

= Disenar interfaces accesibles e interactivas, que faciliten la interactuacién con el videojuego

y permitiendo la exploraciéon con los diferentes algoritmos.

= Adoptar la metodologia de desarrollo Scrum, con la finalidad de fortalecer los conocimientos
sobre este método, permitiendo una planificacién flexible ademas del cumplimiento de

entregas en periodos cortos de tiempo.

= Modelar conocimientos tedricos adquiridos durante la etapa de analisis y disefio del proyecto.

1.3. Estructura del documento

Este documento se organiza en distintos capitulos, que dividen el proyecto en las diferentes
etapas de planteamiento del problema, la reunion de necesidades para su posterior disenio y
desarrollo del producto final, ademas de la descripcién de conclusiones surgidas de los resultados

obtenidos. La contribucién individual de cada uno de los capitulos es detallada a continuacion.

El andlisis de proyectos existentes con caracteristicas similares y como abordan las necesidades
comparables a las planteadas en este trabajo se detallan en el Capitulo 2. El Capitulo 3, documenta
la planificacién inicial del proyecto, indicando las restricciones, la estimacion de costes a los hace
frente durante la ejecucion del proyecto, ademas de las herramientas utilizadas para llevar a cabo
su desarrollo, como también detalla la metodologia aplicada para llevar a cabo las diferentes
fases del proyecto. Por otra parte, el Capitulo 4, realiza el analisis y recopila los requisitos
proporcionados por el cliente y las tareas identificadas para satisfacer el cumplimiento de dichos
requisitos. Mientras que las decisiones tomadas para estructurar el proyecto, la arquitectura y
patrones aplicados, asi como la descripcién del diseno de las interfaces que componen la aplicacion
y el flujo de ejecucion de las tareas, se detallan en el Capitulo 5. En consecuencia, el Capitulo 6
describe la implementacion del videojuego, detallando el uso de librerias y algoritmos que hacen

posible el correcto funcionamiento del mismo, de igual manera que la configuracién necesaria para
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llevar a cabo la ejecucién del proyecto. Finalmente, el andlisis de las conclusiones obtenidas del
desarrollo del videojuego, la reflexion acerca del cumplimiento de los objetivos y las lineas futuras
se describen en el Capitulo 7. Adicionalmente, se incluyen una serie de Anexos con informacién

adicional relativa a algunos apartados para mayor completitud.
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Capitulo 2

Antecedentes y Estado del Arte

Los videojuegos tal y como los conocemos en la actualidad, surgieron a mediados del siglo XX,
aunque el concepto de juego como forma de entretenimiento ya existia en antiguas civilizaciones
a través de juegos de mesa y los primeros experimentos en electrénica[19]. Un videojuego, en la
actualidad, se define como un software en el que uno o méas jugadores interactiian con un dispositivo
electréonico mediante periféricos de entrada o controladores, mostrando imagenes de video en una
pantalla. En las décadas de 1940 y 1950, cuando se abrieron paso los amplios avances en electrénica
y computacion dando lugar a la aparicién de las primeras maquinas consideradas las predecesoras
de los videojuegos. Estas maquinas suponian el inicio de la interaccion de las personas con una
maquina con el proposito de satisfacer su entretenimiento, siendo las precursoras de juegos surgidos
en torno al afo 1960 como es Spacewar!'. Posteriormente, aparecerian otros titulos dirigidos y
ampliamente reconocidos al gran piblico como son Pong o Asteroids, asi como las primeras consolas
domésticas como son Atari 2600% y las primeras maquinas de arcade, popularizada gracias al
videojuego Space Invaders®. En los afios 90, con el salto a 16-bits, se introdujeron mejoras gréaficas
y las primeras experiencias tridimensionales. Ademads, aparecen nuevas consolas y juegos cada
vez mas avanzados, como son los juegos en linea y multijugador, asi como plataformas méviles y
portatiles, como son los teléfonos méviles inteligentes y las tabletas a finales de la década de los
2000.

Los primeros videojuegos carecian de estandares de desarrollo. En concordancia con el
crecimiento de la industria, surge la necesidad de motores de desarrollo, plataformas que permiten
la reutilizacion de codigo y la optimizacion de los videojuegos. Estos motores integran componentes
como renderizado grafico, simulacion de fisica, deteccion de colisiones, animaciones, sonidos o
inteligencia artificial. Tanto Freescape que esta considerado como el primer motor de videojuegos
e introdujo el concepto de disefio 3D, como también Doom Engine (id Tech 1)* considerado como
uno de los primeros, revalidando el diseno 3D a través del mapeado de texturas, ambos introducen

conceptos como los vértices, las aristas y los poligonos.

'https://store.steampowered.com/app/1086160/Space_War_Infinity/
’https://atari.com/

3https://www.space-invaders.com/home/
‘https://store.steampowered.com/tags/en/DO0M+engine
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Figura 2.1: Estado inicial del entorno de desarrollo del motor de videojuegos Godot Engine.

A lo largo de los anos, el mercado de los motores de videojuegos ha evolucionado
significativamente con la aparicion de herramientas que han transformado la industria, tanto para
grandes companias como para desarrolladores independientes. Entre estas plataformas, destacan
Unreal Engine® o Unity®, dos motores nacidos a inicios de los 2000, y el motor que ocupa este
proyecto Godot Engine”, una plataforma nacida hace apenas 10 afios. Cada uno de estos motores
de videojuegos presentan caracteristicas unicas que los posicionan como referentes en diferentes
ambitos de mercado. En la Figura 2.1 se muestra un ejemplo de la configuracién interfaz de inicial

de un motor de videojuegos, en este caso usando Godot Engine.

Los motores de videojuegos son herramientas fundamentales en la industria, ya que
proporcionan las bases técnicas necesarias para disefar, construir y ejecutar videojuegos. Cada
motor tiene un enfoque tnico, adaptandose a diferentes necesidades y perfiles de desarrolladores,
desde grandes estudios con recursos avanzados hasta creadores independientes y proyectos

educativos.

Unreal Engine, lanzado inicialmente para el disefio de juegos de disparos en primera persona
para ordenadores personales, ha expandido su alcance a multiples géneros y se ha adaptado por
otras industrias como el cine y la televisiéon. Es reconocido por su gran capacidad de generar
graficos de alta fidelidad, destacando por su enfoque en la calidad visual y las fisicas avanzadas,
ademas, presenta un alto grado de portabilidad, compatible con muchas plataformas de escritorio,
méviles o consolas. Aunque es gratuito para los primeros ingresos de un millon de délares, después
requiere un porcentaje de regalias, lo que puede influir en su adopcién. Este motor no solo se
utiliza en videojuegos, sino también en multiples dreas como en avances farmacologicos a través

de herramientas de realidad virtual, como también la ayuda en el disenio de edificios y estructuras

Shttps://www.unrealengine.com/
Shttps://unity.com/es
"https://godotengine.org/

14


https://www.unrealengine.com/
https://unity.com/es
https://godotengine.org/

CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

o de automoviles, ademas de desarrollar plataformas de ensefianza y capacitacion, por lo que se

ha consagrado como una herramienta apta para la investigacion e incluso la educacién.

Unity Engine, por su parte, destaca por su accesibilidad y su enfoque en el desarrollo
multiplataforma que permite a desarrolladores independientes el acceso a las herramientas
necesarias de creacién de videojuegos sin necesidad de grandes inversiones iniciales. Originalmente
fue concebido para desarrollar proyectos para Mac OS X, y debido a su éxito, se expandié a
multiples plataformas, ofreciendo compatibilidad con diversas herramientas de modelado como
Blender, Maya o Adobe Photoshop. Su soporte para multiples lenguajes de programacion, junto
con una solucién de control de versiones para almacenar los assets y scripts del juego llamada
Unity Asset Server, ademas del uso de PostgreSQL como sistema gestor de bases de datos, lo
convierten en un motor adaptable a usuarios de distintos niveles de experiencia. También destaca
su amplia comunidad de soporte y de usuarios que hacen de ella una herramienta accesible para
un gran numero de publicos. Por 1ltimo, este motor ha integrado herramientas de aprendizaje
automatico y simulacion, expandiendo su uso al campo de la inteligencia artificial y permitiendo

el uso de sus herramientas y de videojuegos creados con este motor para la ensenanza.

Godot Engine, en contraste, es un motor de juegos multiplataforma que ha ganado notoriedad en
los tltimos afnios debido a su filosofia de codigo abierto y su constante evolucion para adaptarse a las
necesidades del mercado. Permite crear juegos en 2D y 3D en varios lenguajes de programacion,
presenta un enfoque modular, interfaz intuitiva y utiliza nodos para facilitar la experiencia de
desarrollo y herencia. Esta plataforma incluye un motor grafico 2D y uno 3D independientes y
combinables entre si, e integra un lenguaje de programaciéon propio, GDScript. Este motor esta
disenado para ser accesible, ofreciendo una curva de aprendizaje mas suave y eliminando las
barreras de costos al ser completamente gratuito, sin necesidad de regalias ni licencias, lo cual
la hacen una herramienta apta para el desarrollo de proyectos educativos. Aunque su soporte en
consolas requiere de colaboracion con empresas de terceros, debido a las restricciones a juegos cuya
licencia es de cddigo abierto. Ademas, cuenta con una gran comunidad de desarrolladores que esta
aumentando en consonancia con la evolucién del motor, y que permite que sea una herramienta

accesible.

En 2023, Unity anuncié un cambio en su modelo de negocio, lo que supuso el aumento de
criticas negativas y la pérdida de confianza de sus usuarios, generando la migraciéon de miles de
desarrolladores a otros motores de desarrollo, premiando a Godot por ser de cédigo libre y con
una gran comunidad, consolidando un gran aumento del ntimero usuarios afines. El problema
de esta polémica radica en la modificacién en los planes de pago y la suscripcion a su software,
empezando a cobrar a empresas que alcancen una facturacion mayor de doscientos mil ddlares
en el periodo de un afio y al menos doscientas mil instalaciones del juego, cobrando una tarifa
por instalacién. Tras este anuncio, la polémica se encontraba en auge y muchos desarrolladores
mostraron su descontento, por lo que la empresa decidié retractarse en algunas ideas, relajando
las cuotas impuestas. Finalmente, en septiembre de 2024 Unity puso punto y final a la polémica
eliminando completamente el cambio anunciado un afio atras y volviendo al estado anterior, donde
la politica de pagos no era tan estricta. A pesar de su eliminacién, el descontento generado no ha
terminado de convencer a algunos usuarios, que determinan una mala estrategia por parte de la

empresa y una retraccion tardia.

15



Desarrollo de un videojuego educativo con agentes inteligentes en Godot

Shooters o simulaciones | Realidad aumentada o

Puzzles o plataformas 2D

Aplicacién ideal realistas resupuesto | méviles resupuesto
5 (presup . . (presup (presupuesto limitado)
alto) intermedio)
. . Gratuito con
. Gratuito hasta cierto .. . .

Precio ;. . restricciones de ingresos | Totalmente gratuito

limite de ingresos .
y clientes

Lenguajes C++ o Blueprints C+# o ShaderLab C#, C++ o GDScript
soportados

Tabla 2.1: Comparacion de las principales caracteristicas de los motores de videojuegos Unreal,
Unity y Godot.

La Tabla 2.1 muestra un resumen de las caracteristicas y comparacion de cada uno de los
motores de videojuegos mencionados previamente. En conjunto, estos tres motores representan
diferentes enfoques en el desarrollo de videojuegos, mientras que Unreal Engine se orienta a
producciones de alta calidad grafica y desarrollos avanzados con un sistema de regalias, por su
parte, Unity Engine, prioriza la accesibilidad y el alcance multiplataforma, estando formada de
una gran diversidad de herramientas y restricciones de ingresos y clientes, y en contraposicion,
se encuentra Godot Engine que ofrece una solucién libre y flexible para proyectos de presupuesto

limitado y al igual que el alcance multiplataforma.

Se ha llevado a cabo una investigacién de los productos existentes en el mercado cuyas
caracteristicas son similares los requisitos planteados para el desarrollo de Maze2D, con la finalidad
de crear una herramienta diferenciada y tnica. Si bien existen numerosas aplicaciones disenadas
para representar visualmente los procesos llevados a cabo por los algoritmos para alcanzar un
estado final, la mayoria carece un enfoque interactivo o de un objetivo explicitamente educativo,
especialmente dirigido a estudiantes que se encuentran en una etapa inicial de aprendizaje sobre
el tema. En el mundo actual, donde la tecnologia presenta tanta importancia, es fundamental
la adquisicién habilidades digitales, incluso desde una edad temprana. Por ello, en los centros
educativos se buscan maneras efectivas y entretenidas de ensenar los conceptos tanto basicos como
avanzados de programacion, dependiendo del nivel de ensenanza y ambito en el que se requiere el
uso de estas herramientas. Los juegos analizados no estan orientados a la ensenanza, una se han
creado con el objetivo de proporcionar entretenimiento al usuario. Aunque implementan algoritmos
de busqueda como parte de su mecanica de juego, tales como la busqueda del jugador o la
determinacion de la posicion 6ptima, estas implementaciones no son visualmente comprensibles. En
otras palabras, no muestra graficamente los procesos y métodos empleados en cada una iteracion

de los algoritmos, lo que dificulta su interpretacién educativa.

Como ejemplo de videojuego donde un jugador debe escapar de uno o varios enemigos, y el
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Figura 2.2: Ejemplo de la dinamica de juego del Pac-Man.

cual ha servido como inspiracién parcial en el desarrollo de Maze2D, destaca el histérico PacMan®,
uno de los videojuegos arcade mas iconicos e influyentes de la historia, marcando un antes y un
después en la industria del entretenimiento interactivo, estableciendo bases fundamentales en
el desarrollo de juegos posteriores con dindmicas similares. La Figura 2.2 es un ejemplo de la
dindmica del juego Pac-Man clasico. Su diseno combina elementos de estrategia, habilidad y azar,
desarrollados dentro de un laberinto cerrado donde el jugador debe recolectar todos los puntos
mientras evita ser alcanzado por un conjunto de enemigos para avanzar al siguiente nivel. Cada
nivel anade progresivamente dificultad, ademas, cuenta con un sistema de vidas que da al jugador

oportunidades limitadas para alcanzar la victoria antes de reiniciar la partida.

En este proyecto, Pac-Man ha sido una inspiracién directa, especialmente en la composicién
de la estructura de los laberintos y la mecanica de movimientos de los personajes, incluso,
algunos aspectos de diseno visual del adversario estan inspirados en el personaje protagonista.
Ademas, la inteligencia aplicada al enemigo de Maze2D se basa en algoritmos de busqueda
que le permiten localizar y perseguir al jugador estratégicamente, un enfoque que presenta
rasgos comunes a la dinamica realizada por los fantasmas de Pac-Man. Estos fantasmas estan
determinados por patrones de movimiento especificos, lo que introduce diversidad y colaboracion
en su comportamiento, algunos persiguen directamente al jugador, otros intentan bloquear caminos
y otros presentan un comportamiento relativamente aleatorio en la exploracién del mapa. La
Figura 2.3 muestra el comportamiento caracteristico de cada uno de los fantasmas, representando

la trayectoria de cada uno en el color propio de cada fantasma.

8https://www.pacman.com/en/
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Figura 2.3: Ejemplo de la 16gica de movimiento de los fantasmas en modo persecucion en Pac-Man.

Este videojuego, donde los algoritmos subyacentes no son visibles para el usuario y estan
destinados Unicamente al entretenimiento, lo convierte en un juego de escasa importancia en
la ensenanza de estos conceptos mediante herramientas educativas que permitan la visualizacion
de los procesos llevados a cabo. En cambio, Maze2D busca dar un paso mas alld mostrando
visualmente el proceso empleado por el personaje, permitiendo entender la toma de decisiones en

cada momento.

A diferencia de este videojuego, donde los algoritmos de bisqueda empleados por los enemigos
no son visibles para el usuario y estan disenados exclusivamente para maximizar la experiencia de
entretenimiento, este proyecto busca una aplicaciéon més educativa. La ausencia de herramientas
que permitan visualizar los procesos y decisiones tomadas por los personajes convierte a Pac-Man
en un juego de escasa utilidad en la ensenanza de conceptos relacionados con algoritmos y toma
de decisiones. En contraste, Maze2D se propone ir un paso mas alla al hacer visibles los procesos
utilizados por el jugador, permitiendo al usuario comprender las decisiones estratégicas en tiempo
real, como también ofrecer una plataforma para explorar y aprender los fundamentos detras de los
algoritmos de buisqueda. Por tltimo, Pac-Man también destaca como un precursor en la simulacion
de dindmicas de cooperacion entre agentes. La diversidad de comportamientos de los fantasmas,
disenada deliberadamente por su creador[21], introduce estrategias no lineales y repetitivas de
persecucion que enriquecen la interaccion. Este enfoque colaborativo entre los enemigos no solo
lo convierte en un referente clave para disenar sistemas donde la interaccion entre agentes mejora
la experiencia del jugador, sino que proporciona una base conceptual para expandir el diseno de
juegos y sistemas mas complejos. Estos principios pueden expandirse a herramientas, donde la
representacion visual de la interaccién y de los procesos ayuden a comprender estos conceptos,

convirtiéndose en excelentes herramientas educativas.

De la investigacién previa, se han analizado herramientas educativas concebidas con un caracter
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Figura 2.4: Ejemplo de uso del juego Code Combat en lenguaje Python.

lidico, cuyo objetivo principal es ensenar conocimientos mediante un juego de entorno interactivo.
Estas aplicaciones incluyen sistemas de retroalimentacion que permiten a los usuarios identificar
y corregir errores durante el proceso de aprendizaje. Los ejemplos analizados en esta seccién

presentan estrategias valiosas para ensenar conceptos complejos de manera accesible y entretenida.

2.1. Code Combat

Code Combat® es otro de los juegos educativos existentes en el mercado aptos para el aprendizaje
de programacién desde niveles mas basicos hasta un nivel intermedio. Esta herramienta es un
juego de rol en linea orientado al aprendizaje de la programacion, abordando los fundamentos
de los lenguajes como Python o JavaScript. En este juego, el usuario controla un personaje
mediante la introduccién de comandos e instrucciones determinando la secuencia de acciones
que realiza el personaje. Code Combat ofrece versiones adaptadas tanto a usuarios mas jévenes
como a estudiantes avanzados, con niveles disenados para aumentar gradualmente la complejidad.
Este diseno permite la adquisicion de conocimientos al ritmo de adaptaciéon de las propias
necesidades, combinando desafios de codificacién con una trama de aventuras que fomenta el
interés y la motivacion del usuario. Esta experiencia permite mantener el interés del alumno,
transformando el aprendizaje de la programaciéon en un proceso lidico de mayor atractivo con el
que involucrar al alumno de forma interactiva. Ademas, esta plataforma cuenta con una comunidad
colaborativa donde los usuarios pueden discutir soluciones, formular preguntas y trabajar juntos
en los problemas propuestos, lo que refuerza el aprendizaje mediante la interaccién social. Por
otra parte, esta herramienta ofrece determinadas funciones y niveles de forma no gratuita, es
decir, se requiere el pago de una suscripcién para completar algunas dindmicas del juego. Esto
puede ser un inconveniente para aquellas personas que desean aprender gratuitamente, o no
tienen la posibilidad de invertir en esa suscripcion. En conclusion, este juego educativo permite el

aprendizaje de programacion y de algunos lenguajes de manera activa e enriquecedora, permitiendo

9https://codecombat .com/
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la colaboracién con otros jugadores, pero cuenta con limitaciones de las funciones que ofrece que
requieren la suscripcion, generando un impedimento de uso en un porcentaje del piiblico objetivo.

En la Figura 2.4 recrea el uso de este juego online en un nivel bésico de ensenanza.

2.2. Blocky Games

Blocky Games'® es una plataforma en linea compuesta por diversos juegos educativos disefiados
para ensefiar programacion de forma sencilla e intuitiva, especialmente para ninos y adolescentes
sin conocimientos previos de programacion que buscan la oportunidad de aprender ciencias de la
computacién. El usuario se familiariza con un lenguaje de programacién visual basado en bloques,
donde la tarea consiste en seleccionar y acoplar ordenadamente las instrucciones para ejecutar las
acciones deseadas. Es una herramienta que destaca por su accesibilidad y enfoque lidico, ideal para
iniciarse en la programacion. Esta herramienta ofrece diversos juegos organizados en niveles de
dificultad, lo que hace que cada etapa sea mas desafiante que la anterior. A través de estos juegos, se
pueden aprender conceptos fundamentales de programacion como bucles, condicionales, funciones
y ecuaciones. Por ejemplo, el juego mas basico, Puzzle, introduce la dindmica de los bloques y su
correcta disposicion. El juego del Laberinto profundiza en el uso de bucles y condicionales, mientras
que en Pelicula se introducen las ecuaciones, y en Fstanque JS se explora el uso del lenguaje de
programaciéon JavaScript. Aunque esta herramienta es adecuada para un nivel inicial y permite
el aprendizaje desde un nivel basico, su complejidad no alcanza un nivel avanzado, lo que la hace

menos apta para su uso en contextos educativos superiores, como el d&mbito universitario.

2.3. OpenAl Gym

OpenAI Gym'' es un conjunto de herramientas disefiadas para facilitar el desarrollo y
comparaciéon de algoritmos de aprendizaje por refuerzo (RL). Emplea un agente que interactiia
con un entorno y recibe una recompensa en funcion de sus acciones, para ello sigue el ciclo
basico de la TA: observar, razonar y actuar. Esta herramienta proporciona una serie de escenarios
configurados para el uso por un agente divididos en cuatro secciones: Ejemplos de aprendizaje
para la adquisicién de los conocimientos basicos de RL; Algoritmicos con ejercicios de complejidad
gradual; Atari para sistemas que aprenden a jugar a juegos Atari 2600; y Robots 2D y 3D que
se mueven bajo leyes fisicas y restricciones temporales. La plataforma ofrece una API sencilla
y consistente permitiendo la interacciéon con diversos entornos, programando agentes que envian
acciones al entorno y reciben estados, recompensas y senales acerca de el logro del objetivo. Su
disefio se enfoca en la investigacion del comportamiento de los agentes en la toma de decisiones
6ptimas o erréneas en base a la repetida interaccion con el entorno, ideal para explorar métodos de

Q-learning, aprendizaje profundo o por politicas. Es una herramienta compatible con numerosos

Onttps://blockly.games/
Unttps://openai.com/index/openai-gym-beta/
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import gym
env = gym.make('CartPole-vl', render_mode='human')

Figura 2.5: Ejemplo de uso de la herramienta OpenAI Gym con el juego basico CartPole.

frameworks de aprendizaje profundo y bibliotecas de IA como TensorFlow'?, Keras'® o PyTorch'*,
facilitando su integracién en gran cantidad de proyectos avanzados. A su vez, OpenAl Gym es
una plataforma poderosa de ensenianza de conceptos del aprendizaje por refuerzo, algoritmos
de optimizacion y simulacién. Los estudiantes pueden programar los agentes con el objetivo de
resolver problemas que van desde los mas basicos hasta desafios avanzados, lo que requiere de un
conocimiento previo en programacion en Python e incluso, acerca de los conceptos del aprendizaje
por refuerzo. A medida que los agentes se entrenan, es posible observar como evolucionan sus
estrategias de resolucion en funcién del tiempo, ajustandose recompensas obtenidas. La Figura

2.5 muestra un ejemplo de uso en el juego mas basico de esta herramienta llamado CartPole.

2.4. Unity ML-Agents

Unity ML-Agents'® es una extensiéon del motor de videojuegos Unity que integra aprendizaje
automatico, especificamente para entrenar agentes de IA mediante técnicas de aprendizaje por
refuerzo. En sintonia con OpenAl Gym, es posible la definicién de entornos de aprendizaje
permitiendo al agente realizar el entrenamiento ajustado a las recompensas y penalizaciones
obtenidas, asi como el continuo ajuste de los parametros y variables de configuraciéon. Debido
a la popularidad de Unity en la industria de videojuegos, ML-Agents es una herramienta 1til y
atractiva para la ensefianza. Ofrece aplicaciones en areas como la simulacion de entornos realistas,
el aprendizaje de TA, y la robodtica, permitiendo a los estudiantes experimentar con conceptos
complejos de forma practica, sin embargo, requiere conocimientos previos en IA para su uso

efectivo.

2https://www.tensorflow.org/

Bhttps://keras.io/

Yhttps://pytorch.org/
YPhttps://docs.unity3d.com/es/2019.4/Manual/com.unity.ml-agents.html
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2.5. Project Malmo

Project Malmo'® es un proyecto de Microsoft disenado para fomentar la investigacién en TA
mediante el uso del mundo de Minecraft como entorno de pruebas. Este modificacién de Minecraft
ofrece herramientas que permiten a los agentes interactuar y aprender en escenarios complejos,
siendo programables en distintos lenguajes. Los objetivos incluyen la mejora de la colaboracion
entre humanos y agentes inteligentes, la adaptacién a entornos dindmicos y la resoluciéon de
problemas mediante métodos como el aprendizaje por refuerzo y la ciencia cognitiva. Ademas
de su enfoque en la investigacién, Project Malmo tiene aplicaciones educativas, ya que facilita la
ensenanza de conceptos avanzados de IA y programacion de manera interactiva y visual. Ejemplos
de actividades incluyen la navegacion en laberintos, la colaboracion entre agentes y la simulacion
de problemas del mundo real. Sin embargo, su uso requiere conocimientos previos, lo que puede

limitar su accesibilidad para principiantes.

2.6. Pathfind Visualizer

Pathfind Visualizer'” es una plataforma en linea disefiada para visualizar y comprender la
implementacion de los algoritmos de busqueda en un laberinto, en concreto, permite observar el
funcionamiento de cuatro algoritmos en tiempo real. En esta herramienta el tamano del entorno
es fijo, donde el usuario puede personalizar el entorno colocando obstaculos, seleccionando el
lugar de inicio y fin, y eligiendo diferentes algoritmos como son Busqueda en Anchura, Busqueda
en Profundidad, Dijkstra y A Estrella. El propdsito principal de esta aplicacion es educativo
y demostrativo, proporcionando una comprension visual y atractiva acerca de la logica y los
conceptos de los algoritmos proporcionados, lo que la convierte en una herramienta tutil en la
ensenanza de algoritmos e inteligencia artificial. La Figura 2.6 presenta un ejemplo de uso de esta
aplicacion, empleando el algoritmo de biisqueda en anchura y un mapa definido manualmente.
Este enfoque presenta ventajas significativas, como la capacidad de emplear diversos algoritmos
de busqueda permitiendo comparar su efectividad y comprender su funcionamiento en tiempo
real. También destaca por ofrecer una representacion grafica intuitiva, exponiendo diferentes
opciones de configuracion de los obstaculos y para ajustar la velocidad de procesamiento,
facilitando la adaptacion a contextos educativos. Gracias a esta herramienta, es posible la
ensenanza y exploracién de los algoritmos de buisqueda en un entorno interactivo. Sin embargo,
también presenta ciertas limitaciones como herramienta educativa, como la experimentacion en
diferentes configuraciones que esta restringida a un tamano fijo del espacio de busqueda. Por
otra parte, aunque el diseno visual es funcional, puede no resultar suficientemente atractivo para
los estudiantes, lo que generar descontento y falta de interés entorno a esta plataforma y los

conocimientos ofrecidos.

https://www.microsoft.com/en-us/research/project/project-malmo/
"https://pathfindout.com/
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Pathfinding Visualizer ‘.Breadth Fir_.. ‘ ‘ Terrain ‘ ‘ Clear Board | | Granite ‘

Settings

o FS VS| oae AU, Fat e =7A
[7] A* visited 71 nodes in: 1.80 ms. Path length = 70.
8] BFS visited 1030 nodes in: 6.30 ms. Path length

Figura 2.6: Ejemplo de la bisqueda en anchura utilizada en la aplicacion Pathfind Visualizer.
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Capitulo 3

Planificacion y Metodologia

En este trabajo, se han definido diversos objetivos cuya importancia y prioridad estd basada en
el cumplimiento de unos requisitos minimos, que buscan obtener un producto acorde y funcional
a las caracteristicas solicitadas por el cliente interesado en este proyecto, en este caso, el tutor del
Trabajo de Fin de Grado TFG. El objetivo principal que debe cumplir este trabajo es el desarrollo
de una aplicaciéon de caracter educativo y funcional basada en un videojuego, que sirva de prototipo
para la ensenanza de diferentes algoritmos de busqueda mediante una interfaz visual sencilla y
atractiva para el usuario. Ademads, este objetivo se produce en sintonia con la busqueda de los
profesores de idear nuevas herramientas que permitan la ensenanza de asignaturas universitarias
y sus conceptos tedricos y practicos, e incluso, aplicable en otras ensenanzas externas, obteniendo

mayor fidelidad e interaccion de los estudiantes en los que esta enfocada la aplicacién.

A partir del andlisis exhaustivo de los objetivos establecidos, se concluyen una serie de
caracteristicas clave que el proyecto debe contemplar y afrontar, para garantizar el desarrollo
de un producto ajustado a las metas finales y las necesidades que satisfacen las expectativas
planteadas por la parte solicitante. Estas caracteristicas se formulan en términos de restricciones
operativas que limitan las tareas a realizar, los riesgos potenciales surgidos durante el ciclo de
vida del proyecto a los que se debe enfrentar reduciendo su impacto, los costes asociados al
cumplimiento de los objetivos, y la planificacion estricta que permita abordar las actividades en
los periodos estipulados. Este planteamiento asegura tanto el cumplimiento de las necesidades
planteadas, como proporcionar una base sélida para la gestion eficaz de los recursos, minimizar
los riesgos y garantizar la calidad del producto final. En este capitulo se abordan los aspectos
esenciales para lograr el correcto desarrollo y ejecucion del proyecto, incidiendo en los métodos
y alternativas empleadas para afrontar los posibles inconvenientes surgidos en el ciclo de vida
del proyecto que permitan prevenir el impacto de los mismos, ademas de, la descripcion de las
herramientas utilizadas para la 6ptima implementacion de cada una de las actividades requeridas.
De igual modo, el capitulo proporciona una base para el posterior analisis de la solucion planteada,

asi como el disefio e implementacién de forma eficiente.
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3.1. Restricciones

Las restricciones de un proyecto no se limitan tnicamente al tiempo, el coste y el alcance,
sino que abarcan también aspectos técnicos, legales y de recursos, que deben tenerse en cuenta
previamente al inicio del proyecto, asi como en su etapa de desarrollo, llevando a cabo acciones
que permitan evitarlas y garanticen el éxito final del proyecto. Estas limitaciones son factores que
condicionan el desarrollo de las tareas y el logro de los objetivos que forman el ciclo de vida del
proyecto, por lo que se debe llevar a cabo una correcta gestién para obtener un exitoso resultado
del producto final. Un factor clave es la conexion entre estas restricciones, donde el ajuste de una
de ellas puede impactar negativamente en otras, lo que destaca la importancia de una gestion

equilibrada de ellas, asegurando el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Identificar y analizar las restricciones en el inicio del proyecto es crucial para anticipar riesgos,
gracias al diseno de estrategias de migracion. De acuerdo al estudio realizado previamente al
desarrollo de este proyecto, el ciclo de vida del mismo esta, en cierta medida, determinado por las

siguientes restricciones o condicionantes:

» Tiempo: Los plazos de entrega del proyecto estan limitados a los periodos lectivos acordados
por los criterios de la Universidad, por lo que el tiempo disponible esta limitado a la
finalizacién del curso. Por otra parte, el desarrollo del producto estd limitado en tiempo

al compaginarse con otras actividades lectivas.

» Conocimientos: Los conocimientos adquiridos por el alumno, tanto en términos de
tecnologias y herramientas utilizadas durante el desarrollo, como los fundamentos teéricos
previos se encuentran en una etapa inicial, lo que implica un proceso de aprendizaje continuo

a lo largo del proyecto.

= Recursos: Tanto los recursos hardware como software disponibles para el alumno son
limitados, lo que implica que el acceso a recursos que requieren de una suscripcion para
su uso y de los que la universidad no dispone de una licencia educativa, son una limitacion
de uso de los mismos debido a las caracteristicas y premisas de desarrollo de este proyecto

educativo.

= Alcance: El objetivo del TFG debe estar definido claramente y bien delimitado para
alcanzar resultados coherentes con las necesidades solicitadas, ademas de evitar desviaciones

innecesarias de la planificacién y eliminando esfuerzos dispersos.

Dadas estas restricciones, las medidas llevadas a cabo para reducir completa o parcialmente su
impacto en el desarrollo, destaca tanto el disefio de una planificacién detallada considerando estas
restricciones que asigne de forma 6ptima los recursos y los plazos establecidos, como también la
adquisicion temprana de los conocimientos necesarios de las técnicas y de las bases teodricas que
determinan un correcto desarrollo, ademas del monitoreo constante en términos del cumplimiento

de las tareas definidas en el periodo asignado a cada una.
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3.2. Riesgos

El ciclo de vida de un proyecto puede estar condicionado por una serie de factores que
pueden provocar el retraso en las entregas, modificando la planificacién, e incluso, afectando al
cumplimiento de los requisitos establecidos inicialmente. Estos factores son los riesgos[22], referidos
a cualquier circunstancia o evento imprevisto que puede impactar negativamente en el desarrollo
del proyecto, lo que conlleva la definicion de los posibles riesgos y los métodos de evitacion y
mitigacion llevados a cabo con el propédsito eliminar o reducir el impacto en el cumplimiento de
los requisitos definidos. El analisis de riesgos es un factor clave en el proceso de planificacién de un
proyecto e implica tener una idea clara y concisa de los riesgos que amenazan el cumplimiento de los
objetivos de acuerdo a los requerimientos de la parte interesada. Una correcta gestion de los riesgos
implica la identificacién de los posibles factores que pueden afectar la finalizacion del producto,
y el analisis de la probabilidad y del impacto de estos riesgos en una etapa inicial, permitiendo
asi, evitar los efectos producidos gracias a los planes de minimizacién. En consecuencia, la rapida
actuacion ante la materializacion de un riesgo estd determinada por un exhaustivo analisis inicial
de los riesgos, asi como la importancia de definir una amplia y clara gestion de riesgos, como
también el seguimiento de los riesgos durante la etapa de desarrollo del trabajo que garantice la

mitigacién de estos factores.

Dada la naturaleza del proyecto, el analisis llevado a cabo para determinar los posibles riesgos
producidos durante la etapa de desarrollo de este trabajo, se manifiestan seis riesgos que pueden
determinar la finalizacion del proyecto acorde a la planificacién establecida y los objetivos definidos.
La aparicién de estos riesgos suponen un gran impacto, produciendo retrasos en la entrega final
y ampliando notablemente los plazos establecidos, por lo que se requiere de una correcta gestion

derivada de la elaboracién de planes de mitigacion.

En la Tabla 3.1 se destaca que la materializacién de los riesgos identificados podria, en el peor
de los escenarios, requerir posponer la entrega del proyecto a fechas posteriores, alineadas con un
nuevo curso académico, lo que conlleva la necesidad configurar una nueva planificacion de las etapas
de desarrollo y afrontar nuevas limitaciones derivadas del cambio de plazos. Dado que el plazo
de entrega de este proyecto esta directamente relacionado con el calendario lectivo establecido
por la UVa, la ocurrencia de estos riesgos con un alto impacto podria obligar a replantear el
proyecto dentro de un nuevo marco temporal acorde a un nuevo curso lectivo, ajustando de nuevo
los requisitos y los objetivos iniciales. En consecuencia, resulta crucial realizar una planificacion
adecuada de las etapas de desarrollo, complementada de la creacién de un sélido plan gestion de
riesgos, que permiten ajustarse a los plazos establecidos originalmente en la entrega del producto
final, minimizando la necesidad de reformular los criterios y cronogramas, lo que a su vez evita
inversiones adicionales de tiempo y recursos que pueden prevenirse con una estrategia mas robusta

desde el inicio.
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La planificacion definida Media Alto Realizar un andlisis exhaustivo de los
no es realista objetivos y establecer una planificacién
inicial bien definida, contemplando
compatibilidad con otras actividades y
posibles limitaciones.

El tutor del TFG no es Baja Medio Buscar informaciéon en otros recursos
activo respondiendo dudas como Internet, libros o consultar con
otros profesores de la universidad.

Incompatibilidad del Media Alto Planificar contemplando imprevistos
desarrollo del proyecto a corto plazo y reorganizar el horario
por otras actividades si los factores afectan a largo plazo,
prioritarias ajustando plazos a la fecha de
finalizacién.
No se han superado todos Muy Bajo Critico Matricularse en el TFG en un afio en
los créditos necesarios en el que otras asignaturas no representen
la fecha de presentacién del un impedimento.
TFG
Cambios en los requisitos Media, Medio Definir objetivos y requisitos
del proyecto afectan la claramente desde el inicio para
planificacion establecer una planificacién acorde.
Pérdida del proyecto o Media Alto Utilizar copias de seguridad y
de archivos durante el repositorios para almacenar diferentes
desarrollo del TFG versiones, permitiendo la restauracion

en caso de pérdida.

Tabla 3.1: Descripcion de los riesgos identificados en el proyecto, su probabilidad de ocurrencia e
impacto, y las medidas de contingencia planteadas para cada uno de ellos.

3.3. Coste

Los costes de un proyecto reflejan los gastos afrontados en la fase de ejecucion de un proyecto,
determinados por multiples factores como el personal, los recursos materiales, las inversiones
o los costes burocraticos, que contribuyen al presupuesto total del producto, influyendo en la
rentabilidad y el éxito obtenidos. La administracién de costos es fundamental para medir el
rendimiento y determinar si el proyecto se ajusta a los recursos asignados y disponibles, asi como
mantener el proyecto dentro de los limites presupuestarios. Dado el caracter educativo de este
trabajo, en esta seccién se analizard los diferentes costes que supone el desarrollo del proyecto,
tanto el coste real dado el ambito en el que se realiza, como el coste que supondria a una empresa
real y a su cliente, teniendo en cuenta los recursos software, el personal necesitado para llevar a cabo
todas las tareas, los recursos hardware y herramientas que ha necesitado para poder completar
dichas tareas, asi como los costes indirectos que se han producido derivados del uso de Internet,
luz, etc. Para este proyecto se tiene en cuenta que se ha realizado en un periodo de 300 horas
y consta de diversos tipos de costes, que determinan el presupuesto final invertido para llevar a
cabo el 6ptimo desarrollo de proyecto, como costes de software, de hardware, personal y costes

externos. Para llevar a cabo el calculo de los costes del proyecto, se establece un periodo de seis
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meses de desarrollo.

Aunque en este proyecto, se han utilizado herramientas de diseno cuya utilizacién es gratuita o
se dispone de una licencia académicas ofrecida gratuitamente por los recursos proporcionados por
la uva!, se considera el uso de cada una de ellas mediante la licencia de pago més basica de cada
una para establecer los costes reales del proyecto a la empresa. Por un lado, la herramienta de
prototipado Figma, la herramienta de creacién de diagramas Astah Profesional también aportando
las herramientas necesarias para la creaciéon de diagramas. y finalmente varias herramientas

proporcionadas por el paquete Microsoft Office.

En el contexto de recursos hardware empleados, se observa el desglose del presupuesto en la
Tabla 3.2 estimado en un periodo de desarrollo de 6 meses. El primer recurso hardware utilizado
es un ordenador portatil HP-Laptop 15s-eq2xxx personal adquirido 2022 que garantizan un
probabilidad escasa de que se originen fallos graves que impacten en el desarrollo, con una vida
util a fecha final del proyecto de tres anos. Por otro lado, se dispone de un monitor MSI G274F
en la fecha de inicio de desarrollo del proyecto, por lo que se ha establecido como un coste directo

y asociado al desarrollo de este proyecto.

En términos de costes de personal, la realizacion del proyecto ha sido llevada a cabo tinicamente
por el alumno, que ha cumplido todos los roles de desarrollo, pero la estimacién del coste de
personal se tiene en cuenta el sueldo medio un analista de sistemas y un desarrollador full-stack,
que son los roles que mas se ajustan a las competencias realizadas por el alumno. Para los dos
tipos de desarrolladores que se necesitan para el desarrollo de este proyecto, se tiene en cuenta
el sueldo medio anual de un analista de sistemas en Espana'? para una jornada de 40 horas
semanales. Ademas se considera lo que a la empresa le supone dichos trabajadores al afio debido
a las cotizaciones sociales (impuestos, seguridad social, etc) alrededor del 33 % adicional al salario

bruto.

Por otra parte, los costes relacionados con Internet se tiene en cuenta el uso generalizado de
una conexion de red personal de fibra 6ptica. En cuanto a los costes derivados de la luz se han
tenido en cuenta el consumo estimado de tres elementos: el portatil, el monitor y un uso de luz
por dos horas diarias. Por otro lado, los gastos en transportes realizados para acudir a reuniones
presenciales con el tutor y gestiones relacionadas con el proyecto han supuesto la realizacion de
cuatro viajes descartando este coste como asociado a los supuestos de una empresa. También, cabe
destacar el coste de matriculacién, que esta determinado por la realizacién de dos matriculas en
cursos diferentes, donde en el curso 2023-2024 se concedié una beca del Ministerio de Educacién y
Formacién Profesional, afrontando el coste de esta matricula y la del curso 2024-2025, cuyo coste
es similar al anterior, afectando unicamente a los costes reales. Por tltimo, una hipotética empresa
debe alquilar una oficina para llevar a cabo las tareas de desarrollo y cualquier otra que afecte al
proyecto, suponiendo el alquiler de una oficina pequenia en Valladolid y afiadiendo este coste a los

asumidos por la empresa.

El coste total de este proyecto, junto con el desglose siguiendo los apartados mencionados

anteriormente, se detalla en la Tabla 3.2. El presupuesto simula el desarrollo del producto en un

https://www.jobted.es/salario/analista-sistemas
’https://es.talent.com/salary?job=desarrollador+full+stack
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Recurso Unidades | Coste Unidad | Coste Real | Coste Empresa | Coste Cliente
Figma 6 meses 15 €/mes 0 € 90 €

Astah Profesional 6 meses 11,99 €/mes 0 € 71,94 €

Microsoft Office 6 meses 99 €/ano 0 € 99 €

Total Software 0 € 260,94 € 365,32 €
Portétil HP 6 meses 670 € 0 € 670 €

Monitor MSI 6 meses 180 € 180 € 180 €

Total Hardware 180 € 850 € 1190 €
Analista 6 meses 34.900 €/atio 0 € 23.208,5 €

Desarrollador Full-Stack 6 meses 33.000 €/anio 0 € 21.945 €

Total Personal 0 € 44.156 € 61.818,4 €
Internet 6 meses 30€/mes 180 € 180 €

Luz 0,815 kWh | 0,1417 €/kWh 40 € 40 €

Transporte 4 viajes 15 €/viaje 60 € 0 €

Matriculacién 1 ud. 223 €/matr. 223 € 0 €

Total Indirectos 503 € 220 € 308 €
Oficina 1 oficina 400 € /oficina 0 € 2400 €

Total Infraestructura 0 € 2400 € 3360 €

Tabla 3.2: Desglose de los costes asociados al proyecto.

ambito laboral para una supuesta empresa, junto con los costes reales adecuados al marco del
proyecto educativo que han supuesto para el alumno el desarrollo de este trabajo. En cambio, el
coste para el cliente debe ser mayor, ya que se debe suponer un beneficio para la empresa sobre
los costes totales después de impuestos, por lo que se estima un beneficio en torno al 40 % sobre el
coste que supone para la empresa, que permite asumir riesgos y costes de desarrollos posteriores

debido a la extension o modificacion del plan inicial para el que se ha supuesto este presupuesto.

3.4. Planificacion

Este proyecto ha tenido tres configuraciones diferentes de la planificacién, que se han ido
modificando debido a diferentes factores personales y externos que se comentaran a continuacion.
La primera planificacion configurada para el este proyecto, se desarrolla en un contexto que
requiere compatibilizar su realizacion con las practicas curriculares y el estudio de dos asignaturas
pendientes, las cuales deben ser aprobadas antes de la entrega final del TFG. Esta situacion
implica una planificacion rigurosa y ajustada debido a las limitaciones de tiempo disponibles,
como también adecuarla a la carga de trabajo de 300 horas estipuladas en la guia docente anexa
al TFG.

Todas las planificaciones de este trabajo se han disenado utilizando la estrategia de desarrollo
Scrum|23], un marco de gestién de proyectos que facilita la estructuracién y gestién del trabajo
mediante una serie de principios y valores como la adaptabilidad, la transparencia y la mejora
continua. Esta estrategia estda basada en los conceptos de la metodologia Agil[24], un enfoque
que organiza el trabajo en cortas iteraciones, promoviendo la colaboracién entre los miembros del
equipo y adaptandose rapidamente a los cambios, siguiendo un ciclo planificaciéon, ejecucion y

evaluacion. La estrategia utilizada implica la organizacion del proyecto en iteraciones o sprints, un
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periodo de tiempo que permite determinar las prioridades y las estimaciones de esfuerzo necesarias
para completar las tareas. Cada iteracion o sprint tiene una duracién fija, en este caso, un periodo
de dos semanas para cada uno. Esto permite ajustar las prioridades, estimar esfuerzos, y realizar
evaluaciones periddicas del progreso para garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados.
La planificacién inicial planteada para este proyecto comprende 9 sprints detallados en la Tabla
3.3, donde se esclarece la duracion de 2 semanas por cada uno. Esta periodicidad facilita el
seguimiento del progreso y asegura que cada tarea cuente con un periodo de tiempo razonable
para ser completada, evitando sobrecargas de agendas del alumno y el profesor, como también
incompatibilidades con otras actividades. Al final de cada sprint, se realiza una reunién para

evaluar los avances alcanzados y reajustar las prioridades si fuera necesario.

En la distribucién de tareas planificadas para cada sprint, cada actividad incluye subtareas de
duracion comprendida entre uno y dos dias, que determinan los hitos de los que se compone cada
una, y buscan mantenerse dentro del marco temporal establecido, a excepcion de dos tareas mas
complejas, la implementacion y la memoria, cuya duracion se extiende por tres semanas debido
a su complejidad y naturaleza iterativa. Cada sprint se compone de una serie de actividades
que se deben completar al final de cada uno. Cada actividad comprende diferentes hitos, y estéa
determinado por un periodo de una o dos semanas, duraciéon que se ajusta a la establecida para
cada sprint (dos semanas), con la intencién de establecer actividades sencillas que no se excedan
en el tiempo, en cambio, hay dos actividades mas compleja de tres semanas, la implementacién y

la memoria, que abarca multiples subtareas con una duraciéon de uno a dos dias.

Teniendo en cuenta la duracién estipulada para este proyecto y carga de trabajo que abarca
cada tarea, basandose en la complejidad y la experiencia del alumno en cada una de ellas, se
ha designado un periodo de horas determinado para cada actividad, permitiendo completar el

proyecto en 300 horas, dedicando a cada tarea un tiempo diferente:

= Conocimientos: 25 horas para adquirir los conocimientos necesarios sobre las tecnologias

y herramientas a emplear.
= Modelos: 75 horas para el disenio y creacion de los modelos de negocio, dominio e interaccion.

= Implementacién: 100 horas para la implementacion del codigo del proyecto, al ser una de

las fases méas exigentes.

s Interfaces y pruebas: 25 horas para el desarrollo de interfaces y las pruebas

correspondientes.

» Documentacién memoria: 75 horas dedicadas a la elaboracion de la memoria, permitiendo

documentar adecuadamente el trabajo realizado.

Esta planificacion inicial busca abordar todas las actividades esenciales para cumplir los
objetivos del proyecto en el tiempo estipulado. Segin los calculos realizados y considerando
la necesidad de compaginar este proyecto con otras actividades, se plantea una dedicacion de
aproximadamente tres horas diarias durante los cuatro meses estimados de duracién del proyecto,

distribuidos en 25 dias de trabajo efectivo cada mes. Ademas, esta planificacién inicial busca
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Sprint 1 26,/02/24 10,/03/24
Sprint 2 11/03/24 24/03/24
Sprint 3 25/03 /24 07/04/24
Sprint 4 08/04/24 21/04/24
Sprint 5 22/04/24 05/05/24
Sprint 6 06,/05/24 19/05,/24
Sprint 7 20/05/24 02/06/24
Sprint 8 03/06,/24 16,/06,/24
Sprint 9 17/06/24 30/06/24

Tabla 3.3: Organizacién de sprints de la primera planificacion realizada desde Marzo hasta Junio.

asegurar la finalizacién de todas las actividades esenciales, y también establecer una base sélida

para gestionar el tiempo y los recursos, facilitando la adaptacién a potenciales cambios.

Debido a incompatibilidades derivadas de otras actividades externas, como por ejemplo el
desarrollo en paralelo de las practicas universitarias y las actividades pendientes relativas a las
dos asignaturas no superadas en la fecha del desarrollo de este proyecto, la planificacién sufrié
una modificacion, generando una segunda planificacién en una fecha posterior y relativa a un
nuevo curso lectivo. Estos inconvenientes surgen en una fase temprana del proyecto, por lo que
permite establecer una planificacién cuyas bases son idénticas a la planificacion inicial. Ante esta
nueva planificacién, y de acuerdo a la reunién producida con la parte interesada (el tutor), se
modifican los requisitos iniciales, estableciendo otros nuevos y fijando unos objetivos claramente
definidos asi como alcance, que permite realizar una nueva configuraciéon mas detallada y realista
que permita lograr exitésamente los objetivos definidos acorde a las nuevas etapas marcadas. La
nueva planificacion utiliza la misma metodologia seguida en la planificaciéon inicial, Scrum, para
garantizar el cumplimiento de cada uno de los hitos en las etapas establecidas. Sin embargo, esta
configuracién establece una nueva duracion de los sprints en una semana, asegurando tanto el
seguimiento detallado de las actividades realizadas, asi como prevenir y actuar rapidamente ante
potenciales cambios de los requisitos o incompatibilidades. Ademds, esta planificacién tiene en
cuenta periodos de vacaciones y no lectivos, ajustando las iteraciones a estas situaciones, e incluso

adaptandose a la nueva disponibilidad del alumno, con una mayor dedicacién a este proyecto.

La segunda planificacion realizada en este proyecto, considera el inicio en base a los avances
producidos en la anterior etapa de desarrollo que resulté interrumpida, por lo que se debe ajustar
a las 300 horas estipuladas teniendo en cuenta, tanto las 100 horas aproximadas que se emplearon
durante la anterior planificacién, como también los avances realizados que evitan partir de cero
y que garantizan una base bastante sélida para el desarrollo. En esta etapa, se consiguieron
numerosos avances tanto en la fase de anadlisis del producto, como en las fases de diseno e
implementacién. A continuacion, se describen los avances méas importantes logrados en la primera

etapa:

= Requisitos, Casos de Uso y Dominio: Se establecieron los requisitos definidos

previamente, consolidando su alcance e importancia, y se determinaron los casos de uso
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derivados de cada uno de ellos, permitiendo asi un robusto conocimiento del dominio del
proyecto. Estos avances permiten simplificar las tareas relacionadas con estas actividades,
implicando unicamente la modificacién de aquellos requisitos manifestados en la nueva

definicion del proyecto.

Implementacién: Las bases del juego como los movimientos, los personajes y su interaccién
con el entorno, o los resultados de cada partida se implementaron en la primera etapa,
permitiendo continuar la implementacion del videojuego sobre unos cimientos establecidos,
requiriendo la puesta en marcha de los nuevos requisitos y de las actividades no logradas en

la anterior planificacion.

Interfaces: Los elementos basicos de la interfaz del juego se definieron previamente a la
interrupcion de la primera iteracién. Esto implica el desarrollo de interfaces referentes a la
navegabilidad y las diferentes pantallas de los ments, descartando el diseno de la mayoria

de elementos relacionados con la pantalla referente a la dindmica de juego.

Documentacién memoria: Todos los avances producidos durante el desarrollo del proyecto
en la primera etapa, se plasmaron en el informe de la memoria, esclareciendo los progresos

alcanzados y permitiendo retomar el proyecto con ideas claras sobre ese desarrollo obtenido.

Considerando el progreso alcanzado hasta la fecha de reestructuracion de la planificacion del

proyecto, se procede a establecer una nueva configuracion planificaciéon determinada tanto por las

actividades derivadas de los requisitos pendientes y de los nuevos, como de la asignacién de cada

actividad a cada sprint. Conforme al estudio realizado de cada una de las actividades pendientes,

se ha determinado la necesidad de establecer 15 sprints semanales, en los que se limita el rango

de actividades completadas al final de cada una de las iteraciones. El detalle de cada sprint se

muestra en la Tabla 3.4, donde se considera, como se ha mencionado anteriormente, los periodos

no lectivos y las vacaciones de la parte interesada y del alumno. Cabe mencionar, la existencia

de un sprint extraordinario, establecido como ampliacién y prevencion ante nuevos imprevistos

que pudieran comprometer el cumplimiento del plazo establecido, suponiendo la ampliacion y

modificacién de esta planificacion.
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Nombre del Sprint Fecha Inicio Fecha Fin
Sprint 1 05/08/24 11/08/24
Sprint 2 19/08/24 25/08/24
Sprint 3 26/08/24 01/09/24
Sprint 4 02/09/24 08/09/24
Sprint 5 23/09/24 29/09/24
Sprint 6 30/09/24 06/10/24
Sprint 7 07/10/24 13/10/24
Sprint 8 14/10/24 20/10/24
Sprint 9 21/10/24 27/10/24
Sprint 10 28,/10/24 03/11/24
Sprint 11 04/11/24 10/11/24
Sprint 12 11/11/24 17/11/24
Sprint 13 18/11/24 24/11/24
Sprint 14 25/11/24 01/11/24
Sprint 15 02/11/24 08/12/24

Tabla 3.4: Organizacion de sprints de la segunda planificacién realizada desde Agosto hasta
Diciembre.

Los sprints en esta segunda planificacion, son de una semana, lo que conlleva la organizacién
en un mayor nimero de tareas con periodos de tiempo méas cortos. La divisién de tareas en esta
planificacion tiene en cuenta los avances alcanzados anteriormente, en el primera planificacion,
por lo que en esta nueva organizacion, se incluye una etapa de ajuste de la implementacién del
juego tanto de los nuevos requisitos fijados en esta version, como también de las etapas previas
de analisis y modelado realizadas con un alto detalle de diseno. Estas actividades se han fijado,
en la mayoria de casos, con una duracién de una semana en coincidencia con la duracion de los
sprints, aunque existen excepciones en tareas de mayor complejidad en las que se ha establecido
la duracién en dos semanas. A su vez, estas actividades, estdn organizadas en subtareas diarias,
estableciendo el objetivo esperado de cada una y permitiendo realizar un seguimiento mas activo
que da la posibilidad de una reaccion temprana ante cualquier inconveniente. Las tareas de mas
complejidad hacen referencia al contexto de la implementacion y desarrollo del videojuego, debido
a la identificacion tras el andlisis inicial de que estas actividades suponen una alta carga de
trabajo favorecida por la complejidad que suponen. También, la nueva planificacion separa el
disenio de cada etapa de modelado en diferentes actividades, permitiendo desacoplar estas tareas

y la realizacion independiente de cada una de ellas.

La segunda planificacion, se realiz6 ajustando a los periodos de vacaciones previstos por el
estudiante, pero a estos periodos se les sumé otra etapa de aproximadamente dos semanas de
vacaciones no previstas, a lo que se les anadié una serie de problemas personales acontecidos
durante las fechas de desarrollo del proyecto, que provocaron la realizaciéon de una tercera y

ultima planificacion en Septiembre de 2024. Esta nueva planificacién presenta caracteristicas muy
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Nombre de la actividad Sprint Fecha Inicio Estimada | Fecha Fin Estimada
Casos de Uso Sprint 1 23/09/24 29/09/24
Modelo de Dominio Sprint 2 30/10/24 06/10/24
Modelo de Interaccion Sprint 3,4 07/10/24 20/10/24
Modelo de Diseno Sprint 4,5 21/10/24 03/11/24
Ajustar nueva implementacion | Sprint 6,7 04/11/24 17/11/24
Enfrentamientos y algoritmos Sprint 8,9 18/11/24 01/12/24
Interfaces Sprint 10 02/12/24 08/12/24
Bases de Datos Sprint 11 09/12/24 15/12/24
Pruebas Sprint 12 16/12/24 22/12/24
Redaccién Memoria Sprint 13,14 23/12/24 05/01/25
Ajustes Sprint Extra 06/01/25 19/01/25

Tabla 3.5: Desglose de tareas de la tercera planificacién realizada entre Septiembre de 2024 y
Enero de 2025, con periodos comprendidos entre luna y dos semanas.

similares a la segunda planificacién en cuanto a términos de tareas y sprints realizados se refiere.
La modificacién se basa en retrasar los periodos establecidos para cada tarea en aproximadamente
un mes, para las tareas posteriores a Agosto, estableciendo el fin de esta planificacion en la segunda
semana de Enero de 2025. Por lo que, se tiene en cuenta las tareas realizadas y completadas hasta
dicha fecha, como son la realizaciéon del modelo de negocio y del modelo de requisitos. La Tabla
3.5 describe la nueva planificacion realizada en Septiembre de 2024, indicando los sprints creados

y las actividades relativas a cada uno de los sprints establecidos.

La planificacién de las tareas, como se detalla visualmente en el diagrama de Gantt de la
Figura 3.1, tienen en cuenta vacaciones y otros periodos de ausencia, completando un total de
cuatro meses de trabajo estimado para llevar a cabo la finalizaciéon de este proyecto. De estos
cuatro meses de duracion, el trabajo efectivo esta comprendido en 15 semanas coincidiendo con el

numero de sprints fijado en la estrategia de planificacién establecida.

La planificacion establecida para llevar a cabo las actividades del proyecto contempla un total
de 200 horas dedicadas a la ejecucion directa de tareas especificas, complementadas con 100 horas
adicionales dedicadas a la realizaciéon de la primera etapa del proyecto, ambas destinadas a alcanzar
las 300 horas fijadas como objetivo general. A la planificacién semanal establecida se anade el
ajuste a periodos de trabajo de cinco dias semanales, y en consecuencia dos dias de descanso. Esta
distribucion tiene en cuenta no solo la limitacién de tiempo disponible y la estimacién de completar
el proyecto en un periodo aproximado de tres meses y medio de trabajo efectivo, sino también
la mayor disponibilidad del alumno durante el desarrollo del proyecto gracias a la eliminacion de
cargas de trabajo paralelas e independientes de este trabajo, y también a la seguridad consolidada
de evitar riesgos derivados con asuntos académicos, como son la presencia de asignaturas no
completadas o la realizacion de las practicas, con lo que estos riesgos suponen. Este incremento
en la disponibilidad ha permitido ajustar la carga de trabajo diaria a un promedio de tres horas,
optimizando asi el uso del tiempo y garantizando un progreso constante en la consecuciéon de los

objetivos planteados.
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| octubre [ noviembre | diciembre | enero
23/09 | 3009 | 07710 | 14710 | 2110 | 28710 | o0ap11 | 11411 | 1e/11 | 2s/11 | 0212 | 0912 | 1ep12 | 23412 | 30112 | oe/01
1
1
I 1
I 1
I 1
I 1
I |
I 1
I 1
I 1
I 1
Tarea Resumen inactivo [ Tareas externas
Divisién Giriiconcooooooon Tarea manual I I Hito externo ¢
Hito L 2 solo duracion Fecha limite 4
Resumen "1 Informe de resumen manual me———  Progreso
Resumen del proyecto I I Resumen manual """ Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1

Figura 3.1: Diagrama de Gantt de la primera planificacién entre Septiembre 2024 y Enero 2025
con el desglose del periodo empleado en cada una de las tareas.

3.5. Variacién de planificacion

La existencia de un sprint extraordinario en la Tabla 3.5, esta creado con la intencion de abarcar
cualquier imprevisto en una duracion de aproximadamente dos semanas, cubriendo correcciéon de
errores simples y pequenos detalles de la memoria. Sin embargo, este sprint tiene en consideracion
una etapa de vacaciones (Navidad), que implica la finalizacién y entrega real en fechas posteriores
a estas vacaciones, como también la limitacién de las reuniones con el tutor en este periodo, lo
que puede suponer un impedimento y generar retrasos en las correcciones finales debido a la falta

de comunicacion rapida consecuencia del horario no lectivo.

De acuerdo a la tercera y tltima planificacion planteada, se ha debido hacer uso del sprint
extraordinario para ampliar el plazo de entrega a una fecha posterior de la fijada en Enero de 2025.
Esta tltima variacion se debe a las incompatibilidades de reunién con el tutor, al coincidir con un
periodo de examenes en la Universidad, y otros asuntos personales tanto del tutor como del alumno.
Durante este nuevo periodo, el trabajo realizado en este proyecto se ha limitado a la redaccién del
informe y correccion de leves errores observados en la aplicacién basados en las multiples pruebas
realizadas, pretendiendo ajustarse a los criterios establecidos por los requerimientos del informe,
basados en la guia docente referente a la entrega del TFG. En resumen, la planificacién establecida
ha sufrido una variaciéon y ampliacién de aproximadamente dos semanas, teniendo en cuenta
el periodo de vacaciones acontecido durante esta nueva fecha, y ajustandose a las limitaciones
de tiempo del tutor durante este nuevo periodo, lo que ha provocado una comunicacién menos

continua.
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3.6. Herramientas utilizadas

La ejecucion de este proyecto ha requerido el uso de una amplia variedad de herramientas que
han sido seleccionadas cuidadosamente para abordar las diferentes etapas de trabajo de manera
eficiente y eficaz. Estas herramientas han sido elegidas en funcion de criterios como la facilidad de
uso, compatibilidad con las tecnologias empleadas, la disponibilidad de versiéon gratuita, o en su
defecto, de una licencia académica, y de la capacidad para optimizar la planificacién y seguimiento
del progreso. La combinacién de las herramientas tanto técnicas como de gestion ha permitido
asegurar un flujo de trabajo continuo y sencillo, maximizando los resultados dentro del marco
temporal y los recursos disponibles. Entre estas, se encuentran herramientas con una finalidad
muy dispar, tanto herramientas de diseno de interfaces y elementos, plataformas de desarrollo de
videojuegos o mantenimiento y codificacién, como también disenio de diagramas, gestion de bases

de datos o control de versiones.

El disefio de los diagramas y las tablas de requisitos derivadas de los modelos de anélisis
e implementaciéon empleados se han realizado mediante una herramienta de licencia sujeta a
suscripcion de pago, de la que se dispone de una clave académica que permite el uso gratuito e
ilimitado. Esta herramienta es Astah®, una plataforma que permite realizar el disefio de diagramas
de casos de uso, de secuencia o de estados, entre otros, mediante el lenguaje de modelado UML[25],
un lenguaje estandar utilizado para visualizar un plan arquitecténico de elementos reflejado en
actividades, procesos de negocio y esquemas de datos. En este proyecto aborda un producto
derivado de Astah llamado Astah Profesional*, la herramienta que se ha utilizado para el disefio
de los diagramas de modelado necesarios para la correcta implementacion, como son el modelo
de dominio general, el de la base de datos, los casos de uso, los diagramas de secuencia de cada
caso de uso, los diagramas de estados y de actividad y los diagramas de despliegue. También se
ha usado para definir los requisitos tanto funcionales como los no funcionales, y los riesgos del

proyecto.

Para este proyecto, se han utilizado diversas herramientas especializadas que, en conjunto,
cubren las necesidades de disenio en distintas fases del desarrollo, desde la creacién de graficos
pixelados hasta la elaboracién de prototipos interactivos, estas herramientas han permitido
establecer una linea visual coherente y funcional, como el diseno de las interfaces y sus elementos,
los prototipos o los bocetos. Estas herramientas facilitan la creacion, edicion y visualizacion de
componentes graficos esenciales, asegurando una experiencia de usuario intuitiva y estéticamente,
cada una con un propésito especifico que ha contribuido al desarrollo de las interfaces y elementos
graficos. A continuacion se describen cada una de las herramientas utilizadas, detallando el uso

que se ha producido de cada una de ellas en este proyecto:

» Figma®: es una atractivo e innovador editor de gréficos vectoriales disenado para paginas
web y aplicaciones, utilizada por disefiadores software y agencias de comunicacién para el
disenio de sus apps. Esta plataforma[26] es muy popular en el &mbito de diseno grafico de

paginas web e interfaces de aplicaciones, e incluso, creaciéon de presentaciones, que permite

3https://astah.net/
“https://astah.net/products/astah-professional/
Shttps://www.figma.com/
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la colaboracion simultanea entre varios miembros de un equipo. Es una herramienta gratuita
en su versién basica, y dispone de una version de pago, utilizada en este proyecto mediante
la licencia académica disponible para los estudiantes. Figma es la herramienta utilizada en la
creacion de los prototipos de las interfaces iniciales, con un nivel de detalle muy aproximado

a los resultados finales.

» Adobe Color®: es una herramienta online que permite experimentar con la teoria del
color[27] para conocer la combinacion perfecta entre varios colores en base a diferentes reglas
cromaticas. En esta aplicacion se pueden crear y establecer paletas de colores en base a estas
reglas definidas, permitiendo la modificaciéon de los tonos, la saturacién o armonias entre
colores. En este proyecto, Adobe Color ha sido utilizada para la creacién de la paleta de
colores que componen los diferentes elementos de la interfaz de navegabilidad y de la interfaz

del juego.

» Pixelorama’: Es una potente herramienta de cédigo abierto para crear pizel art[28], que
permite la creacion de diversas expresiones artisticas como sprites, mosaicos o animaciones.
Es una plataforma de gran capacidad en la que desarrollar formas, personajes y otros
elementos mediante el disenio pixel de forma sencilla y una gran cantidad de mecanismos
que permiten el disefio de multiples capas y animaciones. Esta herramienta permite la
exportacion a formatos de archivo como png o jpg Pizelorama ha sido determinante en
este proyecto en la realizacién de las apariencias de los personajes (jugador y enemigo), sus
animaciones y secuencias de movimiento basadas en obras realizadas previamente por otros
artistas, y ademads, el disetio de tiles o elementos que componen el mapa del juego (muros).

También ha favorecido el diseno de los componentes de las interfaces de navegacion.

» Inkscape®: es un editor de gréaficos vectoriales de cédigo abierto que utiliza el formato
de archivos Scalable Vector Graphics[29] (SVG) con una interfaz sencilla y facil de usar
a la vez que una potente herramienta de creaciéon de imagenes y disenios vectoriales. En
complementacion a Pizelorama, Inkscape también ha sido determinante en el diseno de los
menus y los componentes de las interfaces de navegacién de este proyecto. El uso de esta
herramienta ha permitido el desarrollo de los menis tanto de la pantalla principal como
de las pantalla de creacién y carga de partidas, o de las configuracion del la pantalla que

presenta la dinamica del juego.

» Recraft’: es una innovadora herramienta impulsada por IA que permite la creaciéon de
graficos vectoriales de increible calidad a partir de la introduccién de texto. Es una
plataforma online y gratuita, que destaca por su facilidad de uso y la gran capacidad
intuitiva con gran potencial en la generacion de ilustraciones, imagenes 3D, vectores, iconos
o logos muy precisas. Esta aplicacion se ha utilizado como herramienta de generacion de
imagenes 2D, que permiten complementar las interfaces de usuario del videojuego con los

otros componentes disenados cuidadosamente.

» Soundtrap!'’: es una herramienta trabajo de audio digital basada en la nube que estd

Shttps://color.adobe.com/
"https://orama-interactive.itch.io/pixelorama
8https://inkscape.org/
https://www.recraft.ai/
Onttps://www.soundtrap.com/
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reinventando la creacion de musica. Con esta plataforma, disenada por productores
musicales, compositores y expertos en audio, permite dar rienda suelta a todo el potencial
creativo del usuario. Esta herramienta se ha utilizado para el desarrollo de pistas misica que
acompanaran el curso del juego permitiendo establecer una inmersién de usuario dentro del

mismo.

Por otro lado, este trabajo cuenta con plataformas fundamentales para el desarrollo del
videojuego, utilizadas como herramientas de programacion e implementacion de las funcionalidades
del juego, como también un sistema de control de versiones que asegura un registro detallado de
los cambios realizados y facilita la recuperacion en caso de errores. Estas herramientas facilitan
la escritura y depuraciéon de codigo, garantizando tanto su calidad como una organizacion clara y
estructurada de las modificaciones realizadas. El proyecto ha requerido del uso de una plataforma
dedicada exclusivamente al desarrollo de videojuegos, apoyada de una aplicaciéon para la mejora
y estructuracion de los archivos del proyecto, y de una herramienta online que permite mantener
un registro de las diferentes versiones y modificaciones producidas a lo largo de la etapa de vida
del proyecto. Las tres herramientas utilizadas en la implementacion de cédigo se describen a

continuacion:

» Godot!!: es un motor de juegos multiplataforma'? de cédigo abierto y en constante evolucién
para adaptarse a las necesidades del mercado, que permite juegos en 2D y 3D en varios
lenguajes de programacién, presenta un enfoque modular, interfaz intuitiva y utiliza nodos
para facilitar la experiencia de desarrollo y herencia. Esta plataforma incluye un motor
grafico 2D y uno 3D independientes y combinables entre si, e integra un lenguaje de
programacion propio, GDScript que integra una sintaxis ligera y derivada del lenguaje
Python. Godot integra un editor de juego completo con herramientas para satisfacer las
necesidades mas comunes como animaciones, mapas de mosaicos y sombras, depuracion, un
sistema de fisica o soporte para graficos 3D, entre otros. Esta herramienta es la plataforma
fundamental del desarrollo de este proyecto, pues se ha utilizado para el desarrollo integral
del videojuego en consonancia con las interfaces y sus elementos disefiados acorde a los
prototipos que complementan el diseno del juego en dos dimensiones, con todas las interfaces
necesarias para ofrecer un videojuego intuitivo de gran calidad. Cada interfaz hace referencia
a una escena diferente desarrollada en este motor de juegos, en la que se ha implementado los
diferentes elementos de los que se compone esta plataforma, como los tiles para la creacion del
mapa de juego (el laberinto), o los canvas layer para el diseno de mensajes y configuracién de
los elementos. También se han creado animaciones de los personajes para recrear sensacion

de movimiento y transiciones que aportan gran armonia de navegabilidad.

» Visual Studio Code'® (VSC): es un editor!* de cédigo abierto para desarrolladores
que permite multiples funcionalidades como implementacién de cédigo, depuraciéon, control
integrado de Git, resaltado de sintaxis, refactorizaciéon de cédigo o estructuracion de

proyectos. Ademads, permite la personalizacion y modificaciéon del estilo del editor,

"https://godotengine.org/
2https://docs.godotengine.org/es/4.x/index.html
Bhttps://code.visualstudio.com/
Mnttps://code.visualstudio.com/docs
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modificando el tema y atajos de teclado al gusto del usuario. Esta herramienta es compatible
con infinitud de lenguajes de programacion lo que la hace una plataforma accesible para la
mayor parte de desarrolladores, mejorando la codificacién de aplicaciones, web y cualquier
otro desarrollo e implementacion. En este proyecto se ha utilizado VSC en la estructuracion
del proyecto y como herramienta de conexién con el sistema de control de versiones Git, asi
como un apoyo en la ediciéon de codigo y depuracién gracias a su diseno intuitivo y facil de

usar, y la familiaridad del alumno con este entorno.

GitHub'®: es un sistema de control de versiones[30] que brinda la oportunidad de alojar
proyectos en un repositorio con la capacidad de colaboracién entre diferentes miembros del
equipo y comparacion de versiones del programa. Es una plataforma[31] de software libre que
admite el almacenamiento de multiples tipos de proyectos y archivos, y cuenta con diferentes
ramas de almacenamiento asi como un control de permisos que da la oportunidad de controlar
la actividad de los usuarios, evitando modificaciones imprevistas o con potenciales errores.
Esta herramienta se ha utilizado para el control de versiones del videojuego, permitiendo
visualizar la estructura y los cambios producidos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, y

manteniendo una oportunidad de recuperaciéon de versiones en caso de perdida de datos.

A las herramientas de implementacion de c6digo, se les anade otras herramientas y tecnologias

dedicadas a la administracion de bases de datos, adaptadas a las necesidades especificas del

videojuego que permiten mantener la correcta gestiéon de las bases de datos gracias a facilidad

de creacion y modificacién que presentan. La gestion de datos es un componente fundamental en

el desarrollo de cualquier aplicacién, especialmente en un proyecto como este, donde es necesario

almacenar y acceder a informacion de las partidas y los usuarios manera eficiente y estructurada.

Los sistemas de gestion de bases de datos permiten administrar grandes volimenes de datos

de forma organizada, facilitando operaciones como la consulta, actualizaciéon y eliminaciéon de

registros. Ademas, las herramientas especializadas para crear y modificar bases de datos simplifican

el disefio y mantenimiento de estas estructuras. A continuacién se describen las herramientas

relacionadas con bases de datos utilizadas en este proyecto:

» SQLite!%: es una biblioteca o base de datos ligera e independiente, compatible con multiples

aplicaciones que destaca por su ausencia de una estructura cliente-servidor. Es el sistema
de bases de datos méas extendido y utilizado de tipo relacional, cuya funcionalidad[32] se
basa en la llamada a subrutinas y funciones reduciendo la latencia de accesos a las bases de
datos, e implementa la mayor parte del estandar SQL-92[33| e incluye un tipado dindmico.
Varios procesos o hilos pueden acceder a la misma base de datos sin problemas, permitiendo
multiples accesos de lectura pueden ser servidos en paralelo, pero solo un acceso de escritura
puede ser servido simultaneamente. Los tipos de datos admitidos son integer para datos
numéricos y enteros, real para todo tipo de datos numérico, text para las cadenas de texto,
blob para datos de gran tamano y null para valores nulos. En este proyecto se ha utilizado
debido a su sencillez, y de forma local para el guardado de las partidas y recuperacién
posterior, como también la implementacién de un sistema de registro y sesiéon de usuarios

que permita desacoplar las partidas de cada usuario y ofrecer una experiencia personalizada.

Bhttps://github. com/
Ynttps://www.sqlite.org/
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» DB Browser'”: DB Browser for SQLite es una aplicaciéon gratuita y de cédigo abierto
disenada para facilitar la creacién y administracion de las bases de datos que utilizan SQLite.
Es una herramienta que combina una interfaz muy clara y sencilla de utilizar, basada en
tablas de manera que tanto usuarios sin mucha experiencia en la creacion y administracion
de bases de datos, como los desarrolladores mas avanzados puedan trabajar comodamente
con sus bases de datos. Esta aplicacién permite crear, definir y modificar tablas, indices o
archivos, como también editar y buscar entradas y la importacion a archivos de multiples
formatos. Esta herramienta ha facilitado la creacién y modificacién de tablas y la gestién
de la base de datos de este proyecto otorgando una experiencia sencilla de manejo de los
datos persistentes del videojuego, permitiendo la visualizacién de los datos de las partidas

y usuarios.

Por ultimo, cabe destacar y mencionar las herramientas utilizadas para una correcta y eficiente
gestion de la planificacion del proyecto, que permiten organizar las tareas, supervisar el progreso
y resultados asegurando que se cumplan los objetivos dentro del tiempo y recursos disponibles.
Para este proyecto ha sido clave el uso de dos herramientas de gestion, mediante una licencia
académica, que facilitan la visualizacién y el control de las diferentes fases de trabajo. Microsoft
Project'® ha sido utilizado como herramienta principal para estructurar y planificar las etapas del
proyecto, gracias a sus capacidades para crear diagramas de Gantt, asignar recursos y analizar
dependencias entre tareas. Por otro lado, Microsoft Excel*® ha complementado esta planificacién
generando reportes personalizados de los avances diarios y semanales, ademas de reflejar una
retroalimentacién semanal que permita el seguimiento de las etapas del proyecto. La combinacion
de estas herramientas ha permitido mantener una vision clara del progreso y ajustar la planificacion

segun las necesidades emergentes.

"https://sqlitebrowser.org/
Bhttps://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/project/project-management-software
Ynttps://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/excel
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Capitulo 4

Analisis

En este capitulo, se realiza el planteamiento de la soluciéon que va a resolver el problema descrito
en este proyecto. El andlisis software consiste en analizar el sistema, en este caso el videojuego
del laberinto, resuelto mediante algoritmos de busqueda y aprendizaje por refuerzo, y plantear la
solucion de manera que el software y las técnicas utilizadas permitan obtener el éxito en cuestiones

de calidad y el logro de los objetivos requeridos.

Para realizar el analisis de un sistema software, se comienza realizando el estudio de sus
requisitos que involucran a cada actor que interactiia con el sistema, reflejando parte de los
requisitos funcionales en los casos de uso del el sistema. En las siguientes secciones se va a presentar
detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales, los casos de uso ajustados a los requisitos
y los actores que interacttian con los casos de uso del sistema, y finalmente, el modelo de dominio

derivado del andlisis de las secciones anteriores.

4.1. Actores

Tras el analisis del problema planteado, en el sistema desarrollado para el videojuego del
laberinto se extraen varios actores, donde se distinguen entre tres tipos de actores principales

y un actor secundario:

= El actor Usuario es el actor principal, encargado de interactuar directamente con el sistema
y con las diferentes interfaces de las que se compone el videojuego, como crear partidas,

establecer configuraciones o indicar los movimientos que realiza el jugador.

= El actor Jugador es el actor encargado de tratar de resolver el laberinto cuando alcanza la
moneda mediante el método mas rapido y 6ptimo posible para obtener la victoria. También

se encarga de evitar ser alcanzado por el enemigo en partidas con Modo Enfrentamiento
habilitado.

= El actor Enemigo encargado de alcanzar al jugador evitando que este alcance la moneda

y por ello no resuelva el laberinto, otorgando la victoria al enemigo.
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= El actor BaseDatos, el actor secundario, tratara los datos persistentes almacenados en
una base de datos. En ella se podra guardar las partidas con sus configuraciones del entorno

y los datos de progreso.

El usuario es el actor principal que se encarga de crear partidas, indicar sus configuraciones, o
llevar a cabo las diferentes funcionalidades que permite realizar durante el transcurso de la partida.
A su vez, comparte relacién de casos de uso con el inico actor secundario del sistema, BaseDatos,
que esta relacionado con los casos de uso referentes a almacenar y recuperar partidas de la base de

datos, proporcionando el servicio externo de la persistencia de datos y tratamiento de los mismos.

4.2. Requisitos

Un requisito es la propiedad que ha de exhibir el software a desarrollar o adaptar para resolver
un problema o conseguir un objetivo determinado, conectando el dominio del problema con el
dominio de la solucién. Se diferencia entre requisitos del usuario, sin detalles técnicos y requisitos
del sistema, con una descripcién detallada y el punto de partida para el disefio del sistema. Los
requisitos del sistema, a su vez, estan compuestos por dos tipos, los requisitos funcionales que
determinan los servicios que el sistema debe proporcionar y los requisitos no funcionales que son

restricciones que afectan a los servicios proporcionados

4.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) describen la funcionalidad que debe proporcionar el sistema. De
acuerdo al estudio realizado, se han extraido los siguientes requisitos funcionales de este sistema:
= RFO01: El sistema debe permitir al usuario crear y configurar los datos de la partida.

» RF02: El sistema debe permitir al usuario iniciar un nuevo juego al crear una nueva partida

o tras finalizar el juego anterior.

» RFO03: El sistema debe permitir al usuario seleccionar entre modos de juego (Modo Solitario

o Modo Enfrentamiento).

= RF04: El sistema debe permitir al usuario seleccionar el algoritmo de busqueda mediante

el cual se resolvera el laberinto.

» RFO05: El sistema debe permitir al usuario seleccionar el modo interaccién (Modo Usuario

o Modo Simulacién).
= RFO06: El sistema debe permitir al usuario seleccionar la dificultad del juego.
= RFO07: El sistema debe permitir al usuario seleccionar el nivel del laberinto.

= RFO08: El sistema debe permitir al usuario finalizar la partida permitiendo guardar el

resumen del progreso obtenido.
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= RF09: El sistema debe permitir al usuario guardar la partida durante el transcurso de la

misma, almacenando el progreso obtenido y la configuracion del entorno.

= RF10: El sistema debe permitir al usuario continuar el progreso de una partida almacenada

anteriormente.

= RF11: El sistema debe permitir al usuario reiniciar la partida durante el transcurso de la

misma eliminando progreso alcanzado.

= RF12: El sistema debe permitir al usuario cambiar el modo de interaccién entre Modo

Usuario y Modo Simulaciéon durante el transcurso de la partida.

= RF13: El sistema debe permitir al usuario cambiar la dificultad del juego durante el

transcurso de la partida.

= RF14: El sistema debe permitir al usuario modificar el algoritmo de busqueda entre los

disponibles para la resolucién del laberinto durante el transcurso de la partida.

= RF15: El sistema debe permitir al jugador buscar la moneda y crear las trayectorias que lo

conectan mediante algoritmos de busqueda.

= RF16: El sistema debe permitir al jugador desplazarse para alcanzar la moneda y evitar al

enemigo en base a los cuatro movimientos posibles.

= RF17: El sistema debe permitir al enemigo buscar al jugador y crear las trayectorias que

lo conectan mediante algoritmos de busqueda.

= RF18: El sistema debe permitir al enemigo desplazarse para alcanzar al jugador en base a

los cuatro movimientos posibles (arriba, abajo, derecha o izquierda).

= RF19: El sistema debe permitir al usuario controlar al jugador mediante entradas de teclado

cuando el juego se encuentra en Modo Usuario.

= RF20: El sistema debe incluir una moneda situada en una posicién estatica durante toda

la partida.

= RF21: El sistema debe permitir al usuario navegar a través los ments e interfaces pudiendo

seleccionar opciones utilizando las teclas de flecha y la tecla "Enter’ del teclado.

= RF22: El sistema debe incluir un ment principal que permita al usuario seleccionar entre

las opciones de ’Crear Partida’, 'Opciones de juego’, 'Instrucciones’, y "Salir’.

= RF23: El sistema debe permitir al usuario la eleccion de una apariencia para el enemigo y

para el jugador antes de iniciar la partida.

4.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) describen las restricciones de la funcionalidad del sistema.
De acuerdo al estudio realizado, se han extraido los siguientes requisitos no funcionales para este

sistema:
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RNFO01: El sistema estara implementado mediante el entorno de desarrollo Godot en su

versiéon 4.0, o posterior.

RNF02: El sistema se compondra de elementos desarrollados mediante el entorno de disenio

Pixelorama.

RNF03: El sistema tendra un tamano pre-establecido para cada nivel del laberinto.
RNFO04: El sistema estard compuesto dos modos de interaccion (Usuario o Simulacién).
RINFO05: El sistema tendré definido dos modos de juego (Enfrentamiento o Solitario).
RINFO06: El sistema se debera desarrollar en lenguaje GDscript.

RNFO0T7: El sistema establecerd un tiempo limite para el desarrollo de cada juego.

RNFO08: El sistema deberda permitir al jugador realizar la busqueda de la moneda y del

enemigo en base a diferentes algoritmos.

RNF09: El sistema debe componerse de los siguientes elementos principales: un jugador,

un adversario, una moneda y un entorno de juego.

RNF10: El sistema debe finalizar el juego cuando el jugador alcance la moneda o sea

alcanzado por el enemigo.

RNF11: El sistema debera obtener una respuesta al movimiento en un tiempo menor a 1

segundo.
RNF12: El sistema debe permitir al usuario configurar facilmente el entorno.

RNF13: El sistema debe permitir al usuario interactuar con el sistema de forma clara y

sencilla.

RNF14: El sistema se compondra de elementos desarrollados en formato pixel y vectorial.



CAPITULO 4. ANALISIS

4.3. Casos de Uso

En este sistema se ha diferenciado dos escenarios principales, compuestos por diferentes actores.
El primer escenario, es el referente al actor principal Usuario y al actor secundario Base de Datos.
En la Figura 4.1 se puede observar los casos de uso en los que interactiian ambos actores, que
son los relativos a la interaccién con las interfaces de control de las partidas, como la creacion, el
guardado o la seleccion de apariencias. En el caso del guardado y carga interviene el actor Base

de Datos permitiendo la conexién a la base de datos y tratamiento de los datos persistentes.

Por otro lado, el sistema esta formado por otro escenario referente a las acciones llevadas a cabo
por el jugador y por el enemigo, que representan la dinamica del juego. El jugador y el enemigo
son los actores principales que interactuan con el sistema, desempeniando roles fundamentales en
el desarrollo del juego. El jugador tiene como objetivo principal alcanzar la moneda para lograr la
victoria, lo que implica tareas como desplazarse por el laberinto, buscar y recolectar la moneda,
y evitar al enemigo durante su desplazamiento. Por su parte, el enemigo realiza tareas destinadas
a obstaculizar al jugador, como desplazarse por el laberinto y seguir al jugador para impedir que
alcance su objetivo. Ambos actores comparten el caso de uso “Desplazarse”, que abarca la logica
y las mecénicas de movimiento en el entorno del laberinto, que implican el uso de previo de los
algoritmos de busqueda que permiten encontrar el camino que conecta con sus objetivos. En la

Figura 4.2, se presentan los casos de uso especificos para los actores Jugador y Enemigo.

A continuacion se describen en detalle los casos de uso més importantes del sistema del
videojuego, describiendo la secuencia de acciones que llevan al éxito del caso de uso, y las

excepciones potenciales de cada uno. En el Anexo 8 se describen detalladamente el resto de CU.

El primer caso a describir, es el de Crear Partida, donde se podra configurar el entorno de juego
con sus diferentes modos. Al crear una partida, se configura el entorno estableciendo el nivel, la
dificultad, el modo de juego si se desea jugar contra un rival o en solitario (Modo Enfrentamiento
o Modo Solitario), el modo de interaccién eligiendo el Modo Usuario o Modo Simulacién, o el
numero de juegos (1, 3 0 5). En el caso de elegir Modo Simulacién o Modo Enfrentamiento se
podra establecer el algoritmo de busqueda utilizado por el jugador y el usado por el enemigo,
respectivamente. El nivel establece el tamano del laberinto y la disposicion de los personajes y la
moneda, pudiendo elegir entre 3 niveles predefinidos y un nivel generado aleatoriamente. En la

Tabla 4.1 se puede observar la descripcion detallada de este CU.

Cuando se crea e inicia una nueva partida, se crea un juego con las configuraciones establecidas,
llevando a cabo el CU Nuevo Juego. A su vez, cuando se ha establecido el numero de juegos mayor
a 1, se crea un nuevo juego después de finalizar el anterior debido a la finalizaciéon del tiempo, el
alcance de de la moneda por parte del jugador, o el alcance del enemigo al jugador antes de lograr

su objetivo. En la Tabla 4.2 se puede observar la descripcion detallada de este CU.

Otro caso de uso destacable es Guardar Partida. El usuario podré llevar a cabo el guardado
de la partida a lo largo del periodo en que esté iniciada. Ademas sera posible guardar la partida
al salir o cuando se requiera un cambio en la configuraciéon del entorno. En caso de finalizar la
partida, como se ha mencionado anteriormente, se guardara los resultados de la misma, pero solo se

pueden recuperar para su posterior visualizacion. En la Tabla 4.3 se puede observar la descripcién
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uc Modelo de Casos de Uso J
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Figura 4.1: Casos de uso referentes actores que intervienen en el videojuego Usuario y BaseDatos.

detallada de este CU, donde se realiza la conexién con la base de datos para almacenar los datos

relativos a la partida, que permitan recrear de nueva el entorno con la configuracién establecida.

Las partidas guardadas cuya esta no se encuentra finalizado, permiten recuperar el progreso
alcanzado anteriormente, y continuar el juego en el punto de partida almacenado. Este es el CU
Continuar Partida, que consiste en listar las partidas guardadas que pertenecen al usuario que
mantiene la sesién activada en la aplicacion. Ademads, una partida se podra continuar y guardar

tantas veces como se desee. En la Tabla 4.4 se puede observar la descripcién detallada de este CU.

Si la partida se encuentra en el modo de juego Modo Simulacién, el jugador busca la moneda
utilizando el algoritmo de busqueda definido en la configuracion, por lo que se lleva a cabo
el CU Recolectar Moneda. Al buscar la moneda, crea un camino para recorrer posteriormente
desplazdndose mediante los movimientos permitidos (izquierda, derecha, arriba o abajo), en
cambio, cuando el juego se encuentra en Modo Enfrentamiento, utiliza el mismo algoritmo para
buscarlo y crear un camino mediante el cual desplazarse intentando evitar la trayectoria que sigue
el enemigo. En la Tabla 4.5 se puede observar la descripcion detallada de la secuencia que sigue

este CU.

El jugador tiene como objetivo principal alcanzar y recolectar lo moneda mediante el CU
Buscar Moneda, para ello debe obtener el camino o los caminos existentes hasta ella mediante
el uso de un algoritmo de busqueda establecido en la configuraciéon de la partida. Estos caminos

son utilizados posteriormente para desplazarse hasta la moneda de la forma mas rapida y éptima,
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Figura 4.2: Casos de uso correspondientes a los actores que intervienen en el videojuego Jugador
y Enemigo.

incluso evitando al enemigo mediante la combinacién de los caminos obtenidos que conectan al
jugador y la moneda, y las trayectorias existentes para evitar al enemigo. En la secuencia de este
CU mostrada detalladamente en la Tabla 4.6 se puede observar como comprueba el algoritmo de
busqueda establecido, simulando el recorrido del laberinto desde la posiciéon del jugador hasta la
posicion de la moneda, que le permite obtener y almacenar los caminos existentes estableciendo
el orden recorrido por el algoritmo. En cambio, cuando hay un enemigo presente en el juego,
el jugador debe modificar su estrategia para evitar un enfrentamiento, cuyo proceso se basa en
la planificacién de un camino seguro hacia la moneda, esquivando la posiciéon del enemigo. Para
lograrlo, el jugador calcula los posibles caminos desde su posicion hasta la moneda mediante el uso
de los algoritmos de buisqueda establecidos y evaltia cudles de ellos no atraviesan con la posicion del
enemigo. Entre estas rutas, se selecciona la méas 6ptima segun el criterio del algoritmo empleado,
como la menor distancia o menor costo, permitiendo que el jugador se desplace evitando al enemigo

mientras cumple su objetivo principal.

Tanto el jugador como el enemigo pueden realizar desplazamientos que se realizan de forma
paralela, a través del CU Desplazarse. En Modo Simulacion, el jugador realiza el movimiento tras
realizar la busqueda de la moneda y usando el camino recreado mediante el algoritmo de buisqueda,
en cambio, en Modo Usuario, el desplazamiento se realizard en funciéon de los movimientos
indicados por el usuario mediante las entradas de teclado indicando la direccion del movimiento
(arriba, abajo, derecha o izquierda). En Modo Enfrentamiento, el enemigo se desplazard hacia
una de las direcciones posibles tras la busqueda del jugador, recorriendo el caminos creado. En la

Tabla 4.7 se puede observar la descripcién detallada de la secuencia que sigue este CU.

4.4. Modelo de dominio

El modelo de dominio es la representacion visual de la estructura que forman los conceptos

del problema a resolver, analizados los casos de uso y los requisitos funcionales y no funcionales,
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Caso de Uso Crear Partida

Descripcion El usuario podra crear la partida creando un nuevo juego y
configurando el nivel, la dificultad, el numero de juegos, el modo de
enfrentamiento, el modo de interaccién y en su defecto el algoritmo
de busqueda utilizado para resolver el laberinto.

Actores Usuario

Escenario Principal | 1. El Usuario solicita crear una nueva partida.

2. El Sistema solicita el nivel, dificultad, numero de juegos, modo
de juego y modo de interaccion de la partida.

3. El Usuario indica el nivel, dificultad, numero de juegos, modo de
juego y modo de interaccion de la partida.

4. El Sistema comprueba que se ha indicado el Modo Simulacién o
el Modo Enfrentamiento.

5. El Sistema solicita el algoritmo de busqueda deseado.

6. El Usuario indica el algoritmo de busqueda.

7. El Sistema solicita confirmacién de los datos de configuracion.
8. El Usuario confirma los datos de configuracién de la partida.

9. El Sistema almacena la configuracién de la partida.

10. Se realiza el caso de uso Nuevo Juego.

11. Finaliza el caso de uso Crear Partida.

Flujos alternativos | 3.a. 6.a. 8.a. El usuario solicita finalizar el caso de uso.

- 1. El sistema cancela la configuracion de la partida.

- 2. Finaliza el caso de uso Configurar Entorno.

4.a El Sistema comprueba que no se ha indicado el Modo Simulacion
ni el Modo Enfrentamiento.

- 1. Se continua en el paso 13. El Sistema solicita confirmaciéon

Tabla 4.1: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Crear Partida.

se lleva a cabo el disenio del modelo de dominio plasmando en diferentes entidades los conceptos
y objetos que resuelven los problemas planteados en los casos de uso. En la Figura 4.3 se puede
observar el modelo de dominio completo definido para este sistema, sin incluir las operaciones
propias de cada entidad, y ajustado a los tipos de datos propios del lenguaje de programacion
GDScript utilizado para el desarrollo e implementacion del dominio de este proyecto. Los tipos
de datos propios de este lenguaje de desarrollo de videojuegos utilizado que determinan el tipo de
variables de cada entidad que compone el dominio estan descritos en la Tabla 4.8, donde se detalla
cada tipo de dato utilizado y su descripcion especifica. En el Anexo 8 se encuentra el diagrama

del modelo de dominio ampliado, con las operaciones especificas de cada entidad.

El modelo de dominio esta compuesto por una clase principal Partida, relacionada con la
entidad que establece la l6gica del videojuego llamada Videogame, en cambio la entidad Partida,
hace referencia a la secuencia de interacciones con el Laberinto que realiza el Usuario y se ve
reflejado en los diferentes objetos de los que se compone. Ademaés, hay dos tipos de Personaje, el
Jugador y el Enemigo, con caracteristicas comunes descritas como clases, por ejemplo Camino,
que contiene la trayectoria desde cada personaje hasta su objetivo, o Algoritmo de Bisqueda,
permitiendo la busqueda de los respectivos objetivos de cada uno. Por otro lado, la partida cuenta
con otro objeto llamado Moneda. Cada partida se compone de uno o mas Juegos, que hacen

referencia a cada una de las partes en las que se divide una partida. El modelo de dominio esta
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Caso de Uso Nuevo Juego
Descripciéon El usuario inicia un nuevo juego en la partida.
Actores Usuario

Pre-condicién

El usuario ha configurado un entorno de juego.

Escenario Principal

1. El Usuario solicita iniciar un nuevo juego.

2. El Sistema muestra la configuracion del entorno.

3. El Sistema inicia un juego nuevo con la configuraciéon
almacenada.

4. Finaliza el caso de uso Nuevo Juego.

Tabla 4.2: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Nuevo Juego.

Caso de Uso Guardar Partida
Descripcién El usuario guarda la partida almacenando el progreso obtenido y
las configuraciones de la partida establecidas..
Actores Usuario, BaseDatos

Pre-condicién

El usuario ha iniciado una partida.

Post-condicion

Se podra continuar la partida con el progreso guardado.

Escenario Principal

. El usuario solicita el guardado de la partida.

. El sistema muestra el progreso de la partida.

. El sistema solicita confirmacion del guardado de la partida.
. El usuario confirma el guardado de la partida.

. El sistema comprueba que si la partida estaba guardada.

. Base de Datos almacena el progreso de la partida.

7. Finaliza el caso de uso Guardar Partida.

D UL W N~

4.a. El usuario solicita finalizar el caso de uso.

- 1. El sistema cancela el guardado de la partida.

- 2. Finaliza el caso de uso Guardar Partida.

5.a. El sistema comprueba que la partida no estaba guardada.
- 1. El sistema almacena la partida sobrescribiendo los datos.
- 2. Finaliza el caso de uso Guardar Partida.

Flujos alternativos

Tabla 4.3: Descripcién de la secuencia de acciones del CU Guardar Partida.

compuesto por las entidades descritas, a continuacién se detalla cada una de ellas:

Partida: Es la entidad principal, comprendida por la puntuacién o el nombre de la partida,

es decir, almacena la informacion relativa a la partida.

» Videogame: Compuesta por los datos de configuracién de la partida, y encargada de

conectar con la API que lleva a cabo la conexién con la base de datos.

= Laberinto: Contiene tanto las posiciones de los personajes y elementos del laberinto, como

su tamano y tiempo maximo de resolucion.
= Usuario: Son los datos del usuario identificado en el sistema, mediante email y contrasena.

= Personaje: Es una generalizacion de los tipos de personajes que componen el juego, donde
se diferencian dos tipos descritos a continuacion. Se compone de los atributos propios de las

entidades «CharacterBody2D» como la posicion, la velocidad, o la aceleraciéon, y también de
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Caso de Uso Continuar Partida
Descripciéon El Usuario retomar una partida guardada anteriormente con las
configuraciones establecidas y el progreso alcanzado.
Actores Usuario, BaseDatos
Pre-condicion El usuario tiene al menos una partida guardada.
Post-condicién La partida se puede guardar posteriormente.

Escenario Principal

1. El usuario solicita continuar una partida.

2. El sistema comprueba que existen partidas guardadas.

3. El sistema muestra la lista de partidas guardadas.

4. El sistema solicita la partida a continuar.

5. El usuario indica la partida que desea continuar.

6. El sistema muestra la configuracion y el progreso de la partida.
7. El sistema inicia y continua la partida con el progreso
almacenado.

8. Finaliza el caso de uso Continuar Partida.

Flujos alternativos | 2.a. El sistema comprueba que no hay partidas guardadas.

- 1. El sistema muestra que no hay partidas guardadas.
- 2. Finaliza el caso de uso Continuar Partida.

5.a. El usuario solicita finalizar el caso de uso.

- 1. El sistema cancela la continuacién de la partida.

- 2. Finaliza el caso de uso Continuar Partida.
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Tabla 4.4: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Continuar Partida.

otros atributos definidos referentes al manejo de la posicién o el movimiento, y la apariencia

del personaje que permite visualizar al personaje con diferentes interfaces.

Jugador: Es un tipo de personaje que puede realizar movimientos en el laberinto mediante
entradas de teclado o a través de los caminos obtenidos por su algoritmo de busqueda, hereda
los atributos de la entidad Personaje y se compone de una senal que emite cuando finaliza

el movimiento.

Enemigo: Es un tipo de personaje que puede realizar movimientos en el laberinto
unicamente a través de los caminos obtenidos por su algoritmo de busqueda, hereda los
atributos de la entidad Personaje y se compone de una senal que emite cuando finaliza el

movimiento.

Camino: Comprende el array con el camino obtenido para cada personaje hasta su objetivo,

ademas de los atributos referentes al nodo inicial y al nodo final de dicha trayectoria.

Algoritmo de Bisqueda: Es un atributo propio de cada personaje, que permite la
busqueda y obtencion del camino entre el personaje y su objetivo, en el caso del jugador
busca la moneda y evita al enemigo para permitir resolver el laberinto, y en el caso del
enemigo,busca al jugador para evitar que este alcance la moneda. Se compone de grafo que
determina la composicion del laberinto, la heuristica de cada nodo, y las trayectorias de cada

personaje.

Moneda: Es un elemento del laberinto con una posicion fija, objetivo del jugador para

resolver y obtener la victoria en el juego. Se compone de una sefial emitida al ser alcanzada
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Caso de Uso Recolectar Moneda

Descripciéon El jugador recolecta la moneda buscando y creando una trayectoria
mediante los algoritmos de busqueda, a su vez, evita al enemigo y
avanzando hacia la moneda mediante desplazamientos.

Actores Jugador

Pre-condicién Se ha iniciado una partida y se encuentra en Modo Simulacién.

Escenario Principal | 1. El jugador solicita alcanzar la moneda.

2. El sistema comprueba que la partida estd en Modo Solitario.

3. Se realiza el caso de uso Buscar Moneda.

4. El sistema comprueba que existe un camino solucion calculado para
desplazarse hasta la moneda.

5. El sistema obtiene la siguiente posicion a la que se desplazara el
enemigo.

6. Se realiza el caso de uso Desplazarse.

7. El sistema comprueba si el jugador ha alcanzado la moneda.

8. El sistema indica que la partida ha finalizado victoriosa al haber
alcanzado la moneda y actualiza la puntuacion.

9. Finaliza el caso de uso Recolectar Moneda.

Flujos alternativos | 2.a. El sistema comprueba que la partida esta en Modo
Enfrentamiento.

- 1. Se realiza el caso de uso Buscar Moneda con Enemigo.

- 2. Se continua en el paso 4. El sistema comprueba que existe...

4.a. El sistema comprueba que no existe un camino resultado para
recolectar la moneda.

- 1. El sistema muestra que no existe camino para recolectar la moneda.
- 2. El sistema finaliza la partida.

- 3. Finaliza el caso de uso Recolectar Moneda.

7.a. El sistema comprueba que el jugador no ha alcanzado la moneda.
- 1. El sistema muestra que no ha alcanzado la moneda.

- 2. Se continua en el paso 2. El sistema comprueba que la partida...

Tabla 4.5: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Recolectar Moneda.

por el jugador.

» Juegos: Determina el nimero de ejecuciones o juegos que comprende una partida, sucedidos
tras la finalizacion del juego anterior y finalizados cuando el jugador alcanza la moneda o es
alcanzado por el enemigo. El nimero de juegos posibles en una partida se compone de tres

opciones diferentes (al mejor de uno, de tres o de cinco) .

Los tipos de datos establecidos como «ennumeration» determinan los estados de la partida y
del juego, y los modos y configuraciones de la partida. Antes de iniciar la partida, se debe realizar
la configuracion de las diversas opciones que determinaran el flujo del juego. Esta configuracién
se refleja en los atributos de la clase partida. Ante una ampliacién del niimero de opciones de
configuracion se plantea la existencia de una nueva entidad que refleje todas ellas. Las opciones

iniciales son las siguientes:

» Modo de juego: Indica el modo de juego en el que se diferencia entre Modo Solitario y

Modo Enfrentamiento, para elegir juego con o sin enemigo.
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Caso de Uso Buscar Moneda

Descripciéon El jugador realiza la busqueda de la moneda mediante el uso del
algoritmo definido anteriormente.

Actores Jugador

Escenario Principal | 1. El jugador solicita realizar la bisqueda de la moneda.

2. El sistema comprueba el algoritmo de busqueda definido.

3. El sistema busca la moneda aplicando dicho algoritmo.

4. El sistema almacena el camino obtenido para alcanzar la moneda.
5. Finaliza el caso de uso Buscar Moneda.

Tabla 4.6: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Buscar Moneda.

Caso de Uso Desplazarse
Descripcion El jugador/enemigo realiza el desplazamiento en el laberinto en
base a los cuatro movimientos disponibles.
Actores Jugador, Enemigo
Pre-condicién Se ha iniciado una partida.
Post-condicion La posicién del jugador/enemigo se modifica a una casilla adyacente

en el laberinto.

Escenario Principal | 1. El actor solicita desplazarse indicando la siguiente posicion del

laberinto.

2. El sistema comprueba que la direcciéon del movimiento se realiza
hacia una posicion vélida y sin colision.

3. El sistema actualiza la posicion del actor.

4. El sistema muestra la nueva posicion del actor.

5. Finaliza el caso de uso Desplazarse.

Flujos alternativos | 2.a El sistema comprueba que la direccién de movimiento no es

valida o tiene colision.

- 1. El sistema muestra que no la direccién de movimiento no es
valida y mantiene la posicion actual.

- 2. Finaliza el caso de uso Desplazarse.

o4

Tabla 4.7: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Desplazarse.

Modo de interaccion: Indica el modo de interaccion con el juego, pudiendo elegir entre
Modo Usuario y Modo Simulacion, en el modo usuario, es el usuario el que indica los
movimientos a realizar por el jugador, y en el Modo Simulacion esta controlado mediante la

computadora.

Nivel: En el nivel se diferencian tres niveles preestablecidos en tamano y posiciones iniciales

y uno aleatorio, que determinan el tamano del laberinto.

Algoritmo: Es el algoritmo de busqueda utilizado tanto por el jugador como por el enemigo.
Dificultad: La cercania inicial entre el jugador y el enemigo, o la distancia a la moneda.
Juegos: Indica el nimero de juegos o secciones en las que se divide la partida.

Estado Partida: La partida dispone de 4 estados (Iniciada, en curso, guardada o finalizada).

Estado Juego: El juego, puede encontrarse en tres estados (En curso, finalizado o en pausa).
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pkgModelo de Dominio J

<<ennumeration>> <<ennumeration>>
EstadoPartida Dificultad

- INICIADA : int - FACIL : int

- EN_CURSO : int - MEDIA : int

- GUARDADA : int - DIFICIL : int

AlgoritmoBusqueda

- algoritmo : Algoritmo

- graph : Dictionary

- heuristic_player : Dictionary
- heuristic_enemy : Dictionary

Camino

- inicio : Vector2
- objetivo : Vector2
- trayectoria : Array

0..1 | - camino

- FINALIZADA : int

: Array
- path_jugador : Array

- path_enemigo : Array A - personajes, 1| - personaje
- tilemap : TileMap algoritmoBusqueda * <<CharacterBody2D>>
- scene : PackedScene Personaje

- is_player : int - position : Vector2

<<Singleton>>
Videogame

- speed : int
- velocity : int
- direction : Vector2

- initial_resolution : Vector2

- nivel : Nivel

- modo_juego : ModoJuego

- modo_interaccion : Modolnteraccion
- estado : EstadoPartida

- player_texture : String

- enemy_texture : String

- selection : String

- move_enemy : boolean

- save_completed : Signal

- moving : boolean
- target : Vector2

Juego

- estado : EstadoJuego - path : Camino

- numero : int

- actual_position : Vector2

- algorithm : AlgoritmoBusqueda

- tiempo_restante : float - apariencia : String

1..* rjuegos lﬁ

videogame

Usuario

- nombre : String
- user : String
- password : String

Enemigo Jugador
- partid: .
1 parica 1 | - partida - eliminated : Signal - moneda : Vector2
Partida - Enemy2D : Node2D - movement_finished : Signal
1 - - movement_finished : Signal - maze_finished : boolean
- nombre : String - maze_finished : boolean - is_moving : boolean
<<Node2D>> - timer : Timer - -
Moneda 1 - partida| -Map : Array 1 0.1 - enemigo 1 | - jugador
- collected : Signal | - moneda 1 :g:’-)hoicﬁf,::nary - partida
- position : Vector2 - Y
-lose : int 1
-win :int i
initiate : - partida
- partidas L~ initiate : boolean P <<ennumeration>> <<ennumeration>> <<ennumeration>>
o * |- partidas Algoritmo Nivel EstadoJuego
: -BFS :int - NIVEL1 : int ~EN_CURSO : int
1 |- laberinto -DFS :int - NIVEL2 : int -EN_PAUSA : int
-A_STAR:int - NIVEL3 : int - FINALIZADO : int
1 Laberinto - DIJKSTRA : int - ALEATORIO : int
- usuario - maze_size : Vector2

- scale : Vector2

s . <<ennumeration>>
- initial_player_position : Vector2

ModoJuego

<<ennumeration>>
Modolnteraccion

- initial_enemy_position : Vector2
- initial_coin_position : Vector2
- time : int

- MODO_SOLITARIO : int
- MODO_ENFRENTAMIENTO : int

- MODO_USUARIO : int
- MODO_SIMULACION : int

Figura 4.3: Diagrama del modelo de dominio simplificado donde se incluyen las entidades y

atributos del sistema.

g Descripcion
String Cadenas de caracteres
int Valores numéricos de tipo entero
float Valores numéricos de tipo flotante o decimal
Array Conjunto o secuencia de datos de diferente tipo
Dictionary Conjunto de datos de diferente tipo compuestos de pares clave-valor
boolean Valores verdadero o falso inicamente
Vector2 Vector de coordenadas en 2 dimensiones y valores de tipo flotante
Signal Representa una senal emitida por un objeto
TileMap Nodo para mapas basados en mosaicos 2D.
PackedScene Una abstraccién de una escena serializada.

Tabla 4.8: Descripcion de
componen las entidades del

los tipos de datos utilizados en el proyecto por los atributos que

modelo de dominio.
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Capitulo 5

Diseno

Este capitulo se limita a la definicién de la arquitectura, componentes, los detalles técnicos y la
forma de interaccionar entre los actores y sistema con el fin de resolver los casos de uso planteados
en el capitulo 4. En la fase de diseno se definen las estructuras de datos y su comportamiento
teniendo en cuenta las limitaciones establecidas por los requisitos del sistema. Asi mismo, define

las instrucciones que se debe llevar a cabo en la fase de desarrollo e implementacion.

5.1. Modelo dinamico

El modelo dindmico esta constituido a su vez por tres elementos, el modelo de interaccion, las
maquinas de estados y la vista de actividades, que representan el comportamiento del sistema a
través del tiempo y cémo se comunican los elementos que lo componen. En las siguientes secciones
se describen en detalle cada uno de estos elementos de los que se compone el modelo dinamico,

especificando los casos de uso principales del sistema a los que hacen referencia.

5.1.1. Modelo de interaccion

El modelo de interaccion describe como colaboran entre si grupos de objetos para conseguir un
fin, y se pueden expresar en forma de diagramas de secuencia o diagramas de comunicaciéon. Para
el desarrollo de este proyecto, nos centraremos en los diagramas de secuencia. Se detallan los més
relevantes, los cuales son los referentes a la dinamica de juego y el control de mentis accesibles antes
de crear la partida y durante el transcurso de la misma. El sistema se comunica repetidamente
con la clase partida, que es la clase principal del dominio y encargada de comunicarse con todos

los demas objetos del sistema.

En el mentd principal disponemos de diversas opciones que corresponden a los diversos casos
de uso descritos en el sistema. Todas ellas llevadas a cabo por el actor Usuario y entre ellas
encontramos Continuar Partida, Seleccionar Apariencias o Crear Partida. A continuacién se

describen los diagramas de secuencia referentes a los casos de uso Crear Partida, Nuevo Juego,

57



Desarrollo de un videojuego educativo con agentes inteligentes en Godot

sd CrearPartida J
% partida : Partida jugador : Jugador | | enemigo : Enemigo
: Usuario T T
‘. 1: crearPartida() g | | |
| | |
K —————— solicta datos de configuracion _ _ _ _ _ _ jJ | | |
| | | |
2: indicaConfiguracion(nivel, dificultad, modo_juego, modo_interrac; io]w, juegos) } } }
o :D \ \ \
| | | |
alt )| [modo_juego = MODO_ENFRENTAMIENTO | I I I I
3: introducirAlgo >_enemigo : Alg | } } }
K- ——————— = tu | | |
t | | |
N t | | |
alt] )| [modo_interaccion = MODO_SIMULACION] | | | |
4: introduci i itmo_jugador : Algori ol | | |
e | | |
K————— solicita confirmacion de los datoes _ _ _ _ _ _ | | |
T | | |
5: confirmarlnicioPartida() | | | |
5.1: configu ida(nivel, dificultad, modo_juego, modo_interaccion, juegos, algoritmo_jugaddr, algoritmo_enemigo) | |
| |
it ] [noko_interaccion = ModoSimulacion] | |
5.1.1: asignarAlgoritmoJt itmo) o | |
|
e — il |
t |
alt [Mado_juego = ModoEnfrentamiento] I I
5.1.2: asignarAlgoritmoEnemigo(algoritmo)| N |
T jj
K ] e -
2 H : :
L | |
ref '
Nuevo Juego
Kmmm e LT
!
T

Figura 5.1: Diagrama de secuencia Crear Partida.

Guardar Partida, Recolectar Moneda, Buscar Moneda y Desplazarse. En el Anexo 9 se describen
detalladamente el resto de diagramas de secuencia referentes a los casos de uso no descritos a

continuacion.

El caso de uso Crear Partida, define el proceso mediante el cual se configura el entorno del
videojuego, especificando caracteristicas como el tamano, la dificultad y los modos del laberinto.
La secuencia de acciones comienza con la seleccién del nivel de laberinto, seguida por la eleccion
del modo de juego y del modo de interacciéon, y en caso de que el usuario seleccione el Modo
Enfrentamiento o el Modo Simulacién, se incluye una subsecuencia adicional para elegir el
algoritmo de busqueda correspondiente. Durante este proceso, el sistema registra las entradas
proporcionadas por el usuario y, al finalizar la configuracion, establece la partida en estado
«INICTADAY. Esto da inicio automaticamente a un nuevo juego, activando el caso de uso asociado
para esta secuencia, y marcando el estado de la partida como «EN CURSO». A partir de este
punto, el sistema permite el desarrollo de acciones relacionadas con la resolucion del laberinto,
estableciendo el estado del juego como «EN CURSO». La Figura 5.1 ilustra esta secuencia
mediante un diagrama de secuencia que detalla las interacciones y pasos definidos para el caso de

uso Crear Partida.

Una vez iniciada la partida, se genera un nuevo juego, lo que permite la ejecucion de acciones
propias del desarrollo del laberinto, como el desplazamiento tanto del jugador como del enemigo
(si aplica), asi como el uso de algoritmos configurados previamente. Cada partida puede contener
uno o varios juegos, segin lo establecido en su configuracién (uno, tres o cinco juegos), donde al
finalizar cada uno, el sistema crea automaticamente el siguiente hasta alcanzar el nimero indicado.
Por esta razon, la secuencia de creacion de un juego se detalla de forma independiente del proceso

inicial de creacién de la partida, y se detalla en la Figura 5.2, donde se describe cémo el sistema
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sd NuevoJuego J
% | partida : Partida | | juego : Juego
: Usluario

|

| |

: 1: nuevoJuego() l l
: P, |

Ke——— -  — — — — —— — — — — — — — =

|

|

|

1.1: configuracion = obtieneConfiguracionPartida() : Array |
|

gl |

| |

|

1.2: nuevoJuego()

1.2.1: nuevoJuego() tl:l

|
|
——————————————— T | |
|

Figura 5.2: Diagrama de secuencia Nuevo Juego.

obtiene los parametros de configuracion, solicita la confirmacion del usuario para crear un nuevo

juego, v lo anade a la lista de juegos de la partida en curso.

El caso de uso Guardar Partida permite al usuario registrar el progreso de la partida en la base
de datos repetidamente durante el transcurso de la partida hasta alcanzar el final. Esta accion
puede realizarse de manera auténoma o ser requerida por otros casos de uso, como Finalizar
Partida, donde el guardado incluye informacién relevante como puntuacién, estadisticas (victorias
y derrotas) y configuraciones del entorno que se ha establecido al inicio de la partida. El progreso
almacenado permite continuar la partida desde el tltimo punto guardado, siempre y cuando esta no
haya sido finalizada, en caso contrario, solo podran recuperarse las estadisticas y visualizarlas. La
Figura 5.3 muestra cémo el sistema recopila el progreso, conecta con la base de datos y almacena

la informacién, y si ya existia un progreso anterior, este es sobrescrito por los datos mas recientes.

El desarrollo de juego esta representado mediante dos casos de uso con secuencias muy similares,
aplicables tanto al jugador como al enemigo. El jugador realiza acciones como recolectar la moneda
y evitar al enemigo durante este proceso, mientras que el enemigo tiene como objetivo seguir al
jugador y obstaculizar su progreso impidiendo que alcance su objetivo. Ambas acciones comparten
una estructura comun: se inicia obteniendo la posiciéon del objetivo correspondiente, seguida por
la bisqueda del mismo y la creacion de trayectorias posibles utilizando casos de uso especificos de
busqueda, una vez identificadas estas trayectorias, se verifica si existe al menos una ruta valida para
continuar y, en caso afirmativo, el personaje procede a desplazarse hacia la siguiente posicién. La
Figura 5.4 muestra la secuencia detallada para la recoleccion de la moneda por parte del jugador,

mientras que la Figura 9.8 ilustra el proceso de seguimiento del enemigo al jugador.

Cada caso de uso asociado a la busqueda de un objetivo incluye la generacién de trayectorias
posibles desde la posicion actual del actor hasta su destino. Estos procesos se implementan a través
de los casos de uso Buscar Jugador y Buscar Moneda, aunque las secuencias son similares, difieren
en la posicion inicial, el objetivo, y el actor que emplea las trayectorias calculadas. La separacion
en dos casos de uso responde a estas diferencias, donde el procedimiento comienza seleccionando
el algoritmo de buisqueda correspondiente, que calcula las rutas posibles hacia el objetivo, creando
asi el camino asignado al personaje. En la Figura 5.5 se presenta el proceso relativo a la busqueda

de la moneda, mientras que la Figura 9.7 detalla el proceso de buisqueda del jugador.
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sd GuardarPartida J
% partida : Partida <<Singleton>> %
 Usyario videogame : Videogame : BaseDatos
guardarPartida(partida) 1 | |
ld
progreso = obtieneProgreso() : Stringy. | : :
Ko | |
muestra progreso | |
- === T I
|
confirmaGuardado(nombre | | : |
guardarPartida(nombre) | | |
guardarPartida(partida, nivel, jugador, enemigo, juego, camino_ju adbr, camino_enemigo, ids) |
|
lguardada = comprobarPartidaGuardada(ids) : boolean :
|
|
i |
alt| |[guardada] |
updateResource("partida”, partida, id_partida) ~:
»
P gl
T 4--4
[no guardada] |
addResource("partida”, id_partida) ~|
1
e
L |
] i |
| |
______________ L
< | | |
I I | |
T | | | |

Figura 5.3: Diagrama de secuencia Guardar Partida.

Con las trayectorias calculadas, ambos personajes se mueven a la siguiente posiciéon determinada
por estas rutas. Este proceso incluye una verificaciéon para asegurar que el movimiento indicado
es valido, tras lo cual se actualiza la posicién del personaje, cuyas secuencias varian segun el
tipo de personaje: la Figura 5.6 describe el desplazamiento del jugador, en cambio, que la Figura
9.9 ilustra el movimiento del enemigo, donde la diferencia radica en el personaje al que se va a

actualizar la posicion.

5.1.2. Maquinas de estados

En esta seccion se van a describir las secuencias de estados que sufren los objetos que interactiian
con los casos de uso Crear Partida, Nuevo Juego, Continuar Partida, Recolectar Moneda y Buscar
Moneda.

Debido a la inclusién del caso de uso Nuevo Juego dentro del caso Crear Partida, ambos
diagramas de estados se describen de manera simultanea. El proceso de creacién de la partida
comienza con la introduccion de datos de configuracion preestablecidos, como se muestra en la
Figura 5.7, donde se observa céomo los estados iniciales representan la espera de cada uno de los
datos proporcionados por el usuario para configurar el entorno. Una vez completada esta etapa,
se crea la partida y se asignan los algoritmos correspondientes al jugador y al enemigo segiin los
modos seleccionados. A continuacion, se inicia el proceso de creacion del juego, descrito en la
Figura 5.8, que transita desde el estado «solicitado» a «creado», y este proceso abarca los estados

intermedios de «en configuracion» y «en creaciony propios del caso de uso Crear Juego.

El caso de uso Continuar Partida, representado en la Figura 5.9, detalla las transiciones de
estados para una partida guardada que el usuario desea reanudar. El flujo comienza con la

recuperacion de la partida desde la base de datos y su posterior seleccion, una vez confirmada,
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sd RecolectarMoneda J

Juglador

(L 1 recolectarMonedalposicionJugador) |

<<Node2D>>
moneda : Moneda

Jugador : Jugador | | enemigo : Enemigo

]

Buscar Moneda

[modoEnemigo = true]

Buscar Moneda con Enemigo

|
11 = ):boolean |
L4 |
R oo |
: |
alt [existeCamino] 12 = ): Vector2 | !
»
P17]1.2.1: posicionMoneda = obtienePosicionMoneda() : Vector2 !
loop [priCurso] )
alt| )| (modoEnemigo = false]

1.3.1: posic

) : Vector2

T
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|
I
|
t
|
|
|
|
|
|
I
|
|
T

14 existeCamino = compru ) : boolean

- RPN P M S

1.5: siguientePosicion = obtieneSiguientePosicion) : Vector2

1.4.1: existeCamino = ) - boolean »

Desplazarse Jugador

1.6: actualizaPuntuacion() R

|
|
|
g
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|

Figura 5.4: Diagrama de secuencia Recolectar Moneda.

sd BuscarMoneda )

: Juﬁador
| |
1.

1.1: algoritmo =

| jugador : Jugador I

| laberinto : Laberinto I | camino : Camino

1.2.1: trayectoria =

dor) : Amay o

1.2.2: creaCami icionJugad

trayectoria,

y

trayectoria,

|
|

- costamiaposicionoas
|

Figura 5.5: Diagrama de secuencia Buscar Moneda.
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sd DesplazarseJugador J

% partida : Partida jugador : Jugador
: Juﬂador

desplazarse(siguientePosicion) | | |
| |
I
1

desplazarse(siguientePosicion) |
1

desplazarse(siguientePosicion)

colision = compruebaColision(siguientePosicion) : boolean

alt

[colision]

Figura 5.6: Diagrama de secuencia Desplazarse Jugador.

la partida se establece en el estado «En curso», permitiendo que el jugador continte el progreso

previamente guardado.

En relacién con las acciones del jugador, las maquinas de estados asociadas a los casos de
uso Recolectar Moneda y Buscar Moneda se describen en la Figura 5.10 y en la Figura 5.11,
respectivamente. Estas muestran las transiciones de los estados de la moneda y del propio juego,
desde «en curso» hasta «finalizado», dependiendo de si el jugador alcanza la moneda o es
interceptado por el enemigo. Ademas, se detallan las actualizaciones y cédlculos de la posicion del
jugador durante el desplazamiento. La moneda transita del estado «en bisqueda» a «encontrada»
como resultado del caso de uso Buscar Moneda, que incluye la creacion del camino con las

trayectorias que la conectan con el jugador.

5.1.3. Diagramas de actividad

Siguiendo la estructura descrita en el apartado anterior, se analizan los casos de uso Crear
Partida, Nuevo Juego, Continuar Partida, Recolectar Moneda y Buscar Moneda. Los diagramas
de estados presentan una estructura similar a los diagramas de actividad, lo que implica que la
secuencia y composicion de cada uno guardan muchas similitudes. Por ello, en las explicaciones
siguientes se destacan los estados por los que transitan los diferentes objetos involucrados en las

secuencias de los casos de uso mencionados.

En los diagramas mostrados en la Figura 5.12 y en la Figura 5.13 se observa cémo se establecen
las configuraciones y el algoritmo en funciéon de los modos seleccionados. Cuando el nodo de
decision identifica el modo como «enfrentamiento» o «simulaciony, se configura la partida. Una
vez creada, su estado cambia a «Iniciada». Posteriormente, al generar el nuevo juego, tanto la

partida como el juego adoptan el estado «en curso».

Para continuar una partida, es necesario conectarse a la base de datos y recuperar las partidas

guardadas asociadas al usuario. El objeto denominado Partidas, representado en la Figura 5.14,
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stm CrearPartida J
Esperando configuracion | SO Esperando Algoritmo
I crearPartida()” | ) /introducirConfiguracion(nivel, dificultad, [modo_juego = MODO_ENFRENTAMIENTO ||

modo_juego, modo_interaccion, juegos) modo_interaccion = MODO_SIMULACION

[modo_juego = MODO_SOLITARIO &
modo_interaccion = MODO_USUARIO]

Ve j[ Configuracion completada ]/
[no] / confirmarlnicioPartida()  C ) [ introducirAlgoritmo(algoritmo)

Asignando algoritmo
jugador

[modo_interaccion =
MODO_SIMULACION] T

Creando partida SO
| crearNuevaPartida(nivel, dificultad,
modo_juego, modo_interaccion, algoritmo)

[modo_interaccion =
MODO_USUARIQ]

/ asignarAlgoritmo(algoritmo)

[modo_juego =
MODO_SOLITARIO]

[modo_juego = MODO_ENFRENTAMIENTO]

Partida creada_| [ creando Juego L ::fmn?r;do algoritmo
/ nuevoJuego() E\ / asignarAlgoritmo(algoritmo) 9

Figura 5.7: Diagrama de estados referente a Crear Partida.

stm NuevoJuego)

p 4

Juego en configuracion ]

. Juego solicitado
. )

/ nuevoJduego() L )/ obtieneConfiguracionPartida()

/ creaNuevodJuego()

 CEE—— s
©< Juego creado Juego en creacion ]
J / creaNuevoJuego() L )

Figura 5.8: Diagrama de estados referente a Nuevo Juego.

corresponde a un objeto de tipo «datastore» que contiene todas las partidas almacenadas en la
base de datos, sin importar el usuario. Al mostrarse la lista de partidas, el usuario selecciona una

en estado «guardaday, que transiciona a «en curso» tras confirmar su continuacion.

En cuanto a la combinacion de los diagramas relacionados con la moneda, se describe
la transicion de su estado desde «busqueda pendiente» a «en busqueda», y finalmente a
«encontrada», una vez completado el caso de uso Buscar Moneda. Durante este proceso, el camino
se establece como «creado» al generar las trayectorias que conectan al jugador con la moneda.
Posteriormente, se realizan las verificaciones de finalizacion del juego: este concluye con el estado

«finalizado» si el jugador alcanza la moneda o si es interceptado por el enemigo.
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stm ContinuarPartida J
— . -
. Partida guardada SO Esot:trzz;ﬂdas
| continuarPartida() / obtienePartidasGuardadas() [hay partidas]
/ indicaPartida(partida)
[no hay partidas]
— p

Partida en curso Partida seleccionada ]

/ continuaPartida() ( )

Figura 5.9: Diagrama de estados referente a Continuar Partida.

stm RecolectarMoneda J
Moneda I I I Poscion Moneda
. en busqueda COmATIBATTodo { -] _en busqueda
I recolectarMoneda(posicionJugador) b / compruebalodoEnfrentamiento() ) 1 obtieneP: )

| obtienePosicionMoneda()
Q< | Juego
L

| finalizado I\ HlenCurso] [enCurso]

| compruebaFinalPartida()

Partida
actualizada
)

modoEnemigo]
Camino
en busqueda

/ obtienePosicionEnemigo()

[lexisteCamino]

Posicion
avanzada

| desplazarse(siguientePosicion)

| actualizaPuntuacion()

Posicion enemigo
en busqueda

1/ obtienePosicionEnemigo()

Juego I Movimiento Movimiento
- > encurso [ — A encalao [ T A calculado 5
[existeCamino] ! sicion() ntePosicion() osicion enemigo

encontrada

Feompeuebataninattsieniel] ! buscalMonedaConEnemigo(posicionJugader, posicionMoneda, posicionEnemigo)

Trayectoria Camino

['modoEnemige]

Camino
en busqueda

en validacion

| compruebaCaminoExistente()

| encontrado S Tbuscal

Moneda)

Figura 5.10: Diagrama de estados referente a Recolectar Moneda.

5.2. Modelo de Implementacion

5.2.1. Diagrama de componentes

La Figura 5.17 ilustra un diagrama simplificado de los componentes del proyecto. El videojuego

cuenta con dos interfaces distintas, dependiendo del entorno de ejecuciéon. Si el juego se ejecuta

a través de un navegador web, utiliza la interfaz proporcionada por el componente « HTML5».

Por otro lado, cuando el videojuego se ejecuta en su version de escritorio, emplea la interfaz

proporcionada por el componente «.exe». Otro componente destacado es la «Base de Datos», que

se encarga de ofrecer la interfaz necesaria para gestionar y administrar los datos de persistencia.

Este componente es esencial para el manejo adecuado del almacenamiento y recuperacién de

informacion en el videojuego.
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stm BuscarMoneda
\l Buscando Moneda | Algoitmo

. / buscarMoneda(posicionMoneda, , posicionJugador) / obtieneAlgaritmol) en busqueda

| S—

! obtieneAlgoritmo()

— —
Trayectoria Trayectoria Algoritmo
creada en creacion encontrado
I buscaMoneda(algoritmo, posicionMoneda, posicionJugador) / buscaMoneda(algoritmo, posicionMoneda, posicionJugador)
—  —————

| creaCamino(posiciondugador, trayectoria, posicionMoneda)

—
Camino Camino

en creacion — - - creado
/ creaCamino(posicionJugador, trayectaoria, posicionMoneda)

Figura 5.11: Diagrama de estados referente a Buscar Moneda.

5.2.2. Diagrama de despliegue

En la Figura 5.18 se presenta el diagrama de despliegue del sistema desarrollado, el cual esta

compuesto por dos nodos principales que representan los elementos clave del entorno de ejecucion

del proyecto:

= Dispositivo: Este nodo simboliza el entorno donde los usuarios interactiian directamente

con la aplicacién, que se subdivide en dos entornos de ejecucion. El Navegador Web,
representa la ejecucion del videojuego en navegadores como Chrome, Firefor, o similares, este
entorno utiliza el componente HTML5, que actiia como la tecnologia base para la exportacion
del proyecto a una version web, el cual proporciona compatibilidad multiplataforma y acceso
sin necesidad de instalacién adicional, facilitando la experiencia del usuario. Aplicacion
de Escritorio o Desktop, en este caso, el videojuego se ejecuta localmente en formato de
aplicacion, como un archivo ejecutable, un entorno esta representado por el componente
.ere, que hace referencia a la extensién comunmente utilizada para archivos ejecutables
en sistemas operativos como Windows, donde la ejecuciéon en este formato permite un

rendimiento optimizado y un control total sobre los recursos del sistema.

Base de Datos: Este nodo es crucial para garantizar la persistencia de la informacion. Esta
diseiado para almacenar y gestionar datos como las partidas guardadas y la autentificacion
de usuarios, entre otros. El componente central de este nodo es SQLite, un sistema gestor
de bases de datos ligero y eficiente, ideal para aplicaciones locales y de tamano reducido.
SQLite permite manejar el almacenamiento y la recuperacion de datos de manera rapida y

confiable, proporcionando una solucién robusta para las necesidades del proyecto.

Esta arquitectura de despliegue permite una implementacion flexible y eficiente del sistema,

asegurando una experiencia de usuario consistente tanto en entornos web como de escritorio.
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Figura 5.12: Diagrama de actividad referente a Crear Partida.

5.3. Arquitectura

En este proyecto, se ha utilizado el patréon Modelo-Vista-Controlador (MVC) como muestra
la Figura 5.19, para organizar la estructura del videojuego, compuesta por 3 capas estrictas y 1
relajada. Este enfoque divide las responsabilidades en tres componentes principales: el Modelo,
que gestiona los datos y la logica del sistema; la Vista, que se encarga de la representacion visual
y la interaccion con el usuario; y el Controlador, que actiia como intermediario, procesando las

entradas y actualizando la Vista en funcién del Modelo.

5.3.1. Patrones de diseno

Un patron arquitecténico muestra el esquema organizacional de un sistema software
describiendo un problema de diseno particular mediante sus componentes, relaciones y formas

en las que interactian. Existen diferentes patrones de diseno, de los que destacan:
» Cliente-Servidor: basado en la existencia de un servidor y uno o mas clientes. Utilizado
en servicios web y online.

= Por capas: divide la aplicacion en capas que representan una tarea y un nivel de abstraccion

diferente.

» Modelo-Vista-Controlador (MVC): divide la aplicacién en tres capas, separando la

logica, del modelo de datos y de la vista, y es muy utilizado en aplicaciones web y en
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Figura 5.13: Diagrama de actividad referente a Nuevo Juego.

programacion orientada a objeto.

» Entidad-Componente Sistema (ECS): esta creado especificamente para el desarrollo de

videojuegos y divide la aplicacion también en tres partes separando datos de logica.

Aunque, ECS es el patrén especifico creado para el desarrollo de videojuegos como es el caso de
este proyecto, por lo que seria el mas adecuado para aplicar a este problema, se ha llevado a cabo la
implementacion del videojuego mediante la aplicacion del patréon arquitectonico MVC. Esto se debe
a que Godot Engine, el motor de videojuegos utilizado en este proyecto no esta disefiado ni basado
especificamente! para el desarrollo de videojuegos mediante el patrén arquitecténico ECS. En
cambio, este motor de videojuegos, utiliza programacion orientada a objetos proporcionando nodos
que contienen tanto la logica como los datos, como el uso de composiciéon y herencia, ya que realiza
composiciones a un nivel superior al de un ECS tradicional. Aunque existen implementaciones
externas al propio Godot Engine?, que permiten adaptar la légica de este motor al patréon ECS,
el trabajo requerido para llevar a cabo esta implementacion es altamente denso y extenso, lo que
provocaria una carga de trabajo en tiempo y recursos excesiva en consecuencia con los limites
establecidos para este proyecto. También, en este motor, la aplicaciéon de ECS es recomendada

para proyectos que requieran procesar la légica del juego miles objetos, como en el caso de este

https://godotengine.org/article/why-isnt-godot-ecs-based-game-engine/
2https://github.com/GodotECS/godex
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Figura 5.14: Diagrama de actividad referente a Continuar Partida.

proyecto la complejidad de este sistema no es muy alta ni se precisa del tratamiento de la logica de
un numero excesivo de objetos, también ha servido como caracteristica para la eleccion de MVC
frente a ECS. Otro de los criterios que han decantado esta eleccién es la amplia familiaridad con
MVC que presenta el estudiante encargado de desarrollar este proyecto. Por lo que, gracias a todos
estos criterios descritos, se ha implementado el patréon arquitectéonico MVC para el desarrollo de
este proyecto, permitiendo separar la logica, datos y la vista, y generando una estructuracion

sencilla.

5.3.2. Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron MVC es una arquitectura de software que se compone de tres capas fundamentales:
el Modelo, la Vista y el Controlador. Este patrén organiza los componentes de la aplicacién de
manera que cada capa tiene una responsabilidad bien definida, lo que permite una estructura
mas clara, mantenible y escalable. El principio basico de MVC es el desacoplamiento, donde cada
capa se enfoca en un aspecto especifico de la aplicacion, lo que minimiza el acoplamiento entre
ellas y mejora la organizacion general del codigo. En este enfoque, el Modelo es responsable de
gestionar los datos, la logica de negocio y el comportamiento del sistema. La Vista se encarga de
la presentaciéon de la informacion al usuario, y el Controlador actia como intermediario entre el
Modelo y la Vista, interpretando las entradas del usuario y actualizando el Modelo o la Vista segin
sea necesario. Ademas, el Modelo no tiene conocimiento directo de la Vista, lo que garantiza que
los componentes de la légica del juego y la interfaz de usuario estén desacoplados, lo que facilita

la evolucion del sistema sin afectar directamente a cada capa.

En el contexto del videojuego de laberinto desarrollado en este proyecto, el uso de este patrén
ha sido clave para permitir un diseno modular, flexible y mantenible. Aunque el proyecto no tiene
una complejidad tan alta como otros juegos, la eleccion de MVC sigue siendo adecuada porque

permite que el desarrollo se mantenga ordenado y facilite futuras modificaciones o ampliaciones.
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Figura 5.15: Diagrama de actividad referente a Recolectar Moneda.

Para mejorar ain mas la estructura, se han implementado tres capas estrictas segtin el patron
MVC clésico, y se ha anadido una capa adicional para la Persistencia, que se considera una capa
relajada debido a su naturaleza flexible, un capa adicional que se encarga de la gestion de la
base de datos y la persistencia de los datos del usuario y las partidas guardadas. La estructura

determinada de aplicacién del patron MVC en este proyecto es la siguiente:

= Modelo: El modelo es el componente central del videojuego, donde se gestionan los datos
fundamentales como el estado del laberinto, las posiciones del jugador y los enemigos, los
algoritmos de busqueda (por ejemplo, para encontrar el camino hacia la moneda), y otros
elementos del dominio del juego. El Modelo también contiene la légica que define como
deben interactuar estos elementos y como se comporta el laberinto y, ademas, el gestiona la

actualizacion del estado del juego, que luego es reflejado en la Vista.

» Vista: La Vista se encarga exclusivamente de presentar los datos del Modelo de una manera
que el usuario pueda comprender. En este videojuego, la Vista incluye la visualizacién
del laberinto, las posiciones del jugador y los enemigos, y los menis de configuracion,
ademas de las interfaces de navegacion. Esta capa no tiene ninguna légica relacionada con la
funcionalidad del juego, solo recibe los datos del Modelo y los presenta de forma adecuada.
Esto permite que la interfaz grafica sea completamente independiente de la légica interna

del juego, lo que facilita cambios en la interfaz sin modificar la légica subyacente.

= Controlador: El Controlador actia como el intermediario entre el Modelo y la Vista,
recibiendo las entradas del usuario como las teclas de movimiento del jugador o la
configuracion del juego y las traduce en comandos que afectan al Modelo. El Controlador
se asegura de que las acciones del jugador como mover al jugador o actualizar el estado

del juego se transmitan correctamente al Modelo. Ademas, cuando el Modelo cambia, por
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Figura 5.16: Diagrama de actividad referente a Buscar Moneda.

ejemplo, después de que el jugador se mueva o el estado del juego se actualice, el Controlador

también es responsable de actualizar la Vista para reflejar esos cambios.

= Persistencia: La capa de Persistencia es la encargada de gestionar el almacenamiento y la
recuperacion de datos relacionados con el progreso del juego, como las partidas guardadas y
los datos de usuario. Esta capa es relajada porque el Modelo puede interactuar directamente
con ella sin necesidad de pasar por el Controlador, lo que permite una mayor flexibilidad
y eficiencia. La Persistencia incluye la integraciéon con la base de datos, utilizando SQLite
para guardar los estados de las partidas y la autenticacion de los usuarios, lo que garantiza

que cada jugador tenga acceso solo a sus propias partidas guardadas.

5.3.3. Singleton

El patrén de disenio Singleton[34], descrito en la literatura de patrones de disefio como un
patron de instancia unica, limita la creacién de una clase a una tnica instancia, asegurando un
control centralizado de recursos compartidos, como bases de datos o configuraciones globales.
Este patréon permite un acceso global a la instancia inica mediante un método estatico, lo que
asegura que dicha instancia no pueda ser sobrescrita por otra parte del programa, por lo que,
para evitar que se creen nuevas instancias, el constructor de la clase se declara como privado
o protegido. Sin embargo, el patréon Singleton tiene una desventaja importante, pues viola el
Principio de Responsabilidad Unica, ya que la clase tiene tanto la responsabilidad de gestionar
su propia instancia como de cumplir su propédsito principal, lo que puede dificultar la prueba y la

extension de la clase, especialmente en aplicaciones complejas.

En este proyecto, el patrén Singleton se ha aplicado principalmente para gestionar la
comunicacion con la base de datos, a través de una tnica instancia de la clase Singleton, se establece

la conexién con la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de la base de datos diseniada
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Figura 5.17: Diagrama de componentes.

para el juego, centralizando procesos como el inicio de sesion, el registro de usuarios, y la gestion de
partidas guardadas y cargadas. Este enfoque garantiza que no haya multiples instancias intentando
acceder simultdneamente a los mismos recursos, reduciendo errores y mejorando la eficiencia.
Ademas, el Singleton se emplea en este proyecto para mantener una unica fuente de verdad sobre
la configuracion de la partida, donde la instancia almacena variables globales relacionadas con
la apariencia seleccionada para los personajes y las configuraciones especificas de cada partida
como pueden ser el modo de juego, el nivel o los algoritmos de busqueda, permitiendo que sean
accesibles desde cualquier punto del programa sin necesidad de miiltiples referencias o instancias

adicionales.

Gracias a la aplicacion de este patron, se obtienen ciertas ventajas como la centralizacion de
recursos, la facilidad de acceso o eficiencia y reduccién en la creacién de multiples instancias.
Aunque el uso de este patrén puede suponer la sobrecarga con miultiples responsabilidades y
comprometer la eficiencia y seguridad de la aplicacién debido al acceso desde multiples clases a
esta instancia, se ha elegido Singleton cuidadosamente, evitando realizar multiples interacciones
con esta clase y evitando sobrecargar sus responsabilidades. El nombre de la clase elegida en este

proyecto para actuar como clase Singleton se llama Videogame.

5.3.4. Observer

El patrén de diseno Observer, establece una relaciéon publicador-suscriptor que permite definir
un mecanismo de suscripcion para notificar a los objetos sobre cualquier evento que le suceda
al objeto que estan observando. Es un patréon muy ttil en el desarrollo de videojuegos porque
permite que diferentes partes del sistema estén sincronizadas sin depender directamente unas de
otras. Este patron sugiere que anadas un mecanismo de suscripcion a la clase notificadora para
que los objetos individuales puedan suscribirse o cancelar su suscripcién a un flujo de eventos que

proviene de esa notificadora, y cuando le sucede un evento importante al notificador, recorre sus
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Figura 5.18: Diagrama de despliegue.

suscriptores y llama al método de notificacion especifico de sus objetos.

El motor Godot Engine implementa este patron mediante el uso de senales o signals, una
herramienta incorporada en el propio motor. En este proyecto se ha hecho uso de estas senales
para notificar diferentes sucesos ocurridos entre los personajes y elementos del laberinto para
poder implementar una logica de juego coherente e instantdnea. El uso de estas sefiales se da
en este proyecto en ejemplos como la notificacion por parte de la moneda de ser recolectada por
el jugador, o también la notificacién por parte tanto del jugador como del enemigo de que han

finalizado su movimiento, e incluso en las notificaciones de inicio de sesion y registro del usuario

en la aplicacion.

5.4. Diseno e Interfaz de Usuario

En todo desarrollo de una aplicaciéon, uno de los aspectos fundamentales es el diseno y la
configuracion de la Interfaz Grafica de Usuario (GUI), ya que esta es crucial para la retencién de
los usuarios potenciales y para fomentar su fidelidad, al ofrecerles una experiencia satisfactoria. El

proposito principal de las interfaces de usuario es proporcionar una interaccion sencilla y agradable,

facilitando una navegacion intuitiva y eficiente para el usuario.

En las primeras etapas del desarrollo de una aplicaciéon, es necesario plantear el disenio deseado,
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lo cual se lleva a cabo mediante el proceso de prototipado. Este proceso se compone de varias fases:
el boceto, el esquema, la maqueta y, finalmente, el prototipo. El boceto es un dibujo inicial, poco
detallado, del disefio de la aplicacion, cuyo objetivo es visualizar por primera vez los elementos
que formaran parte de la misma. El esquema o wireframe representa de manera esquematica la
estructura basica de los elementos y su organizacion. La maqueta o mockup es una representacion
mas detallada, que incorpora aspectos visuales como imégenes o colores, con el fin de evaluar
la viabilidad de su desarrollo. El prototipo es una representacion que refleja de manera bastante
precisa la interfaz del producto final, incluyendo las interacciones entre sus elementos. El proceso
de creacion del prototipado requiere la configuracion de diversas caracteristicas, siendo las mas
relevantes para un disefio adecuado de la interfaz de usuario las siguientes: Paleta de colores,

Estética de los elementos, Disposicion de los elementos, Tipografia, y Navegabilidad y usabilidad.

5.4.1. Boceto, esquema y maqueta

El boceto y esquema muestran las diferentes interfaces de forma poco SWMP y clara, pues
su intencién es unicamente mostrar de forma muy abstracta y sencilla la disposicién de los
diferentes elementos que compondran cada una de ellas. Se usa en la fase temprana de desarrollo
del proyecto. La maqueta muestra de forma mas detallada la organizacion y forma de los elementos
que componen las diferentes pantallas. Permite tener una nocién maés clara de la distribucion del

producto final, por lo que se utiliza en etapas intermedias del desarrollo.

A continuacién se muestran los bocetos y esquemas de las principales pantallas del videojuego
en el siguiente orden: Iniciar Sesién, Menu Principal, Seleccionar Apariencia, Crear Partida,
Continuar Partida, Laberinto y Configuraciones del Laberinto y la maqueta de estas interfaces

puede visualizarse en la Figura 5.20.

5.4.2. Paleta de colores

La sensacion de atraccion producida por los colores utilizados por una aplicacién determina

una buena experiencia por parte del usuario tras su uso, lo que se refleja en una fidelidad por
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Figura 5.20: Representacion del boceto y el esquema de las interfaces del videojuego.

parte del cliente ante el producto. Por ello, una accién importante en el disefio de interfaces de

usuario, es la eleccién de la paleta de colores que forma la aplicacion.

En este caso, se ha utilizado el generador de paletas de colores proporcionado por Adobe
Color?, una herramienta que ofrece diferentes combinaciones de colores que permiten la armonia
del conjunto de elementos que componen la aplicacién. La paleta seleccionada para esta aplicacion
se compone de tonos calidos, incluyendo algunos tonos intermedios que permiten la diferenciacién
y destacar de parte de los elementos del diseno. Esta configuracion surge de la regla cromatica del
cuadrado compuesta por colores complementarios dos a dos (combinacién de dos armonias de color
complementarias). Su eleccion se debe a la necesidad de existencia de diversidad de colores, para el
diseno de elementos del laberinto con tonos y formas impactantes y cierta extravagancia (colores
mas frios y saturados, con cierta luminosidad), y una navegacién entre menis mas tranquilas y

accesibles (tonos més intermedios y de menor saturacién).

3https://color.adobe.com/es/create/color-wheel
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El uso en este proyecto, en su mayoria de colores azules y verdes radica en el significado de
cada uno de ellos. El color azul representa estabilidad, confianza y sabiduria, pues se pretende
dar una sensacion de estabilidad y confianza al usuario. El color verde es el color del optimismo
y de la buena suerte y se relaciona con la naturaleza de ahi su eleccién al relacionar un laberinto
con naturaleza. La Figura 5.21 representa los colores utilizados en este proyecto, extraidos y

configurados mediante la herramienta mencionada.

5.4.3. Estética de los elementos

Elegida la paleta de colores que compondra los diferentes elementos de la interfaz del usuario, se
determina la forma y estética de dichos elementos. Los diferentes items que componen el videojuego

son elaboracién propia gracias al uso de estas tres herramientas software:

= Inkscape: Diseno de elementos de navegabilidad como ments, cabeceras o botones

vectoriales.

= Pixelorama: Diseno de componentes del laberinto como muros, personajes o animaciones

en formato pixel.

» Recraft: Creacion de imégenes de forma artificial como fondo de las diferentes pantallas de

las que se compone el videojuego.

En los elementos que componen los diferentes ments de navegacién, sus botones e iconos
presentan una tendencia hacia tonos frios de color azul o morado, variando sus opacidades y su
saturacion en los diferentes estados de los que se componen los botones (Normal, Focus, Hover o
Pressed) mostrado en la Figura 5.22. El primero hace referencia al disefio del panel de la pantalla
inicial donde se presentan las apariencias de los dos personajes del juego cuyo diseno trata de
reflejar formas 3D y sensacion de fondo. El resto de paneles donde se muestra informacion relativa
a los diferentes eventos de la aplicacién como es el guardado, detalles de configuracion o el inicio
de sesion reflejan ventanas de notificacién sencillas. Los botones tienen un diseno enfocado a
destacar en cada interfaz aquellos que representan las acciones propias de cada pantalla, como
son la creacién, seleccion o cancelacion, frente a los botones de configuracién de los diferentes

elementos.

Por otra parte, se encuentra el diseno de los personajes del videojuego y otros elementos como
son las apariencias del jugador, del enemigo y de la moneda, o de los elementos del laberinto
muros o el césped por donde se desplazaran los personajes. Estos elementos también son una
elaboracion propia, disefiados en el entorno Pixelorama usando el formato pixel en una escala de
32x32 pixels. Estos disenos reflejan personajes abstractos e inventados o basados en creaciones de
otros videojuegos o dibujos ya existentes. En el caso del jugador se compone de 4 apariencias (una
persona, un disenio basado en pikachu, un perro y un pajaro) como se ve en la Figura 5.23. En el
caso del enemigo se compone también de 4 apariencias diferentes (un diseno basado en el enemigo
del pac-man, un payaso, y dos zombies) presentados en la Figura 5.23. La moneda tiene una tinica
apariencia que presenta una animacion de movimiento, simulando el giro sobre el eje vertical de

una moneda.
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Por 1ltimo, se encuentra el disefio de los Tiles o elementos del laberinto, en los que se ha
disenado los muros exteriores e interiores del laberinto el césped, basandose en otros disefios de
videojuegos, en el caso de los muros interiores se pretende simular paredes de ladrillo, por el
contrario los exteriores reflejan una sensacién del terror, mientras que el césped hace referencia
a los elementos por los que se pueden desplazar los personajes mostrando una sensaciéon mas

agradable observado en la Figura 5.24.

La diferencia de disefio con el formato pixel para personajes o tiles y el formato vectorial para
botones, ments o elementos de navegacion se ha decidido con el motivo mostrar dicha diferencia
de forma clara, y mas atractiva para el usuario. Otro de los motivos es demostrar que diferentes
tipos de disenos pueden convivir en una misma aplicacién respetando la facilidad de uso y de

forma intuitiva en armonia con la paleta de colores elegida.

5.4.4. Disposicion de los elementos

La organizacion de los diferentes elementos que componen la aplicacion, proporcionan un diseno
intuitivo y de facil interaccion. Pues se presentara en el centro de la pantalla los elementos con los
que se interactiia en la ejecucién de cada escena como pueden ser los personajes y los elementos
del laberinto, o los botones y campos de configuracion del juego (Generales como la resolucién
o volumen, o del Entorno como son el Nivel, Dificultad...) . En los extremos se presentan los
botones cuya funcion es llevar a cabo acciones de cambios de escena o presentacién de nuevos
menus (botones de Crear Partida, Cancelar o Iniciar Sesion). Las ventanas emergentes (ments)
aparecen en el centro de la pantalla, pues el usuario debe centrar la vista e interaccién en dichos

menus.

En la cabecera o en los extremos superiores (el izquierdo en su mayorfa) muestran informacién
de la interfaz mostrada en ese instante mediante campos de texto como puede ser Crear Partida
en la pantalla de creaciéon de una partida o la cabecera incluida en cada uno de los diferentes
laberintos, donde se muestra las puntuaciones, tiempos y opciones de configuracién entre otros. El
diseno se ha pensado y desarrollado de forma adaptativa para una resoluciéon de pantalla inicial

de 1920x1080, adaptandose de forma responsiva a otros tamafios de resolucion.

5.4.5. Tipografia

El tipo de fuente y el tamafio del texto determina la legibilidad de los diferentes campos de
texto que componen la interfaz, una buena legibilidad aumenta la usabilidad y la inhabilidad con
la aplicacién. La tipografia, obtenida en Google Fonts?, para este proyecto estd determinada por
el tipo de letra Changa One en todos los botones y campos de texto. En cambio en el titulo de la
pagina principal se ha usado una fuente llamada Arbutus que se asemeja a un diseno de pixeles y

hace referencia al estilo de disefio utilizado en parte de este proyecto.

El tamano esta determinado en pixeles, el que se ha utilizado para el texto de los botones

es de 20 pixels dispuestos en el centro de la ventana, un tamano de 16 pixels para el texto de

‘https://fonts.google.com/

76


https://fonts.google.com/

CAPITULO 5. DISENO

los botones de los ments de configuraciéon emergentes durante la partida, y un tamano de 30
pixels para los botones dispuestos en los extremos inferiores para mostrar de forma mas clara las
acciones a realizar en cada pantalla. Los campos de texto inmutables se ha utilizado un tamano de
20 pixels acordes al tamafio de los botones. Por ultimo, el disenio del titulo, como se ha mencionado

anteriormente tiene un estilo diferente, y su tamano se ha establecido en 200 pixels.

5.4.6. Navegabilidad y Usabilidad

La navegabilidad determina la relacion entre las diferentes pantallas e interfaces existentes. La
navegabilidad repercute en la facilidad con la que el usuario se desplaza por la aplicacion, por eso
debe ser sencilla y comprensible para que el usuario logre una rapida autonomia. La navegabilidad
de este proyecto esta determinada por la interaccién con los diferentes botones de los que dispone
cada una de las interfaces, pues la transicion de una pantalla a otra se produce en su mayoria
mediante la pulsacién de los botones dispuestos en el extremo inferior derecho de la pantalla.
Se compone del boton de cancelacion o atras que redirecciona a la pantalla anterior, y del boton
principal que determina la accién que debe completar y llevar a cabo cada pantalla (Iniciar Sesion,

Crear Partida, Continuar Partida. . .).

La wusabilidad analiza como los usuarios pueden interactuar con la aplicacion de forma facil,
comoda e intuitiva. Su objetivo es lograr la facilidad de aprendizaje y lograr una eficiencia de uso
mientras mantiene la seguridad. Para lograr una buena usabilidad se ha contado con diferentes
caracteristicas como es la adaptacion a diferentes resoluciones y el mantenimiento de la informacion
de forma visual de manera clara y legible. Por otro lado, se mantiene una proteccion sobre los datos
de los usuarios que permiten identificarse en la aplicacién permitiendo cumplir con la seguridad
de los datos. Y por ultimo, se mantiene una coherencia y claridad en los enlaces entre ventanas
y menus, mostrando claramente la intencion de cada uno de los botones que proporcionan la

navegabilidad.

5.4.7. Jugabilidad

La jugabilidad determina la interacciéon entre el jugador y el entorno virtual. En este proyecto, la
jugabilidad ha sido disenada cuidadosamente para ofrecer una experiencia inmersiva y desafiante,
en la que el jugador debe navegar por diferentes niveles de un laberinto, evitando toparse con
obstaculos y enemigos, mientras se dirige a alcanzar la moneda. En el videojuego, se han creado
tres laberintos de tamano y composicién fijos, y un laberinto generado aleatoriamente con un
tamano delimitado tanto en el nimero minimo como el méaximo de casillas que lo componen.
Cada laberinto presenta una estructura diferente que fomenta la exploracion, la estrategia y la
toma de decisiones, por lo que la aplicacién de los algoritmos de buisqueda esta determinada a la

configuracion de cada uno de ellos.

El primer nivel tiene un tamano de 15x15 casillas, permitiendo al usuario familiarizarse con el
entorno, aprendiendo el funcionamiento del videojuego y las experiencias que ofrece, presentando

diferentes recorridos claramente definidos entre el jugador y la moneda. El segundo nivel aumenta
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la dificultad del juego, puesto que su tamafio es relativamente mayor, de 25x20 casillas y se ha
pensado para un usuario mas experimentado en el juego, es decir, que ya ha navegado y conoce
el funcionamiento. Por tdltimo, un tercer nivel de 50x25 casillas para usuarios mas expertos con
multiples trayectorias entre el jugador y la moneda, y entre el enemigo y el jugador. Por otro
lado, existe un nivel generado aleatoriamente, es decir, cuyo tamaifio y conjunto de elementos no
esta predefinido antes de iniciarse el juego. Este laberinto tendra un tamano entre 15x15 y 40x25
casillas, elegido de manera aleatoria, como también las posiciones de los personajes jugador y
enemigo, o de la moneda. Con las posiciones y el tamafnio definidas, se crea un mapa de elementos
asegurando que existen trayectorias que conecten a todos los personajes mediante la aplicacion

del algoritmo de busqueda en profundidad.

En el d&mbito de la jugabilidad, también cabe destacar la posibilidad del usuario de indicar los
movimientos que realiza el jugador cuando crea la partida estableciendo el modo de interaccion en
modo usuario. Cuando se establece este modo, el usuario puede indicar con las flechas del teclado
los movimientos que realiza el jugador, permitiendo el desplazamiento en las direcciones izquierda,
derecha, arriba y abajo. La indicacion de estos movimientos se pueden realizar en el momento que

el jugador ha finalizado el desplazamiento, es decir, cuando ha llegado a la posiciéon objetivo.

En adiccion, para mejorar la jugabilidad de este videojuego se ha disenado un panel incluido
en la interfaz propia de la dindmica del juego que muestra el resultado de las victorias y derrotas
obtenidas por el jugador, determinadas por el alcance de la moneda (las victorias) y el alcance del
enemigo o la finalizacién del tiempo (las derrotas). Este panel ademés, muestra el tiempo restante
para la ejecucion del actual juego. Para aumentar la percepcion de estos resultados, tanto de la
victoria como de la derrota, se ha incluido un panel que incluye una etiqueta (label) con el texto
relativo al resultado obtenido en cada juego, mostrado en el centro de la pantalla. A estas etiquetas

se le anade otra que indica el final del juego, mostrada en la zona inferior central de la pantalla.

5.4.8. Otras caracteristicas de diseno

En otros estilos utilizados, destacan las fotografias utilizadas como background de las interfaces
iniciales para mejorar la apariencia visual y transmitir un entorno mas agradable. El diseno de
estas imagenes se ha realizado mediante la utilizacion de una herramienta para la generacion
de imagenes a través de inteligencia artificial (llamada Recraft). Estds imagenes representan
videojuegos de basados en el juego del laberinto y se afiaden a la decoracion de los diferentes mentis
cuya observacion en segundo plano permite, sin invadir los elementos principales, el aumento de

la atraccién visual por parte del usuario.

5.4.9. Prototipado

Definidos los criterios de disefio deseados en la aplicacion final, se comienza el desarrollo del
prototipo cuya intencién es proporcionar una vision bastante realista del producto final. Se ha
utilizado la herramienta Figma para el desarrollo de prototipos. A continuacién se presentan en

la Figura 5.25 y la Figura 5.26, de forma general, el prototipo de las diferentes pantallas de las
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que se compondra el videojuego en su fase de desarrollo y que sera mejorado para obtener un
producto completamente intuitivo y usable en la fase de implementacién. Estos prototipos seran
muy similares a lo obtenido en el producto final. En el Anexo 10 se puede observar mas clara y

detalladamente cada uno de los prototipos siguientes.

5.4.10. Mhusica

Para ambientar el videojuego y enriquecer la experiencia del jugador, se han creado diversas
melodias utilizando la herramienta en linea Soundtrap, especializada en la creacién de musica.
Estas composiciones tienen como objetivo no solo acompanar el desarrollo del juego, sino también
sumergir al usuario en una atmosfera creativa y atractiva. Para llevar a cabo este objetivo, se han
producido dos pistas principales. La primera es una melodia basada en un estilo de piano llamado
Dark Chi, que proporciona un tono enigméatico y relajante. Esta pieza esta acompanada por una
base ritmica del estilo Bass, cuyo propésito es animar y dar dinamismo a la navegacién por las
interfaces del juego, como el menu principal, la creacién de partidas y la seleccion de opciones.
Por otro lado, la musica de la interfaz principal del juego esta ambientada con sonidos que evocan
el estilo retro del mundo pixel art. Para lograrlo, se han combinado elementos de los estilos Synth
y Drums, que anaden un toque vibrante y caracteristico a la experiencia sonora. Estas pistas no
solo cumplen con la funcién de ambientar, sino que también contribuyen a crear una experiencia
inmersiva, tanto a nivel visual como auditivo, haciendo que el jugador se sienta mas involucrado en
el juego. El enfoque en la ambientacién sonora, en complementacién con la visual, busca destacar
la identidad del juego, permitiendo establecer una conexién emocional con el usuario y mejorando
la calidad de la experiencia global, ayudando a captar y mantener la atencién del jugador en el

videojuego.

5.5. Modelo de datos (DB)

El modelo de datos muestra la estructura légica que compone la base de datos (su tipo y
relaciones), ademés de las condiciones de integridad (restricciones y limitaciones) y las operaciones
que permiten la manipulacién de los mismos. A continuaciéon se puede observar el diagrama
referente a las entidades almacenadas en la base de datos del sistema. La Figura 5.27 muestra
el diagrama del modelo de datos con las entidades y atributos que se almacenan en la base de

datos del sistema del videojuego.

Se observa un diagrama similar al modelo de dominio pero bastante simplificado. La clase
principal se mantiene Partida que ademas de todos los datos de configuracién de la partida
almacena el id del usuario, del jugador y del enemigo permitiendo acceder a los datos almacenados
de cada uno de ellos. A los datos de configuracién de la partida, se suman los datos de configuracién
del Nivel que determinan el tamano y las posiciones iniciales de cada uno de los elementos asi
como el mapa que forma cada muro y cada césped del laberinto. El Usuario mantiene sus atributos
y permitiendo la autentificacion en el sistema mediante «user» y «password» y cuenta con una

lista de las partidas guardadas.
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Por otro lado, la partida contiene dos personajes Jugador y Enemigo que almacena de forma
independiente los datos referentes a los mismos. Estos datos son el la posiciéon que ocupa en el
laberinto, el algoritmo, la apariencia y el id del camino propio de cada uno. En el caso del jugador
y el enemigo se dispone de otra entidad llamada Camino que almacenan los atributos con los que
cuenta en el modelo de dominio general. Por tultimo, la partida dispone del Juego almacena el

numero del juego actual, el estado y el tiempo restante.
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Figura 5.21: Paleta de colores utilizada en los elementos que componen las interfaces del

videojuego.
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Figura 5.22: Estética creada en Inkscape para los paneles y los botones.

Figura 5.23: Apariencias creadas en Pixelorama del jugador y del enemigo del videojuego.
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Figura 5.24: Apariencias creadas en Pixelorama de los tiles del videojuego.
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Figura 5.25: Disenio del prototipo inicial con las interfaces referentes a la creacién y carga del
juego.
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pkgModelo de Datos)

Enemigo

Camino Juego
-id_camino: INTEGER | .. SLECI L LIRS -id_juego : INTEGER
gty camino 1| - posicion: TEXT
-inicio: TEXT - alqoritmo | INTEGER - numero : INTEGER
- objetivo : TEXT 0.1 - enemigo ap?arieﬂcié TEXT - estado | INTEGER
- trayectoria . TEXT _id_camino ' INTEGER - tiempo_restante | INTEGER
0.1|- camino 0.+ |- enemigo 1 |-juego
- jugador | 1 - partida | 1
Jugador Partida
- id_jugador : INTEGER ) - id_partida : INTEGER L
- posicion ; TEXT 1 - partida | _nombre : TEXT i
- algoritmo | INTEGER | jugador 1| - estado: INTEGER - partida
- apariencia: TEXT - resultado : TEXT
-id_camino  INTEGER - numero_juegos | INTEGER Nivel
- modo_juego © INTEGER
- modo_interaccion : INTEGER -1d_nivel | INTEGER
- dificultad : INTEGER - nivel - INTEGER
- user: TEXT 1 _nivel | - maze_size: TEXT
Usuario -id_nivel . INTEGER - -scale  TEXT
) - id_jugador : INTEGER - partida 1 - initial_player_position TEXT
- user: TEXT - Usuario 0."] -id_enemigo: INTEGER - initial_enemy_position: TEXT
- nombre : TEXT " - partida | -id_uego: INTEGER - initial_coin_position : TEXT
- password : TEXT -fecha: TEXT -map : TEXT
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Figura 5.27: Modelo de dominio de la base de datos del videojuego.




Capitulo 6

Desarrollo

En este capitulo se realiza la explicacion de las implementaciones llevadas a cabo para ajustarse
a las soluciones propuestas en la fase de analisis y de diseno tratadas en los dos capitulos anteriores.
A continuacion, se describe el ajuste a través de herramientas e implementacion de cédigo como el
ajuste a la arquitectura definida. También se detalla los algoritmos utilizados para las busqueda

y fragmentos de codigo relevante empleado para crear el Videojuego.

6.1. Configuraciéon y Persistencia

En consonancia con la arquitectura definida y el patron MVC utilizado en este proyecto, el
sistema sigue una organizacion de tres capas estrictas y una relajada. Para ejecutar algunos de
los casos de uso y completar diversas acciones, es fundamental establecer la conexién con la base
de datos, gestionar adecuadamente los datos y realizar consultas eficientes en cada situacién.
Especificamente, los casos de uso que requieren conexion a la base de datos son: Identificarse,
Registrarse, Guardar Partida y Continuar Partida. En cada uno de ellos, se accede a la base de
datos para obtener y almacenar los datos correspondientes. La administracion correcta de los
datos persistentes se lleva a cabo mediante la herramienta DB Browser, utilizada para gestionar
bases de datos SQ@Lite. Esta biblioteca fue seleccionada para el proyecto debido a su sencillez,
amplia compatibilidad con el motor de desarrollo utilizado y facilidad de uso como base de
datos local. Gracias a esto, cada ordenador en el que se ejecute el videojuego puede operar de
manera independiente, ya que se genera una base de datos local en cada instancia. La base de
datos implementada, denominada db Maze2D.db, es accesible a través de una API especifica

(Maze/DatabaseAPI/database.gd), que facilita la conexién y las operaciones con la base de datos.

database = SQLite.new ()
var path = "user://db_Maze2D.db"
database.open_db ()

Listing 6.1: Apertura de la conexiéon con la base de datos de SQLite llamada db_ Maze2D.db.
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Las conexiones con la base de datos se establecen durante la ejecucion de los casos de uso
relacionados con el usuario. Las consultas a la base de datos se implementan mediante cadenas
de texto y los métodos proporcionados por la libreria de SQLite integrada en el motor de
desarrollo Godot, una integracion que simplifica y optimiza la ejecucion de consultas, permitiendo
especificar los parametros necesarios para realizar cualquier tipo de operacién sobre la base de
datos. Ademas, las entidades definidas en el modelo de dominio se representan mediante tablas
béasicas, cada una con un identificador tinico, lo que facilita su gestiéon y manipulacién. Al establecer
la conexidn, si la base de datos no ha sido previamente creada en el entorno de ejecucion, se generan
automaticamente las tablas definidas en el modelo de dominio. Este proceso se lleva a cabo en
el método createTables(), que ejecuta las consultas necesarias verificando la existencia de cada
tabla. Por ejemplo, la tabla usuario se crea definiendo el campo user como clave tnica mediante
las sentencias TEXT NOT NULL UNIQUE y PRIMARY KEY (user).

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "usuario" (
"user" TEXT NOT NULL UNIQUE,
"nombre" TEXT NOT NULL,

"password" TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY("user")
)

Listing 6.2: Creacion de tablas con sus atributos y caracteristicas en la primera ejecucion del

videojuego.

Una vez establecida la conexion y configuradas correctamente las tablas correspondientes a las
entidades del sistema, la API queda disponible para realizar operaciones de insercién, obtencion,
actualizacion o eliminacion de registros. Estas operaciones son fundamentales para los casos de
uso definidos, como la verificacién de usuarios registrados o la recuperacion de partidas y recursos
asociados a un usuario. Al iniciar el juego, el sistema solicita la identificacién del usuario o, en
su defecto, permite su registro proporcionando un nombre, un nickname y una contrasena. En
ambos casos, es necesario consultar la base de datos para verificar la existencia del usuario en
la tabla usuario. Ademads, en el proceso de inicio de sesién, se debe validar que la contrasena
ingresada coincida con la almacenada en la base de datos. Para ello, la consulta que recupera los
datos del usuario incluye una clausula WHERE que filtra los resultados segun el nickname, cuyo
atributo en la base de datos se denomina user. La ejecucién de esta consulta se realiza mediante
el método query_with_bindings(String query_string, Array param__bindings ), permitiendo una

recuperacion segura y eficiente de la informacién del usuario.

SELECT * FROM usuario WHERE user = 7

database.query_with_bindings (query, [user])

Listing 6.3: Obtencion de un usuario de la base de datos mediante la busqueda del atributo user.

Para llevar a cabo las operaciones de insercion, actualizacion y borrado de recursos en SQLite, es
necesario especificar el nombre de la tabla que se desea modificar junto con los datos actualizados
de la entidad correspondiente. Estas acciones se ejecutan mediante los métodos proporcionados

por la libreria de SQLite de la siguiente manera.
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database.insert_row(name_collection, collection)

database.update_rows (name_collection, "id_" + name_collection +
" = " 4+ str(id), collection)

database.delete_rows (name_collection, "id_" + name_collection +

= " + str(id))

Listing 6.4: Insercién actualizacién y borrado de un recurso de la base de datos.

A su vez, la insercion de un nuevo recurso de tipo partida en la base de datos requiere
los identificadores de las deméas entidades asociadas, ya que estos completan los atributos
de la clase partida y sirven como referencia a las entidades correspondientes a cada partida
almacenada, facilitando asi su posterior recuperaciéon. Para obtener estos identificadores y
agregarlos correctamente a la clase partida, se recupera el identificador del tltimo elemento
insertado en la base de datos. Esto se logra mediante una consulta que emplea la funcion
predefinida de SQLite last_insert _rowid(), la cual devuelve el rowid de la ultima fila insertada

dentro de la conexién de base de datos que la invocé.

SELECT last_insert_rowid () AS last_id

Listing 6.5: Obtencion del identificador del tltimo recuros insertado en la base de datos.

Otra accién que requiere acceso a la base de datos es la carga de las partidas asociadas a
un usuario. Para ello, es necesario que el usuario haya iniciado sesion en el sistema, de manera
que su direccion de correo electronico pueda ser utilizada en la clausula WHERE para filtrar los
resultados y recuperar unicamente las partidas correspondientes a dicho usuario. Esta consulta
implica la combinacion de multiples tablas con la tabla partida, ya que es necesario recuperar
informacion de diversas entidades para mostrarla en la pantalla de carga, cuya combinaciéon de
datos se logra mediante el uso de las clausulas JOIN y LEFT JOIN. La primera clausula vincula
la tabla partida con las tablas juego y nivel, permitiendo obtener el tiempo restante del juego y el
nivel asociado a la partida, respectivamente. Esta relacion se establece a través del identificador
almacenado en la entidad partida, que referencia a las dos entidades mencionadas. La segunda
clausula vincula la tabla partida con las tablas jugador y enemigo para recuperar los algoritmos
asignados a cada una de estas entidades, también mediante la relaciéon de su identificador en la
entidad partida. Ademas, se incluye una clausula ORDER BY con el criterio DESC para ordenar
las partidas en orden descendente segin la fecha de guardado. La sentencia SQL resultante, junto

con la ejecucién del método query with__bindings(), se presenta a continuacién.

SELECT partida.*, juego.tiempo_restante, nivel.nivel, jugador.algoritmo as
algoritmo_jugador , enemigo.algoritmo as algoritmo_enemigo

FROM partida

JOIN juego ON partida.id_juego = juego.id_juego

JOIN nivel ON partida.id_nivel = nivel.id_nivel

LEFT JOIN jugador ON partida.id_jugador = jugador.id_jugador

LEFT JOIN enemigo ON partida.id_enemigo = enemigo.id_enemigo
WHERE user = 7
ORDER BY partida.fecha DESC

Listing 6.6: Obtencién de las partidas pertenencientes al jugador registrado en el videojuego.
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Por ltimo, si el usuario selecciona una partida especifica, es necesario recuperar todas las
entidades referenciadas en dicha partida para reconstruir la configuracion del juego y permitir
su continuacién desde el punto de progreso guardado. La obtencién de estos recursos se basa
en el identificador de cada entidad, cuyos valores estan almacenados en los atributos de la tabla
partida. El proceso de recuperacion de estas entidades sigue una estructura similar, diferenciandose
unicamente en el nombre de la tabla referenciada en la clausula FROM vy en el valor utilizado en la
clausula WHERE, correspondiente al identificador de dicha entidad. A continuacién, se muestra
un ejemplo de consulta para recuperar los datos de la entidad juego, analoga para las demas

entidades.

SELECT * FROM juego WHERE id_juego = 7
database.query_with_bindings (query, [id])

Listing 6.7: Obtencion de un juego dado su identificador.

6.2. Algoritmos

Este trabajo tiene como finalidad el cumplimiento de un objetivo enfocado en el desarrollo de
una aplicacion con caracter educativo que sirva de prototipo para la ensefianza de los diferentes
algoritmos de busqueda, que se materializa mediante el analisis, diseno e implementacién de
un videojuego desarrollado en Godot Engine. Un algoritmo de bisqueda es un conjunto de
instrucciones que estan diseniadas para localizar un elemento con ciertas propiedades dentro de una
estructura de datos, es decir, buscar un estado concreto dentro de un conjunto de datos llamado
espacio de estados mediante una estrategia determinada por el algoritmo aplicado. La busqueda
puede ser mediante algoritmos no informados o ciegos, mas ineficientes en tiempo y memoria que
otros métodos, o algoritmos informados, mas eficientes y divididos en heuristicos o de busqueda
con adversario. El videojuego esta desarrollado implementando 4 de estos algoritmos de buisqueda,
el algoritmo primero en anchura, el algoritmo primero en profundidad, el algoritmo de Dijkstra o

el algoritmo A*.

El algoritmo Primero en Anchura es un algoritmo de busqueda no informada que permite
recorrer y buscar elementos en un grafo, usualmente utilizado en arboles, y supone que el recorrido
se realice por niveles. La busqueda comienza en el nodo inicial o raiz, y se continua con la
exploracion de todos los nodos vecinos a ese nodo, donde una vez explorado todos los nodos,
se realiza la exploracion de los nodos adyacentes a cada uno de los vecinos explorados, realizando
esta secuencia continuamente hasta recorrer todos los nodos del grafo o arbol, o en su defecto,
se llegue a un nodo establecido como objetivo. Este algoritmo expande y examina todos los
nodos de un arbol sucesivamente hasta encontrar una solucién, omitiendo el uso de estrategias
heuristicas y garantizando encontrar una solucién incluso para grafos infinitos. En términos de
complejidad computacionales, este algoritmo se expresa como O(/fvértices [+ [aristas [), en cambio,
la complejidad en el aspecto de memoria es de O([vértices /). La implementacion de este algoritmo
en el videojuego se lleva a cabo mediante el método AlgorithmController.bfsSearch(), y utiliza
una cola de tipo Array para anadir los nodos pendientes de visitar, y una para almacenar los

nodos visitados, y un diccionario (Dictionary), para almacenar los nodos vecinos de un nodo,
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respectivamente. Con estas variables, el algoritmo recorre la lista de nodos hasta recorrer todos
o encontrar el nodo objetivo, visitando los nodos vecinos no visitados, y guardando los nodos
adyacentes de cada nodo que permite recrear el recorrido desde el nodo inicial hasta el nodo final.

La secuencia descrita, implementada en el videojuego es la siguiente.

func bfsSearch(start_node: Vector2, end_node: Vector2):

var queue = []
var parent = {}
visited = []

queue . append (start_node)
visited.append(start_node)

parent [start_node] = null

while queue:

var current_node = queue.pop_front ()
if current_node == end_node:
await printSearchTiles ()

return await createPath(start_node, end_node, parent)

for neighbor in get_neighbors(current_node):
if neighbor not in visited:
queue . append (neighbor)
visited.append(neighbor)
parent [neighbor] = current_node

Listing 6.8: Implementacion del algoritmo primero en anchura empleada en el videojuego.

El algoritmo Primero en Profundidad es un algoritmo de busqueda no informada que permite
recorrer y buscar elementos o nodos en un grafo, usualmente utilizado en arboles, y sin importancia
en los niveles de los que dispone cada nodo. La bisqueda comienza en el nodo inicial o raiz, y
se continua el primer nodo vecino de cada nodo, expandiendo todos y cada uno de los nodos que
va localizando de forma recurrente en un camino, hasta alcanzar el nodo final del camino, donde
regresa hasta encontrar un nuevo camino disponible para recorrer. Este algoritmo no asegura
la optimizacién, pues puede encontrar una solucién mas profunda que otra que no ha sido atn
expandidas. La implementaciéon de este algoritmo en el videojuego, se basa en una busqueda
recursiva mediante el método AlgorithmController.recursive DF'S(), que utiliza una cola de tipo
(Array), para almacenar los nodos visitados que se pasa como parametro en cada ejecucién de
la funcién recursiva. El algoritmo recorre recursivamente el primer nodo hijo del nodo inicial
llegar al final de ese recorrido, cuando realiza el backtracking para recorrer otro camino diferente
disponible. Este algoritmo algoritmo hace uso de una variable global para almacenar los nodos y
sus adyacentes una vez recorridos, que sera la que retorne una vez finalizado el algoritmo. Esta
secuencia descrita y llevada acabo por el algoritmo primero en anchura, se implementa en el

videojuego de la siguiente forma.
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func dfsSearch(start_node: Vector2, end_node: Vector?2):
visited = []
resultdfs = []
recursiveDFS (start_node, end_node)
await printSearchTiles ()

return resultdfs

func recursiveDFS(start: Vector2, end: Vector2):
if start not in visited:
visited.append(start)
if start == end:

return true

for neighbor in get_neighbors(start):
if recursiveDFS (neighbor, end):
resultdfs.push_front (neighbor)

return true

return false

Listing 6.9: Implementacién del algoritmo primero en profundidad empleada en el videojuego.

El algoritmo de Dijkstra, o de caminos minimos, es un método de busqueda en grafos que
determina el camino mas corto desde un vértice origen hasta el resto de los vértices en un grafo
con pesos positivos en sus aristas. La busqueda comienza en el nodo inicial y explora iterativamente
los caminos mas cortos hasta alcanzar el nodo objetivo. Su complejidad se expresa como O(/vértices
/2 + Jaristas |) cuando se utiliza una cola de prioridad. En el videojuego, la implementacién de este
algoritmo se lleva a cabo mediante el método AlgorithmController.dijkstraSearch(). Se emplea una
cola de prioridad de tipo Array para gestionar los nodos pendientes de visitar y dos diccionarios
(Dictionary): uno para almacenar los nodos vecinos y otro para registrar las distancias acumuladas.
Ademas, se usa un tercer diccionario para inicializar los pesos de cada arista con un valor neutro,
mediante el método AlgorithmController.inicializeNodes Weigth(). El algoritmo recorre los nodos
hasta visitar todos o encontrar el objetivo. Para cada nodo, explora sus vecinos no visitados, calcula
la nueva distancia en funcién del peso de la arista con el método AlgorithmController.getCost()
y actualiza el valor si encuentra una distancia menor. También almacena los nodos adyacentes,
permitiendo reconstruir el recorrido desde el nodo inicial hasta el final. La implementacion de este

algoritmo en el videojuego es la siguiente.
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func dijkstraSearch(start_node: Vector2, end_node: Vector2,
avoid_position: Vector2):
var distances = {}
var parent = {}
var heap = []
visited = []
var asign = inicializeNodesWeigth(start_node, distances, parent)

distances = asign[0]
parent = asign/[1]
pushHeap (heap, [0, start_nodel)
while heap:
var node = popHeap (heap)
var accumulated_cost = node [0]
var current_node = node[1]

if current_node in visited:

continue

visited.append(current_node)

if current_node == end_node:
await printSearchTiles ()

return await createPath(start_node,

for neighbor in get_neighbors(current_node)
var cost = getCost (neighbor,
var new_cost = accumulated_cost + cost
if new_cost < distances[neighbor]:
distances [neighbor] = new_cost
parent [neighbor] = current_node

pushHeap (heap, [new_cost, neighbor])

return []

end_node,

parent)

avoid_position)

Listing 6.10: Implementacion del algoritmo dijkstra empleada en el videojuego.
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El algoritmo A* es un método de busqueda informada o heuristica que permite recorrer y
buscar elementos en un grafo y garantiza obtener siempre el camino de menor coste desde un
vértice origen hasta un objetivo en un grafo con pesos positivos en sus aristas. Su funcionamiento
se basa en una estrategia heuristica definida antes de la ejecucion. En el videojuego, la heuristica se
genera mediante la funcién AlgorithmController.createHeuristic(), diferenciandose para el jugador
y el enemigo. La heuristica del jugador se basa en la distancia de cada nodo a la moneda: cuanto
mayor sea la distancia, mayor serd su valor heuristico. En cambio, la del enemigo depende de
la posicion del jugador, asignando valores menores a los nodos mas cercanos a él. Para calcular
estos valores, se utiliza la distancia de Manhattan [35], sumando las diferencias absolutas de las
coordenadas y dividiendo entre 32, que es el numero de pixels que se desplaza en cada movimiento,

es decir, la distancia entre cada nodo colindante.

func createHeuristic(x_size: int, y_size:int,
heuristic_position: Vector2 = Vector2(0,0)):
var heuristic = {}

penalty = (x_size + y_size) / 10

for node in graph.keys():

if heuristic_position != Vector2(0,0):
heuristic[node] = (abs(heuristic_position.x - node.x) +
abs (heuristic_position.y - node.y))/ pixels_move

return heuristic

Listing 6.11: Creacion de la heuristica de los personajes basada en la distancia de Manhattan.

El algoritmo A* comienza desde el nodo inicial y explora iterativamente los caminos mds cortos,
considerando la heuristica asignada a cada nodo. Su implementaciéon en el videojuego es similar a
la del algoritmo de Dijkstra y se realiza mediante el método AlgorithmController.aStarSearch().
Se emplea una cola de prioridad para gestionar los nodos pendientes de visitar y dos
diccionarios: uno para almacenar los nodos vecinos y otro para registrar las distancias
acumuladas. Inicialmente, los pesos de las aristas se establecen en un valor neutro mediante
AlgorithmController.inicializeNodes Weigth(). Durante la busqueda, el algoritmo visita nodos no
explorados, calcula la distancia entre vértices sumando la distancia acumulada en el nodo actual, el
peso asignado al nodo vecino con AlgorithmController.getCost() y su valor heuristico, cumpliendo
asi f(n) = g(n) + h(n). Sila nueva distancia es menor que la acumulada, se actualiza y se almacenan
los nodos adyacentes, permitiendo reconstruir el camino 6ptimo. La implementacion detallada de

este algoritmo se muestra a continuacion.
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func aStarSearch(start_node: Vector2, end_node:
avoid_position: Vector2):
var distances = {}
var parent = {}
var heap = []

visited = []

var asign = inicializeNodesWeigth(start_node,

distances = asign[0]
parent = asign/[1]
heap.append ([0, start_node])

while heap:
var node = popHeap (heap)
var accumulated_cost = node [0]

var current_node = node[1]

if current_node in visited:
continue

visited.append(current_node)

if current_node == end_node:

await printSearchTiles ()

return await createPath(start_node, end_node,

for neighbor in get_neighbors(current_node):
var cost = getCost(neighbor, avoid_position)
var movement_cost = cost + heuristic[neighbor]

var new_cost = accumulated_cost + movement_cost

if new_cost < distances[neighbor]:
distances [neighbor] = new_cost
parent [neighbor] = current_node

pushHeap (heap, [new_cost, neighbor])

return []

Vector2, heuristic: Dictionary,

distances, parent)

parent)

Listing 6.12: Implementacion del algoritmo a estrella empleada en el videojuego.

Las implementaciones de los algoritmos Dijkstra y A* utilizan una cola de prioridad

para explorar los nodos pendientes de visitar, ordenados de forma ascendente segin el

coste de desplazamiento desde el nodo inicial. Para gestionar la insercién y extraccion

de elementos en esta cola, se han definido los métodos AlgorithmController.pushHeap() y

AlgorithmController.popHeap(). El método de inserciéon ordena la cola utilizando la funcién

AlgorithmController.sortAscending(), garantizando que los nodos con menor coste sean procesados

primero.
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func pushHeap (heap, element):
heap.append(element)
heap.sort_custom(sortAscending)

func sortAscending(a, Db):
if af0] < b[o0]:
return true

return false

func popHeap (heap):
if heap.is_empty O):
return null
else:

return heap.pop_front ()

Listing 6.13: Métodos de insercién extraccién y ordenamiento de nodos de la cola de prioridad.

Por otro lado, ambos algoritmos hacen uso de la funcién AlgorithmController.getCost() para
obtener el coste que supone desplazarse desde un nodo hasta otro, que tiene en cuenta la posicion
que debe evitar el personaje, generando una penalizacion y aumento del coste cuanto mayor es la

cercania a dicha posicién. Estas funciones se describen a continuacion.

func getCost(next_position: Vector2, avoid_position: Vector2):

var default_cost = 1

var distance_to_enemy = abs(avoid_position.x - next_position.x) +
abs(avoid_position.y - next_position.y)

var penalty_cost = max(penalty - distance_to_enemy, default_cost)

return default_cost + penalty_cost

Listing 6.14: Método de calculo del peso de movimiento entre dos nodos.

En cada algoritmo definido anteriormente, esta implementada la representacién grafica y visual
del recorrido que realiza cada uno de los algoritmos en la busqueda del nodo final, desde la
posicion inicial, permitiendo ajustarse al objetivo inicial, de permitir la visualizaciéon y comprension
del funcionamiento de cada uno de los algoritmos. Esta representacion es realizada unicamente
en la ejecucion producida por los algoritmos llevados a cabo por el jugador, para simplificar
la visualizacion y desacoplar la ejecucion de ambos. Esta representacion utiliza las coordenadas
del TileMap gracias al método local _to__map() para obtener la posicién del nodo y reemplaza
el tile anterior, por un tile definido para este supuesto mediante la funcién set_cell(), ambos
proporcionados por el entorno de desarrollo Godot. La representacion del funcionamiento de estos
algoritmos se lleva a cabo de la siguiente manera, unicamente siendo visible para el funcionamiento

del jugador.
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func printSearchTiles ():
var size = visited.size ()
var time_await: float = 1.0/(size*1000000)

for node in visited:
if is_player:
var cell = tilemap.local_to_map(node)
var atlas_coords = Vector2i (0, O0)
tilemap.set_cell (0, cell, 7, atlas_coords)

await scene.get_tree().create_timer (time_await).timeout

Listing 6.15: Método de representacion grafica en el mapa del laberinto del funcionamiento de los

algoritmos.

Finalizado la ejecucion de los algoritmos, y obtenido el grafo con los nodos vecinos de cada
nodo, recrea el camino solucién desde el nodo inicial hasta el nodo final mediante la funcion
AlgorithmController.createPath(). Este método recorre en reversa el grafo, desde el nodo final,

agregando al principio del array resultado cada nodo que recorre hasta alcanzar el nodo inicial.

func createPath(start_node: Vector2, end_node: Vector2, parent: Dictionary):
var path = []

var current_node = end_node
while current_node != start_node:
path.insert (0, current_node)

current_node = parent[current_node]

return path

Listing 6.16: Recreacién de la trayectoria en base a los datos obtenidos de la aplicacion del

algoritmo de busqueda.

El uso de estos algoritmos en el videojuego presenta claras diferencias. Mientras que los
algoritmos de busqueda en anchura y busqueda en profundidad, se ejecutan unicamente en primera
instancia al inicio del juego, obteniendo el camino desde el inicio hasta el final, y ejecutando los
movimientos en base a ese camino inicial encontrado, sin presentar modificaciones hasta el final
del recorrido. En cambio, los algoritmos de Dijkstra y A Estrella, se ejecutan en cada interaccién
de movimiento producido por los personajes, es decir, crean el camino inicialmente al comienzo
del juego, y posterior a cada movimiento producido por los personajes, permitiendo recrear nuevas
trayectorias, modificando la calidad de la trayectoria, como por ejemplo, el caso de que el enemigo

obtenga una nueva trayectoria que no atraviese el recorrido obtenido por el enemigo.

La implementacién de estos algoritmos requiere la creaciéon de un grafo con los nodos hijos
de cada nodo, que permite crear el arbol de nodos y recorrerlo para obtener las trayectorias de
cada personaje hasta su objetivo. La creacion del grafo esta condicionada por el siguiente orden
de adiccién de nodos vecinos de un nodo en el mapa del laberinto correspondiente: Primero, se
anade el nodo inmediatamente a la derecha; Después, se anade el nodo inmediatamente abajo del
nodo, A continuacion, se anade el nodo inmediatamente superior del nodo; Por ultimo, se anade el

nodo inmediatamente a la izquierda del nodo. Previamente a la creacién del grafo, se crea un array
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multidimensional con el identificador del tile correspondiente a cada nodo, siendo 0 el identificador
del tile de césped, donde esta permitido el movimiento, y por el contrario el 1,2 y 3 corresponden

a los identificadores de tiles de muros, donde no esta permitido el movimiento.

func createMap(x_size: int, y_size:int):
for i in range(80, y_size+64, pixels_move):

var row = []

for j in range(80, x_size+64, pixels_move):
var cell = tilemap.local_to_map(Vector2(j, i))
var id = tilemap.get_cell_source_id (0, cell)
row.append (id)

map . append (row)

createGraph(x_size, y_size)

func createGraph(xSize: int, ySize: int):
var childs = []
for i in range(l, ySize/pixels_move - 1):
for j in range(l, xSize/pixels_move - 1):
if map[il[j] == 0:

if map[i]l[j+1] == O:
childs.append(Vector2(pixels_center + pixels_movex(j+1) +
pixels_offset, pixels_center + pixels_movex*i + pixels_offset))

if map[i+1][j] == O:
childs.append(Vector2(pixels_center + pixels_movexj +
pixels_offset, pixels_center + pixels_movex(i+1l) + pixels_offset))

if map[i-1][j] == 0:
childs.append(Vector2(pixels_center + pixels_movexj +

pixels_offset, pixels_center + pixels_movex*(i-1) + pixels_offset))

if map[il[j-11 == O:
childs.append(Vector2(pixels_center + pixels_movex(j-1) +
pixels_offset, pixels_center + pixels_movex*i + pixels_offset))

graph[Vector2(pixels_center + pixels_movex*j + pixels_offset,

pixels_center + pixels_move*i + pixels_offset)] = childs

childs = []

Listing 6.17: Creacién del mapa y del grafo correspondiente a la disposicién de los elementos del
laberinto.

6.3. Explicacion de cédigo relevante

Este videojuego se compone una secuencia de acciones cuya importancia destaca sobre otras.
Estas acciones son la dindmica de juego, el calculo de caminos mediante los algoritmos de buiisqueda,
y la dindmica de movimiento de los personajes. El calculo de caminos esta descrito en la seccion
anterior, por lo que esta seccién se limitara a describir las secuencias referentes a la dinamica del

juego y de movimientos.

En primer lugar, la dindmica del juego consiste en inicializar las posiciones de los personajes y
elementos que componen el laberinto y posteriormente realizar los bisquedas y movimientos en

funcién de las configuraciones establecidas al crear la partida. El juego comienza con la ejecucion
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del método initGame(), que a su vez ejecuta la inicializacién de variables mediante la funcién
setupData()y donde comienza un nuevo de juego estableciendo las posiciones iniciales en el método
nuevoJuego(). La funcion setupData() inicializa las variables referentes al estado del juego y de
la partida, como también conecta la senal que permite detectar cuando el jugador alcanza la
moneda, ademés de crear el mapa de juego y establecer el algoritmo del jugador en caso de que
se haya establecido. En cambio, el método nuevoJuego() ejecuta el método initPositions() donde
se inicializa las posiciones del jugador a la posicion establecida para ese laberinto, como también
la posicién de la moneda, por otra parte, en este método se comprueba que el modo de juego sea
de tipo Enfrentamiento, y genera al personaje del enemigo en el laberinto, para posteriormente
inicial el contador de tiempo y ejecutar el método gameProcess(), que es el encargado de llevar
a cabo el proceso del juego, ejecutando las busquedas mediante los algoritmos definidos e indicar

los movimientos de los personajes en el laberinto.

El método gameProcess() crea la heuristica siguiendo el método descrito en la anterior seccién, y
se divide en varias secciones. La primera seccion corresponde al modo de juego Solitario y el modo
de interaccion Usuario, donde no realiza ninguna busqueda, y unicamente ejecuta los movimientos

en base a las entradas de teclado introducidas por el usuario:

if Videogame.modo_interaccion ==
VideogameConstants.ModoInteraccion.MODO_USUARIO
and Videogame.modo_juego == VideogameConstants.ModoJuego.MODO_SOLITARIO:

return

Listing 6.18: Proceso del juego referente a la seccién con los modos de juego Solitario y Usuario.

La siguiente seccion es la referente al modo de juego Enfrentamiento y el modo de interaccion
Usuario, donde se realiza la busqueda del camino unicamente para el enemigo mediante
searchPath(). Si el algoritmo es Anchura o Profundidad, se realiza la biisqueda una vez, y mientras
el camino encontrado, no haya llegado a la posicién objetivo se realiza el método moveOneStep(),

que indica al enemigo el movimiento a realizar en cada ejecucion.
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elif Videogame.modo_interaccion ==
VideogameConstants .ModoInteraccion.MODO_USUARIO
and Videogame.modo_juego == VideogameConstants.ModoJuego.MODO_ENFRENTAMIENTO :

await searchPath(algorithm, trayectory, scene)

while initiate:
if maze.enemigo.enemy.path.trayectoria.size() > O0:
await moveOneStep(algorithm)

Videogame .move_enemy = false

if Videogame.algoritmo_enemigo == VideogameConstants.Algoritmo.DIJKSTRA

or Videogame.algoritmo_enemigo == VideogameConstants.Algoritmo.A_STAR:
var path_enemigo = await newSearch(Videogame.algoritmo_enemigo, ...)

if !path_enemigo.is_empty ():

await maze.enemigo.setPath(maze.enemigo.position, ...)
else:
Videogame .move_enemy = false
break

Listing 6.19: Proceso del juego referente a la secciéon con los modos de juego Enfrentamiento y

Usuario.

Otra seccion es la que hace referencia el modo de interaccion Simulacion, cuando el algoritmo
configurado para el jugador es Anchura o Profundidad, siguiendo una dinamica similar a la anterior,
realizando la busqueda unicamente al principio de la interaccién, y realiza la buisqueda para el
enemigo (si se encuentra en el modo de juego Enfrentamiento) también dependiendo del algoritmo
definido. Se realiza el bucle de movimiento de jugador, y en su defecto, enemigo hasta que el jugador

llega a su posicion final del camino creado mediante el algoritmo de buisqueda.

elif Videogame.algoritmo_jugador == VideogameConstants.Algoritmo.BFS
or Videogame.algoritmo_jugador == VideogameConstants.Algoritmo.DFS:

await searchPath(algorithm, trayectory, scene)

while initiate:
if Videogame.modo_juego ==
VideogameConstants .ModoJuego.MODO_ENFRENTAMIENTO:
if maze.enemigo.enemy.path.trayectoria.size() > O0:
await moveOneStep (algorithm)
var path_enemigo = await newSearch(Videogame.algoritmo_enemigo, ...)

if !path_enemigo.is_empty():

await maze.enemigo.setPath(maze.enemigo.position, ...)
else:
Videogame .move_enemy = false
break

else:

await moveOneStep (algorithm)

Listing 6.20: Proceso del juego referente a la seccién con el modo Simulacién y los algoritmos DFS
y BFS.

La siguiente secciéon esta condicionada por la eleccion del algoritmo Anchura o Profundidad

para el personaje del enemigo, y el algoritmo Dijkstra o A Estrella para el personaje del jugador.
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En este caso, el enemigo solo realizara una busqueda del jugador al principio de la ejecucion,

mientras que el jugador, realiza la busqueda en cada iteracion.

elif Videogame.algoritmo_enemigo == VideogameConstants.Algoritmo.BFS
or Videogame.algoritmo_enemigo == VideogameConstants.Algoritmo.DFS:
await searchPath(algorithm, trayectory, scene)

algorithm.setValueIsPlayer (true)

while initiate:
if maze.enemigo.enemy.path.trayectoria.size() > O0:

await moveOneStep(algorithm)

var path_jugador = await newSearch(Videogame.algoritmo_jugador, ...)
if !path_jugador.is_empty ():
await maze.jugador.setPath(maze. jugador.position, ...)
else:
Videogame .move_enemy = false
break

Listing 6.21: Proceso del juego referente a la secciéon con el modo Enfrentamiento y los algoritmos
DFS y BFS.

La ultima seccién se ejecuta cuando los algoritmos del jugador y del enemigo son Dijkstra o
A FEstrella. En este caso, tanto el jugador como el enemigo realizan la busqueda de su objetivo
mediante el algoritmo establecido en cada iteracion del bucle, es decir, después de cada movimiento

realizado por ambos, realizan una nueva bisqueda generando un nuevo camino que recorrer.

else:
while initiate:
await searchPath(algorithm, trayectory, scene)
await moveOneStep(algorithm)

createHeuristic (algorithm, heuristic)

Listing 6.22: Proceso del juego referente a la seccion con los algoritmos Dijkstra y A Estrella.

Por otro lado, una seccion de gran importancia en el desarrollo de este proyecto es la
dindmica de movimiento de los personajes, que debe realizarse en sincronia y en dependencia
entre si. En primera instancia, el jugador puede realizar los movimientos en el laberinto
condicionado por las entradas de teclado del usuario (mediante las flechas del teclado), que
indican movimientos derecha, izquierda, arriba y abajo, o por el contrario, su movimiento
puede estar condicionado por el camino creado a partir de la busqueda mediante el algoritmo
configurado. La primera opcién esta determinada por el método PlayerController.input(), que
captura el evento del movimiento indicado, y en funciéon de la direccién del movimiento, asigna
una posicion objetivo al jugador y almacena la posicion actual como referencia del nodo inicial
en la funcién PlayerController.asign_values(). En cambio, la segunda opcién estd determinada
por el método PlayerController.desplazarse(), invocado desde MazeController.moveOneStep(), y
consiste en obtener, mientras el jugador no esta en movimiento, el siguiente nodo de desplazamiento
almacenado en el camino recreado por el algoritmo, y almacenar ese nodo como la posicion
objetivo, como también guardar la posicion inicial. Una vez que se ha calculado el nodo

objetivo, comienza el desplazamiento siguiendo las fisicas propias de Godot, mediante el uso del
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método move__and_ collide(), que ejecuta el movimiento en base a la velocidad y la aceleracion
especificadas, y comprueba las posibles colisiones de realizar dicho movimiento. En el caso de
producirse una colisién, se mantiene la posicion inicial, deteniendo el movimiento y emitiendo la
senal de desplazamiento finalizado. En cambio, si el movimiento no genera ninguna colision, y la
distancia al objetivo es menor a 1 pixel, se actualiza la posiciéon a la posicion objetivo, finalizando

el movimiento. A continuacién estd descrito el proceso de movimiento del jugador:

func _process(delta):
await get_tree().physics_frame
if player.maze_finished:

return

if player.position != player.target and is_moving:
player.direction = (player.target - player.position).normalized ()
velocity = player.direction * player.speed

var collision = move_and_collide(velocity * delta)

if collision:
actualizaPosicion(player.actual_position)
emit_signal ("movement_finished")
velocity = Vector2()

elif position.distance_to(player.target) < 1:
actualizaPosicion(player.target)

velocity = Vector2()

if position == player.target:
is_moving = false

emit_signal ("movement_finished")

Listing 6.23: Proceso de la dinamica del movimiento del jugador hasta la posiciéon objetivo.

La dinamica de movimiento del enemigo guarda multiples similitudes con la del jugador,
exceptuando la imposibilidad por parte del enemigo de realizar movimientos condicionados por
entradas del teclado por parte del usuario. El enemigo unicamente realiza desplazamientos en base
a los caminos creados por el algoritmo configurado, cuya posicién objetivo se establece obteniendo
el siguiente nodo de dicho camino mediante el método EnemyController.desplazarse(), invocado
desde la funcién MazeController.moveOneStep(), y que a su vez almacena la posicién actual. El
movimiento del enemigo también se realiza siguiendo las fisicas del motor Godot,y en este caso el
método move__and__collide() se utiliza para determinar si la colisién producida es ante el personaje
del jugador, o ante un muro. En el primer caso, emite la senal eliminated, que indica la eliminacion
del jugador debido al alcance por parte del enemigo, en caso contrario, detiene el movimiento por
colisién. A su vez, en caso de no existir colision, se actualiza la posicién cuando la distancia es

menor a 1 pixel. A continuacién esta descrito el proceso de movimiento del enemigo:
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func _process(delta):
await get_tree().physics_frame

if !enemy.maze_finished and Videogame.move_enemy
and enemy.position != enemy.target:
enemy .direction = (enemy.target - enemy.position).normalized ()
velocity = enemy.direction * enemy.speed
var collision = move_and_collide(velocity * delta)

if collision:

if collision.get_collider () != null and
collision.get_collider () .name == "Jugador":
emit_signal("eliminated")
else:
actualizaPosicion(enemy.actual_position)
velocity = Vector2()

elif position.distance_to(enemy.target) < 1:
actualizaPosicion (enemy.target)

velocity = Vector2()

if position == enemy.target:

emit_signal ("movement_finished")

Videogame .move_enemy = false

Listing 6.24: Proceso de la dindamica del movimiento del enemigo hasta la posicién objetivo.

6.4. Manual de usuario

En el Anexo 11 se describe brevemente los pasos a seguir para llevar a la experiencia de inicio

de sesion, y creacion de partidas del videojuego Maze2D.
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Capitulo 7

Conclusiones y Lineas futuras

En esta seccién se analiza brevemente el cumplimiento de los objetivos establecidos inicialmente
con el cliente (el tutor), acorde al desarrollo de la aplicacién final, asi como el ajuste a las
planificacion temporales establecidas. Ademas, se tratara de forma breve las implementaciones no
completadas en su totalidad, y las lineas futuras de las nuevas propuestas establecidas y surgidas

en el transcurso de este trabajo, para versiones futuras del proyecto.

Como conclusiones de este TFG se expone que se ha realizado los objetivos establecidos
inicialmente que pretendian cumplir una serie de propdsitos que garantizasen la obtencion de
un resultado acorde a las expectativas iniciales de las partes interesadas del proyecto. Entre estos
objetivos propuestos, destaca un objetivo principal y otros cuatro de menor grado de importancia.
El principal objetivo estaba enfocado en el desarrollo de una aplicacién con caracter educativo
que sirva de prototipo para la ensenanza de los diferentes algoritmos de buisqueda materializado
mediante el andlisis, disefio e implementacién de un videojuego desarrollado en Godot Engine
combinando simplicidad y la atraccion visual para la adquisicion del conocimiento de estos
algoritmos. Y ademds, buscando innovar en los métodos de ensefianza ofrecidos en la universidad,
promoviendo un enfoque mas atractivo y dindmico tanto para la adquisicion de conocimientos
por parte del alumno como para la ensenanza por parte del profesor. Por otro lado, los objetivos
de menor importancia buscaban analizar el rendimiento de los algoritmos de buisqueda, disenar
interfaces de usuario accesibles e interactivas y la modelacién de conocimientos tedricos, todos ellos
cumpliendo el objetivo de adoptar de la metodologia de desarrollo Scrum. Ante estos objetivos
planteados, y una vez desarrollado el proyecto, se realiza un analisis del cumplimiento de objetivos
y obtener una aproximacién del ajuste a los propositos iniciales. Tras realizar este analisis,
determina un ajuste muy aproximado a los propdsitos iniciales, gracias al desarrollo completo
de la aplicacién con caracter educativo y visual requerido por el objetivo principal, como también
por el cumplimiento de los requisitos secundarios, para los que se han proporcionado y desarrollado
interfaces de usuario destacables por su facilidad de uso y su atraccion visual, modelando los cuatro
algoritmos de busqueda propuestos inicialmente y aportando un método de visualizacién de su
logica. Incluso, de este andlisis se ha observado un correcto ajuste, en gran medida, al marco
de desarrollo Scrum planteado inicialmente, con leves variaciones de tiempo en ciertas tareas, y

ampliacion del periodo total de desarrollo.
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En contraste, algunos requisitos propuestos inicialmente para el desarrollo de este proyecto, se

han visto afectados en la manera que han sido completados parcial o nulamente, por lo que la

implementacién total de estos requisitos se ha propuesto como trabajo futuro, en nuevas versiones

posteriores a la finalizacion de este proyecto. Simultaneamente, durante el trabajo realizado han

surgido nuevas propuestas establecidas, también, como implementaciones realizadas en futuras

versiones del proyecto. Tanto las implementaciones requeridas inicialmente no completadas, como

las propuestas a futuro mas destacables son:
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Seleccionar apariencias: Como se ha mencionado, las limitaciones de tiempo y recursos
han generado propuestas no completadas acorde a los requisitos iniciales, y una de ellas es la
seleccion de las apariencias, tanto de jugador como enemigo. En la version de la aplicacién
desarrollada se ha creado una escena de seleccion de apariencias, pudiendo observar las
multiples existentes para cada personaje, y queda como mejora a futuro la seleccion e

implementacion de esta apariencia en el desarrollo del juego.

Diferenciar partidas: Otra propuesta no completada, es la diferenciaciéon en la pantalla
de carga de partidas, de las partidas que ya estan finalizadas y no se pueden continuar y las
que estan guardadas y estd permitido continuar desde el progreso guardado. En la version

actual, solamente se muestran las partidas no finalizadas.

Varios enemigos: Como método para aumento de la dificultad del juego al jugador, se
propone en nuevas versiones, la inclusiéon de multiples enemigos, dificultando la victoria al

jugador, generando la necesidad de aplicacién de nuevas estrategias.

Seleccionar posicion del enemigo: La seleccién por parte del usuario de la posicion
inicial que ocupa el personaje del enemigo en el laberinto, permite explorar el uso y logica
empleado por el algoritmo de buisqueda empleado por el jugador, para encontrar la moneda
y evitar el usuario en funcién de su posicion. Por lo que esta mejora, esta planteada en una

préxima version del trabajo implementado.

Crear laberintos manualmente: En consonancia con la anterior propuesta, la eleccién
por parte del usuario de los elementos del laberinto, es decir, los muros y césped, o las
posiciéon del jugador o la moneda, permite la exploracién de los algoritmos con multiples
configuraciones, adecuadas a la necesidad del usuario, ayudando a adquirir el conocimiento

de la logica empleada por cada algoritmo en diferentes situaciones.

Anadir algoritmos relevantes: En adiccion a los algoritmos implementados, se plantea
en nuevas versiones de la aplicacion, el uso de nuevos algoritmos de busqueda, que
permitan aumentar las posibilidades de juego, permitiendo visualizar la logica empleada
por cada uno de estos algoritmos. Algunos de los algoritmos planteados para futuras
implementaciones puede ser el algoritmo de Tremaux, o la implementacion de algoritmos

basados en aprendimiento por refuerzo y la implementacion de Q)-Learning y Deep-Learning.



Capitulo 8

Anexo I. Modelo de Dominio y Casos de
Uso

En este Anexo, se detalla inicialmente el modelo de dominio ampliado del sistema, mostrando
las entidades que componen este diagrama y las operaciones propias de cada entidad. También,
se describen las secuencias que corresponden a los casos de uso de menor importancia que no han

sido descritas en los capitulos anteriores.
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AlgoritmoBusqueda
Dificultad Esfadoluego) - ~_position : Veeclor2, coin_position : Vector2, fle : TileMap,
- FACIL : int -EN_CURSO : int scene_tree : PackedScene, enemy_position : Vector?) : void
- MEDIA :int -EN_PAUSA : int + bisSearch(start_node : Vector2, end_node : Vector2) : Array
- DIFICIL : int - FINALIZADO : int + dfsSearch(start_node : Vector2, end_node : Vector2) : Array
+ dijkstraSearch(start_node : Vector2, end_node : Vector2) : Array
+ aStarSearch(start_node : Vector2, end_node : Vector2) : Array
+ recursiveDFS(start : Vector2, end : Vector2, visited : Dictionary) : Array | 0.1 - personajes [ <<g 0> |1 - carmino [ Camino ]
5,2:::::9“““°“-5‘m""" DRI T TERCEEAE | | Personzje |- personaje 0.1 [ +_init(stat_node : Vector2, end_node : Vector2, rayectory : Aray) : void |
+ get_neighbors(node : Vector2) : Array
+ t_node : Vector2, distances : Dictionary, parent :
EstadoPartida Algoritmo Dictionary) : Array
- INICIADA : int TBFS it + createPath(start_node : Vector2, end_node : Vector2, parent
-EN_CURSO : int -DFS :int Dictionary) : Array
~ GUARDADA : int CA_STAR :int + setTilesPath(camino_jugador : Array, camino_enemigo : Array) : void
_ FINALIZADA : int ~ DIJKSTRA : int + setValuelsPlayer(value : boolean) : void
Jugador Enemigo
<<ennumeration>> +_input(event : InputEvent) : void + desplazarse() : void
<<ennumeration>> Nivel - void + setAlgarithm() : void
ModoJuego Modolnteraccion ~NIVEL1 : int + asign_values() : void + setPath(selected_algorithm : Aigoritmo, graph : Dictionary) : void
-NIVEL2: int + setAlgorithm() : void + actualizaPosicion(new_position : Vector2) : void
- MODO_SOLITARIO : int -MODO_USUARIO : int CNIVELS - int + setPath(selected_algorithm : Algoritmo, graph : Dictionary) : void
- MODO_ENFRENTAMIENTO : int - MODO_SIMULACION : int - ALEATORIO : int + actualizaPosicion(new_position : Vector2) : void 0.1} - enemigo
1 |- jugador
<<Singleton>>
Videogame
- partida | 1 - partida | 1
+ login(user_email: String, user_password : String) : void
+ loginSucceded() : void Partida
+ loginFailed() : void e
+ signUp(user_email : String, user_password : String, user_name : String) : void + mostrarResultado() : void . partida 1. Juego
jcianmSuccedsdizvoid + mostrarEliminado) : void + int) : void
+ signupFailed() : void o timer. timeout()  vold 1 juegos | Timer(: void
+ setTextinfo(message : String, color : Color) : void + reateMap() : void
+ guardarPartida(partida : Dictionary, jugador : Dictionary, juego : Dictionary, level_data : + createGraph(maze : it : void
Dictionary, enemigo : Dictionary, camino_jugador : Dictionary, camino_enemigo : Dictionary) : void + setupData(level_data : Dictionary) : void
+ compruebaPartidaGuardada(ids : Dictionary) : boolean - videogame 1| + initPositions(pos : Vector2) : void
jcamvaiaricasciaradas oy + initGame(level_data : Vector?) : void
+ continuaPartida(partida : Dictionary) : void 1 -partida| + gameProcess() : void e uans
pcorraRaridalhopel S tingiid 1Siing) void + searchPath(algorithm : AlgoritmoBusqueda, trayectory : Array, scene : PackedScene) : void
Dictionary) : + newSearch(algorithm_type : Algoritmo, algorithm : AlgoritmoBusqueda, heuristic : Dictionary, start_node : Vector2, ussiiiontxs(vaitelting o
+ splitLevelValues(level_data : Dictionary) : Dictionary ond. node : Vector?, heuristi_position : Vector2) : vold " | + setgmaitvaive - Sting : voia
jestiiaisting velle it S ing + moveOneStep(algorithm : AlgoritmoBusqueda) : void FBeres M (yotlelSiig Lol
+ getModoJuegoString(value : int): String + continueTimer(time : int) - vod o -~ usuario | +getNombre() : String
+ getModolnteraccionString(value : int) : String + stopTimer() : vold + getEmail() : String
+ getDificultadString(value : int) : String B T e T BB + getPassword() : String
+ getAlgoritmostring(value : in) : String R Pl e Ve
+ gelEstadoPartidaString(value : int) : String + guardarParida(nombre  Sting) :void
ioetEstadoluegoSiring vakue :nt): 8ring + continuarPartida(partida : Dictionary, jugador : Dictionary, juego : Dictionary, level_data : Dictionary, enemigo : Dictionary,
camino_jugador : Dictionary, camino_enemigo : Dictionary) : voi
+ guard _interaccion modo_juego : ModoJuego, jugador : Algoritmo, enemigo :
TS Algoritmo) : void . partida 1 “ogez0>
+ setlds(partida : Dictionary, jugador : Dictionary, enemigo : Dictionary, juego : Dictionary, nivel : Dictionary, camino_jugador
+ createGame() : void 1 - partidas| : Dictionary, camino_enemigo : Dictionary) : void ~moneda [+ on_body_entered(body : Area2D) : void
+ asignValues(partida : Dictionary, jugador : Dictionary, juego : Dictionary, level_data : Dictionary, 1+  Dictionary, jugador : Dictionary, juego : Dictionary, level_data : Dictionary, enemigo : Dictionary,
enemigo : Dictionary, camino_jugador : Dictionary, camino_enemigo : Dictionary) : void - laberinto camino_jugador : Dictionary, camino_enemigo : Dictionary) : void

Figura 8.1: Diagrama del modelo de dominio ampliado donde se incluyen las entidades y
operaciones del sistema

Caso de Uso Finalizar Partida

Descripciéon El usuario finaliza la partida pudiendo guardar el progreso obtenido.

Actores Usuario

Pre-condicién El usuario ha iniciado una partida

Escenario Principal | 1. El usuario solicita la finalizaciéon de la partida en curso.

2. El sistema solicita confirmacién del guardado de la partida.
3. El usuario confirma el guardado de la partida.

4. Se realiza el caso de uso Guardar Partida.

5. El sistema finaliza la partida y vuelve al menu principal.

6. Finaliza el caso de uso Finalizar Partida.

Flujos alternativos | 3.a. El usuario cancela la finalizacion de la partida.

- 1. El sistema anula el guardado y finalizaciéon de la partida.
- 2. El sistema continua la partida.

- 3. Finaliza el caso de uso Finalizar Partida.

Tabla 8.1: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Finalizar Partida.
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Caso de Uso Reiniciar Partida
Descripciéon El Usuario reinicia la partida durante su transcurso de la misma
eliminando la puntuacién y avance obtenido hasta ese momento.
Actores Usuario, BaseDatos

Pre-condicién

El usuario ha iniciado una partida.

Post-condicion

La partida no se podra recuperar tras el reinicio de la misma.

Escenario Principal

. El usuario solicita el reinicio de la partida.

. El sistema solicita confirmacién del reinicio de la partida.

. El usuario confirma el reinicio de la partida.

. El sistema muestra la configuracion inicial.

. El sistema inicia nueva partida con la configuracion inicial.
6. Finaliza el caso de uso Reiniciar Partida.

U W DN =

Flujos alternativos

3.a. El usuario solicita finalizar el caso de uso.
- 1. El sistema cancela el reinicio de la partida.
- 2. Finaliza el caso de uso Reiniciar Partida.

Tabla 8.2: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Reiniciar Partida.

Caso de Uso Cambiar Configuracion
Descripcion El usuario cambia la configuraciéon del entorno de juego.
Actores Usuario

Pre-condicién

El usuario ha iniciado una partida.

Escenario Principal

1. El usuario solicita cambiar la configuracion de la partida creada.
2. El sistema solicita al usuario que indique los cambios que desea
realizar.

3. El usuario indica los cambios que desea realizar.

4. El sistema comprueba los cambios indicado por el usuario.

5. El sistema almacena la nueva configuracion.

6. Se realiza el caso de uso Nuevo Juego.

7. Finaliza el caso de uso Cambiar Configuracion.

Flujos alternativos

3.a. El usuario solicita finalizar el caso de uso.
- 1. El sistema cancela la continuacién de la partida.
- 2. Finaliza el caso de uso Cambiar Configuracion.

Tabla 8.3: Descripcién de la secuencia de acciones del CU Cambiar Configuracion.

Caso de Uso Buscar Moneda Con Enemigo
Descripciéon El jugador realiza la busqueda de la moneda mediante el uso del
algoritmo definido anteriormente y evitando al enemigo.
Actores Jugador

Escenario Principal

1.El jugador solicita realizar la busqueda de la moneda.

2.El sistema comprueba el algoritmo de buisqueda definido.

3.El sistema busca la moneda aplicando dicho algoritmo evitando
la posicién del enemigo.

4.E] sistema almacena el camino obtenido para alcanzar la moneda.
5.Finaliza el caso de uso Buscar Moneda.

Tabla 8.4: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Buscar Moneda Con Enemigo.
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Caso de Uso Buscar Jugador
Descripciéon El enemigo busca al jugador mediante el algoritmo de busqueda
definido.
Actores Enemigo

Pre-condicién

El usuario ha iniciado una partida en Modo Simulacion.

Escenario Principal

1. El enemigo solicita realizar la buisqueda del jugador.

2. El sistema comprueba el algoritmo de busqueda definido.

3. El sistema busca al jugador aplicando el algoritmo indicado.

4. El sistema almacena el camino obtenido para alcanzar al jugador.
5. Finaliza el caso de uso Buscar Jugador.

Tabla 8.5: Descripcion de la secuencia de acciones del CU Buscar Jugador.

Caso de Uso Seguir Jugador
Descripciéon El enemigo sigue al jugador mediante uno de los caminos que los
conectan.
Actores Enemigo

Pre-condicién

Se encuentra en Modo Enfrentamiento.

Escenario Principal

1. El enemigo solicita seguir al jugador.

2. Se realiza el caso de uso Buscar Jugador.

3. El sistema comprueba que existe un camino que conecte con el
jugador.

4. El sistema obtiene la siguiente posicion a la que se desplazara el
enemigo.

5. Se realiza el caso de uso Desplazarse.

6. El sistema comprueba si el enemigo ha alcanzado al jugador.

7. El sistema indica que la partida ha finalizado con derrota para
el jugador al haber sido alcanzado por el enemigo.

8. Finaliza el caso de uso Seguir Jugador.

Flujos alternativos

4.a El sistema comprueba que no existe un camino resultado para
desplazarse hasta el jugador.

- 1. El sistema muestra que no existe un camino resultado para
desplazarse hasta el jugador.

- 2. Finaliza el caso de uso Seguir Jugador.

6.a El sistema comprueba que el enemigo no ha alcanzado al
jugador.

- 1. El sistema muestra que no ha alcanzado al jugador.

- 2. Se continua en el paso 2. Se realiza el caso de uso Buscar
Jugador.

Tabla 8.6: Descripcién de la secuencia de acciones del CU Seguir Jugador.
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Capitulo 9

Anexo II. Diagramas de Secuencia

En este Anexo se describen las secuencias que corresponden a los casos de uso de menor
importancia que no han sido descritas en los capitulos anteriores mediante los diagramas de
secuencia propios de cada CU especificando las operaciones y entidades que actiian ante cada uno

de ellos.
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sd FinalizarPartida)

X

: Usuario

Sistema

| 1: finalizarPartida(partida)

partida : Partida

muestra progreso

< solicita confirmar finalizacion

2: confirmaGuardado() ' |

Guardar Partida

2.1

: salirMenuPrincipal()

Figura 9.1: Diagrama de secuencia Finalizar Partida.

sd ContinuarPartida J

continuarPartida()

%
: Usijario

muestra partidas guardadas

indicaPartida(partida)

partidas = obtienePartidasGuardadas() : Arrayy

: BaseDatos

. Muestra progreso partida___| |

continuaPartida(partida)

<<Singleton>> partida : Partida
videogame : Videogame

T
I
|
|
I
|
|
|
|
I
I
1

asignValuues(pgrt

da, jugador, juego, nivel_partida, enemigo, caminoJugador.&Jmino_enemigo)
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Figura 9.2:

Diagrama de secuencia Continuar Partida.
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sd ReiniciarPartida J

%
: Usi,lario

|
l 1: reiniciarPartida(partida) ’l

| partida : Partida | | nuevaPartida : Partida

<_ muestra progreso

2: confirmaReinicio() >

1.1: progreso = obtieneProgresoPartida() : String ! |

K—————- - — — — — — — — =

2.1: configuracion = obtieneConfiguracionPartida() : Arraﬁ |

<_ ___________________

2.2: creaNuevaPartida(configuracion)

2.2.1: nuevoJuego()

Figura 9.3: Diagrama de secuencia Reiniciar Partida.

sd CambiarConfiguracion )

I cambiarPartida(partida)

%
: Usrario

solicita tipo de cambio
< P

indicaCambio(modo_interaccion, modo_juego, jugador, enemigo)

’4.

guardarConfiguracion(modo_interaccion, modo_juego, jugador, enemigo)

< __________________________

partida : Partida

ref

Nuevo Juego

Figura 9.4: Diagrama de secuencia Cambiar Configuracion.
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sd SeleccionarAparienciaJugador )

% partida : Partida jugador : Jugador
: Usrario

| 1: seleccionarAparienciaJugador()

1.1: aparienciasSeleccionables = obtenerApariencias() : Arra:

1.1.1: aparienciasSeleccionables = obtenerApariencias() : Array o

muestra apariencias disponibles

2: elegirApariencia(apariencia) |

2.1: asignarAparienciaJugador(apariencia) : void

2.1.1: asignarApariencia(apariencia) -

Figura 9.5: Diagrama de secuencia Seleccionar Apariencia Jugador.

sd SeleccionarAparienciaEnemigo )

: Usijano

|__1: seleccionarAparienciaEnemigo()
»

|
|
|
|

1.1: aparienci i les = obtenerApariencias() : Array;| L . o
1.1.1: aparier = obtenerApariencias() : Arrayy
T
S |
<_mgegra_ap_an_er£|a_s disponibles __ _| | |
| | |
2: seleccionaApariencia(apariencia) o | | |
2.1: asignarAparienciaEnemigo(apariencia) = | I
2.1.1: asignarAparienci iencia) nl
L
e )
______________________ |
R — L | |
| | |
|

Figura 9.6: Diagrama de secuencia Seleccionar Apariencia Enemigo.

sd BuscarJugador )
% partida : Partida enemigo : Enemigo | algoritmo : AlgoritmoBusqueda | | Gamino : Camino
: Enemigo T
}1:h i iciond A‘) ! !
i i | |
1.1: algoritmo = 9 ): » ‘. ‘
1 1.1.1: algoritmo = fel )i i !
| |
We L ____ |
| |
””””””””””” [ I
| |
| |
12:b Jugador) |
I |
12.1: = bu |
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
|
1.2.2: creaC: |
|
icionJugad
gl |
Kmmmm e ~
!
7

Figura 9.7: Diagrama de secuencia Buscar Jugador.
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sd SeguirJugador J

partida : Partida

jugador : Jugador | enemigo : Enemigo

: Enemigo | |
. ) _ | | | |
1: seguirJugador(posicionEnemigo) o | | | |
} } }
loop [alpgnzado = false]) | | |
1.1: posicionJugador = obtienePosicionJugador() : Vector2 ;| X . _ ) . . | |
I 1.1.1: posicionJugador = obtienePosicionJugador() : Vector2 o | |
| |
R

7777777777777777777777 | | |
I | |
| | |
£ | | |
Buscar Jugador | | |
| | |
| | |
| | |
1.2: existeCamino = compruebaCaminoSolucion() : boolean o | | |
; 1.2.1: existeCamino = compruebaCaminoSolucion() : boolean o |
e |
********************** | |
| | |
| | |
| | |
alt )| |[existeCamino] | | |
| | |
1.3: sigui osicion = ¢ iguientePosicion() : Vector2 ;I I I
T 1.3.1: siguientePosicion = oblieneSiguienlePos\cion(b : Vector2 ‘l

| I
| dmm 1J
7777777777777777777777 | |
| | |
ref | | |
Desplazarse Enemigo : : :
| | |
1.4: alcanzado = compruebaJugadorAlcanzado() : boolean ‘! : :

T
7777777777777777777777 | |
| | |
| | |
| | |
,,,,,,,,,,,,,, L] | | |
I
T

Figura 9.8: Diagrama de secuencia Seguir Jugador.

X

sd DesplazarseEnemigo J

: Enemigo

desplazarse(siguientePosicion) |

desplazarse(siguientePosicion)

partida : Partida
|

|
14

desplazarse(siguientePosicion)

enemigo : Enemigo

|
|
I
1

colision = compruebaColision(siguientePosicion) : boolean

alt

[colision]

Figura 9.9: Diagrama de secuencia Desplazarse Enemigo.
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Capitulo 10

Anexo III. Vistas de la aplicacion

En este Anexo se incluyen los prototipos creados y mencionados a lo largo de la etapa de diseno.
Estas figuras corresponden a cada uno de los prototipos de las interfaces realizadas previamente

a la implementacion del videojuego.
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nuar Partida
Configuracién SRR

o o 1

Seleccionar Apariencia e ¥ \ / Seleccionar Apariencia I

J 1 1T Tobesleionieniaianianianle | | | | | | |

Figura 10.1: Disenio del prototipo para la interfaz de la pantalla inicial.

naf Apariegia Jugadc

Seleccionar Apariencia Cancelar

Figura 10.2: Diseno del prototipo para la interfaz de seleccionar apariencia.
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Partidas Guardadas
Otra Partida

Nivel 1

Otra partida

Nivel: 1 0:01:50
Resultado: 1-0 09/11/2024

Partida de prueba

4% Nivel: 3 0:00:10
Wx Resultado: 0-0 12/10/2024

Partida aleatoria Dificultad: Media
Nivel: Aleatorio 0:24:32 Modo de Juego: Enfrentamiento

Ix Resultado: 3-4 29/09/2024

Modo de Interaccion: Interactivo

Algoritmo: BFS

Probando el nivel 2

Nivel: 2 Continuar Partida Cancelar

Figura 10.3: Diseno del prototipo para la interfaz de continuar partida.

Configuréic’)n de partida

El Nivel 1 tiene un tamafio de 10%10.
Recomendado para usuarios principiantes.

Modo Juego Solitario

El modo Solitario interactuara Unicamente el
Modo de Juego: Solitario jugador. El objetivo sera alcanzar la moneda

Modo Interaccién Usuario

El modo Usuario permite los movimientos
del jugador mediante entradas de teclado

Algoritmo BFS

El algoritmo BFS realiza la busqueda
primero en anchura, que examina todos los
. nodos para encontrar la solucién

Crear Partida
Cancelar

Figura 10.4: Diseno del prototipo para la interfaz de crear partida.

Nivel 1

Dificultad:

Modo de Interaccion: Interactivo

Algoritmo de busqueda:

Numero de juegos
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Player vs Enemy Tiempo restante

O = O 00:00

Figura 10.5: Diseno del prototipo para la interfaz del laberinto en el nivel inicial.

Player vs Enemy Tiempo restante

v

Nivel 2 00:00

Menu de configuracién General

Volumen

Resolucion

Partida pausada

|}
.I"
r

.
E

Figura 10.6: Diseno del prototipo para la interfaz de las opciones de configuracién generales.
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Player vs Enemy Tiempo restante

Nivel 2 o O'O 00:00

v

General

Menu de configuracion de Partida

v,

Guardar Partida

Reiniciar Partida

Cambiar Configuracion

Finalizar Partida

Salir

S —

Partida pausada

00 v o g () v ] ] o

Figura 10.7: Diseno del prototipo para la interfaz de las opciones de configuracion del juego.

Player vs Enemy Tiempo restante

Nivel 2 o 0-0 00:00

v

Esta accion borrara todos los datos de la
partida y no se podran recuperar.
¢Estd seguro que desea reiniciar la partida?

r

Figura 10.8: Diseno del prototipo para la interfaz de reiniciar partida.

121



Desarrollo de un videojuego educativo con agentes inteligentes en Godot

Player vs Enemy Tiempo restante

i O'O 00:00

v

Modo de Interaccion USUARIO
Modo de Juego NFENTAMIENTO

Algoritmo BFS

| cuardar_J| Cancelar

Figura 10.9: Diseno del prototipo para la interfaz de cambiar configuracion.

Player vs Enemy Tiempo restante
Nivel 2

v

00:00

Esta accion almacena el progreso alcanzado.

Si actualmente se encuentra un juego en curso
este se establecerd como empate.

Tras esta accion solo podra visualizar sus datos.
¢Esta seguro que desea finalizar la partida?

Finalizar Cancelar

Figura 10.10: Disefio del prototipo para la interfaz de finalizar partida.
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v

v

E

Player vs Enemy Tiempo restante

Nivel 2 o 0-0 00:00

Esta accion borrara todos los datos de la
partida y no se podran recuperar.
¢Estd seguro que desea salir de la partida?

Figura 10.11: Disefio del prototipo para la interfaz de salir al ment principal.

Player vs Enemy Tiempo restante

Nivel 2 o 0-0 00:00

Guardar Partida

Nombre de la partida

nombre_partida max 25 carécteres

Resultado: 0-0
Tiempo total: 01:30

Figura 10.12: Disefio del prototipo para la interfaz de guardar partida.
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Capitulo 11

Anexo IV. Manual de usuario

El videojuego Maze2D estd disponible en el repositorio de GitHub https://github.com/Ser
gioMollo/Maze2D, donde se puede descargar y ejecutar desde la secciéon Releases para la versién
1.0 https://github.com/SergioMollo/Maze2D/releases, disponible para el sistema operativo
Windows en la versién de 64 bits. Para su correcto funcionamiento, es necesario tener descargados
los archivos .exe y .dll que se encuentran en la carpeta llamada Maze2D x64  Windows.zip,
y asegurandose de ubicarlos en la misma carpeta. Ademas, se recomienda tener instalado el
componente mas reciente de Microsoft Visual C+4 Redistributable desde la pagina oficial
https://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=48145, los controladores
graficos actualizados y un sistema operativo basado en 64 bits. Para mayor informacién consultar
el archivo README.md.

La primera interfaz de usuario que aparece al ejecutar el videojuego, es la interfaz de inicio de
sesion, donde se debe introducir un nombre de usuario y una contrasena registrados en el sistema
para proceder a la pantalla principal del videojuego. La primera ejecucion del videojuego, requiere
de la creacién de un nuevo usuario, pues no existe ninguno registrado previamente debido al uso
de una base de datos local. Para registrar un usuario, se pulsa el botén Registrarse, donde aparece
la pantalla de Registro, y se introducen los datos del usuario (nombre, usuario y contrasena), con
los que posteriormente se podra iniciar sesion. Una vez registrado al usuario, redirige, de nuevo, a
la pantalla inicial, e introduciendo el usuario y contrasena creados, aparece la pantalla principal

del videojuego.

La pantalla principal del videojuego, muestra varias opciones, como son Crear Partida, Cargar

Partida, Configuracion y Salir. Cada una de ellas corresponde a las siguientes acciones:

= Crear Partida: Redirige a la pantalla de creacién de la partida, donde se configuran y
establecen los datos del juego como el tamano del laberinto, el numero de juegos, o los

algoritmos del jugador y del enemigo.

= Cargar Partida: Muestra la pantalla de continuaciéon de partida, con la lista de todas
las partidas guardadas por el usuario que ha iniciado sesion en el juego anteriormente,

permitiendo continuar una partida desde el punto de progreso alcanzado .
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Iniciar sesion

Usuario

Contrasefa

Registrarse (Iniciar Sesion

Figura 11.1: Interfaz del videojuego de la pantalla de Inicio de Sesion.

= Configuraciéon: Muestra el ment de configuracién de resoluciéon de pantalla y volumen de

musica.

= Salir: Cierra completamente el juego.

Por otro lado, en la pantalla principal aparecen dos ments con las interfaces que representan
a cada personaje durante el juego (jugador y enemigo), permitiendo acceder a la pantalla de

seleccion de la apariencia de cada uno.

Para iniciar una partida, se pulsa en el botén de Crear Partida de la pantalla principal, donde
aparecera las opcién de configuracion del juego. En esta pantalla se configura inicialmente el
tamano del laberinto, donde se dispone de tres niveles predefinidos, y un nivel aleatorio, cuyo
tamano se encuentra entre 15x15 y 40x40 casillas. Por otro lado, se configura el modo de juego,
permitiendo establecer un juego con o sin rival, y en caso de determinar la existencia del enemigo,
se establece el algoritmo de biisqueda empleado por el rival, Ademas, permite elegir entre el modo
de iteracién habilitado o el modo simulacién, donde serd controlado por la maquina (generando
una simulacién de los movimientos), para lo cual se podré establecer un algoritmo de biisqueda.

Por dltimo, se establece el numero de juegos permitido entre 1, 3 o 5.

Tras configurar los datos de la partida, y pulsando el boton de Crear Partida, se inicia el juego,
mostrando el laberinto junto a los personajes, el tiempo y la puntuacién. En este momento, el

juego esta listo e iniciado, por lo que el usuario podré interactuar con el.
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Registrar usuario

Nombre
Sergio

Usuario
sergio15

Contrasefna

Crear Cuenta Cancelar

Figura 11.2: Interfaz del videojuego de la pantalla de Registro.

Jugador Cargar Partida Enemlgo

Configuracién

Salir

Seleccionar Apariencia) Seleccionar Apariencia

Figura 11.3: Interfaz del videojuego de la pantalla principal.

127



Desarrollo de un videojuego educativo con agentes inteligentes en Godot

Configuracién de partida

Tamarno: Nivel 1
El nivel 1 tiene un tamafio de 15x15.
Recomendado para usuarios principiantes.

Tamanho Nivel1

. . Modo de juego: Solitario
Modo de Juego Solitario El modo Solitario interactuara Gnicamente el jugador.
[ - El objetivo sera alcanzar la moneda antes de que

Modo de Interaccion | Interacivo finalice el tiempo estimado.
Modo de interaccion: Usuario

El modo Usuario permite los movimientos del
jugador en base a entradas de teclado determinadas
por el usuario.

Numero-de Juegos Al mejor de 1

Crear Partida Atras

Figura 11.4: Interfaz del videojuego de la pantalla de Creacién de Partida.

Tiempo total
177 sec

Figura 11.5: Interfaz del videojuego de la pantalla de juego una vez iniciado.
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