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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido desarrollar una plataforma de videojuegos, que a
Su vez serd propiamente un videojuego, para Smartphone y Tablet Android, basado
en patrones y con un modelo reutilizable.

Al comienzo y durante el transcurso del videojuego, el usuario puede modificar (de
manera trivial), el entorno del mismo. Asimismo, el cambio en el contexto que
envuelve al personaje, tendra una repercusion en el modelo inteligente que es el
motor de la aplicacion.

Los escenarios y caracteristicas del personaje pueden ser exportados e importados.
Ademas, incluir nuevas estructuras de objetos, asi como otros “minijuegos”, dentro
de la plataforma se postula como una tarea sencilla.

Palabras clave: Android, Juego, Videojuego, Patron de Disefio, Reutilizacion,
Exportacion y Estructura.



Abstract

The objective of this final degree project has been to develop a gaming platform,
which also can be used like a game, for smartphones and tablets with Android OS.
This platform is based on design patterns and has a reusable model. The user can
modify, at the beginning and during the game, the environment of the game itself.
Changes in the context of the environment that covers the character will have
consequences in the intelligent model, which is the motor of the application.

The scenarios and characteristics of the character can be exported and imported. In
addition, the platform allow to include new objects structures, as well as other mini-
games, inside the platform itself.

Keywords: Android, Game, Design Patterns, Gaming, Reusable, Export,
Structure.
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Capitulo 1. Analisis

1.1 Introduccidén

En este capitulo recogeremos informacion relevante sobre algunas aplicaciones
similares que podemos encontrar en el mercado. Esto nos ayudara a tener un punto de
vista mas amplio, que nos aporte nuevas ideas y nos ayude a concretar las que ya
teniamos. Ademas, estableceremos los requisitos, funcionales y no funcionales, que
nuestro proyecto debera cumplir.

1.2 Antecedentes

En el mercado se pueden encontrar videojuegos de diferente indole. Desde
simuladores, en los cuales suelen existir estrategias complejas y cambiantes, basadas
en una serie de conocimientos especificos, hasta juegos de arcade, en los que la
estrategia suele pasar a un segundo plano.

Realizando una buasqueda de videojuegos o aplicaciones similares a la que se
desarrollara en este proyecto, en la red se aprecian los siguientes videojuegos:

e Brick-force [25]: Desde el punto de vista creacional del entorno del juego,
se podria decir que la idea que plantea brick-force se asemeja a la que se
pretende desarrollar en este proyecto. En dicho juego se podra modificar el
entorno del personaje, cumpliendo una serie de reglas si se desea jugar con
otros usuarios.

e Black & White [27]: En dicho juego Peter Molyneux propone la dificil
tarea de ser Dios, en el transcurso del juego se moldeara a una criatura que
podréa ser buena, mala o neutral, dependiendo de las acciones llevadas a cabo
por el usuario.

e RPG Maker [4]: Herramienta para crear un videojuego con una historia
propia, dentro de unas limitaciones. Es bastante sencillo de utilizar. Se
dispondra de un panel donde encontrar los elementos disponibles para afiadir
al entorno de creacion. También se podra afadir distintos personajes y
especificar como luchan entre ellos.

e Far Cry [26]: Juego para PC donde se permitira seleccionar las habilidades
del personaje vy, segun las habilidades que se seleccionen, la interaccion con
el entorno sera diferente.

e Minecraft [28]: Desarrolla la idea de un mundo abierto en el que se
moldeara a placer el mapa por el que se mueve el personaje. Ademas se



dispondra de la posibilidad de recolectar recursos y crear objetos con
distintas utilidades.

1.3 Requisitos

Dividiremos los requisitos del proyecto en funcionales y no funcionales.

1.3.1 Requisitos Funcionales

Importacion de escenarios.
Importacion de personajes.
Exportacion de escenarios.
Exportacién de personajes.
Configuracion de personajes a traves de los ficheros de exportacion.
Configuracion de escenarios.
Modificacion de personajes.
Modificacion de escenarios.

Pausado de juego.

Guardado de juego.

Videojuego en 3D.

Juego en primera persona.

Mostrar caracteristicas del personaje.
Capacidad de incorporar minijuegos.
Distintos tipos de escenarios.

1.3.2 Requisitos no funcionales

Usabilidad: El videojuego se desarrollara teniendo en cuenta que la
franja de edad media de los futuros consumidores oscilara entre 12 y 30.

Disponibilidad en Android:
o Smartphone.
o Tablet.

Portabilidad: Se permitira que el usuario pueda exportar su personaje y
el escenario que ha disefiado.

Escalabilidad: La arquitectura basada en patrones permitira la adicion de
nuevos objetos, escenas y minijuegos.



Capitulo 2.
Unity versus otros motores de
desarrollo de videojuegos

2.1 Introduccién

En este capitulo haremos una breve comparativa de los principales motores de
desarrollo que se encuentran actualmente en el mercado. Esta informacion y otros
factores nos ayudaron a seleccionar el motor en el que nos hemos basado en este
proyecto.

2.2 Motores de desarrollo de videojuegos

Para poder seleccionar correctamente la plataforma de desarrollo del videojuego,
se han analizado las siguientes:

e Ogre 3D [28]: Es un motor de renderizado 3D, orientado a escenas y de
software libre. Fue disefiado para que a los desarrolladores les resultase mas
facil e intuitiva la produccion de aplicaciones que utilizasen graficos 3D
acelerados por hardware.

e Blender [29]: La mayor ventaja de este motor es que, siendo gratuito, es
muy completo, incluye: iluminacién, renderizado, animacion, creacién de
gréaficos tridimensionales, etc.

e Unity [23]: Es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies. Cuenta con iluminacion en tiempo real, texturas basadas en
materiales del mundo real y reflejos HDR.

Después de analizar diversas plataformas, se opto por la version gratuita de Unity,
debido a que se adaptaba mejor a los requerimientos del proyecto, y ademés contaba
con numerosos tutoriales de diferente indole.

Esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows y OS X.
Permite la exportacion del juego para las siguientes plataformas: iOS, Android,
Windows 8, BlackBerry 10, Linux, PS3, PS4, XBOX One, etc.

Unity permite que se desarrolle codigo en: UnityScript (variacion de Javascript),
C# y Boo (derivado de Python).

Desde el sitio web oficial se pueden descargar dos versiones: “Personal Edition”
(utilizada en este proyecto) y “Professional Edition”.
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PERSONAL

PROFESSIONAL

EDITION

UNITY $

Qué se ha incluido
Motor con todas las prestaciones
Libre de regalias
Todas las plataformas (se aplican limitaciones)
Pantalla de inicic personalizable
Unity Cloud Build Pro - 12 meses
Unity Analytics Pro
Team License
Prioridad en el tratamiento de errores

Game Performance Reporting

o
o
o
o
o
o
o

DESCARGA ORATUITA DESDE USD73/MES

Acceso beta

MAS PRESTACIONES

llustracion 1. Comparativa versiones de Unity

El lenguaje de desarrollo que se ha utilizado ha sido C#, ya que es un lenguaje de
programacion orientado a objetos. Esta ideologia encaja perfectamente con la
estructura que se pretende desarrollar.

2.3 Unity, conceptos basicos

Como paso previo para poder explicar cdmo hacer uso de los patrones en Unity, se
procedera a explicar algunos de los conceptos basicos de esta plataforma:

Assets: Objetos basicos de cualquier proyecto que componen las escenas del
videojuego. Estos pueden ser una imagen, un script, un prefab, un modelo o
un sonido.

Scenes: Son las areas de contenido del videojuego. Por ejemplo, una escena
es el mend principal y otra es la configuracién del juego. Cada escena esta
compuesta por assets, y todas las escenas forman el videojuego.

GameObjects: Cuando utilizamos un asset en una escena, este pasa a
convertirse en un GameObject (Objeto de juego).

Components: Pueden ser de distintos tipos. Sirven para crear un
comportamiento, definir la apariencia o influenciar en otros aspectos a un
objeto de nuestro juego. Por ejemplo: particulas, luces, camaras, scripts, etc.

Script: Es un componente esencial en nuestro videojuego. Son la base para
crear nuestra aplicacion, con ellos definiremos patrones de disefio,
inteligencia artificial de nuestro juego, etc.



e Prefabs: Un Prefab (prefabricado) es un tipo de GameObject reutilizable, es
decir, se puede insertar en cualquier escena el nimero de veces que se
quiera. Cuando se agrega un Prefab a una escena, se crea una instancia del
mismo. Todas las instancias del Prefab estan vinculadas con el original y
son clones de esté. Al realizar cualquier cambio en el Prefab original los
cambios se aplican a todas las instancias.

Desde el punto de vista de la interfaz, Unity estd compuesto por dos vistas
principales “Hierarchy” e “Inspector”. En la primera podemos afadir los objetos de la
escena que estemos modificando. Con estas escenas tendremos nuestro videojuego.

Dichos objetos tienen caracteristicas en funcién del tipo que sean (Cube, Spheres,
Point Ligth, etc.). Estos atributos los podemos configurar en la vista de “Inspector”.

File Edit Assets GameObject Component AssetStore Tools Window Help

[ cemeer | © Geee]

==& Game
:10 Landscape (16:10) | | Maximize on Play | Stats | Giz

d | Layer (UL

v50 RectTransform

|Some values driven by Canvas.

PosX  PosY  PosZ
254.5 159 0
Width  Height

509 318

X0 Y0
X0 Yo
Pivot X105 Y05

Rotation % 0 Y0 z
Scale X1 ¥[1 Zi1

Sort Order 0

v | ™ canvas Scaler (Script) &,
Ui Scale Mode | Constant Pixel Size )

[l Console £ Project =
Clear || Collapse | Clear on Play | Error Pause | Do/ Ao|@o

Scale Factor 1
Reference Pixels Per 100
v [ M Graphic Raycaster (Script) &,
Script T GraphicRaycaster | ©
Priority .
Ignore Reversed Grild
Blocking Objects | None
Blocking Mask LEventhing

\ [ Add Component /’]
/

N
NS—

Ilustracion 1. Unity. Naranja: vista "*Hierarchy®'. Azul: vista ""Inspector**




Capitulo 3. Patrones de disefno

3.1 Introduccion

Los patrones de disefio [3] y la inteligencia artificial se han fusionado con el
objetivo de proporcionar una estructura reutilizable. En ella se podra ir incorporando
nuevos objetos, sin necesidad de conocer todo el contexto, que afecten al modelo
inteligente del juego. Esta miscelanea entre ambas materias proporcionara un modelo
altamente escalable, cambiante y responsivo.

3.2 Patrones utilizados

Pasaremos a describir los patrones de disefio utilizados, los problemas asociados a
los mismos, las ventajas que estos tienen en nuestro videojuego, y como se deberian
implementar en el caso de querer aprovechar al maximo sus funcionalidades.

3.2.1 Factoria Abstracta:

El objetivo de este patron es poder crear nuevas familias de objetos que tengan
cualidades en comun. Cada familia definird de forma precisa, y posiblemente
diferente, esas caracteristicas que tienen en comun.

Para este videojuego se han creado tres tipos de escenas haciendo uso del patrén
Factoria Abstracta.

llustraciéon 2.Patron Factoria Abstracta. Escenas del
proyecto



1.3.2.1.1 Ventajas:

e Posibi

lidad de anadir nuevas familias de objetos.

e Facilidad para cambiar las caracteristicas de una familia.

e Abstraccion, por parte del cliente, de las familias que pueden existir, puesto
gue este trabaja con una clase abstracta y no con una familia concreta.

1.3.2.1.2 Diagrama de clases:

| 1AbsFactScenes A /) Iotem
Interface -
= TotemAgility
: [ - 2 ) Class
= public Eﬂ!demg'h@ e - - MoncBehaviour
@ cregteScene() : void B e eerc ITotem 4 —
® ¢ Totem() : ITotem Interface ) ITotem
@ o 0 : Tree = public
TotemWar
@ getScene(): Scene @ createTotem() : [Totem Clazs
@ setNombre() : void @ createTree() : [Tree = MonoBehaviour
i @ setNombre() : void
() |AbsFactScenss -
BuilderScene A | BuilderRelax # | () ITree
Abstract Class Class - -
§ + BuilderScanz Z‘T?F‘Ag'l't’
( ™ ass
;“"e e = public 3 publ - b MonoBehaviour
ass ublic f
7 @ createScene() : void P ITree \
g " @  createTatem() ! ITotem @ createTotem() : ITotem Interface ) ITree
public @ createTree() : Tree

@ BuilderScene() : BuilderScene

H private

@ createTree() : ITree i~ \
@ getScene]) : Scene @ setNombre() : void TreeRelax hd
: \ ) Class

@ setNombre() void £

— -+ MoncBehaviour
| BuilderWarScene # |
Class
—+ BuilderScene

# protected

= public
@ createTotem() : [Totem
@ createTree() : [Tree
@ setNombre() : void

llustracion 3. Diagrama de Clases Patron Factoria Abstracta

Las componentes del patron son los siguientes:

e Factoria Abstracta: Define una interfaz para la creacion de objetos
abstractos. En este proyecto esta representada por los siguientes elementos:

O

IAbsFactScenes: Esta interfaz representa la creacion de escenas
abstractas del videojuego. Define los métodos que deben implementar
las factorias de las escenas concretas.

BuilderScene: Esta clase abstracta implementa la interfaz
IAbsFactScenes y define el método “createScene()” ya que se quiere
que la responsabilidad de mantener la referencia a la escena de Unity
recaiga sobre una escena abstracta y no sobre las escenas concretas.

e Factoria Concreta: Implementa las operaciones necesarias para la creacion
de objetos concretos. En el proyecto, las factorias concretas quedan
definidas por las siguientes clases:

O

BuilderAgility: Define los métodos de “IAbsFactScenes”, de manera
especifica, para crear escenas de estrategia.
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1.3.2.1.3

o BuilderRelax: Esta clase implementa los métodos de la interfaz, de
manera que se creen escenas de relajacion.

o BuilderWarScene: Define los métodos, de una forma concreta, para
permitir la creacion de escenas de guerra.

Producto Abstracto: Declara una interfaz que represente los objetos de un
tipo de producto. En el proyecto, se corresponde con las siguientes
interfaces:

o ITotem: Establece los métodos necesarios para definir los distintos
tipos de tétem.

o ITree: Define una interfaz que representa los distintos tipos de arbol
que estaran ligados a cada escena.

Producto Concreto: Implementa la interfaz del producto abstracto
correspondiente. Especifica un producto concreto que la debida fabrica
concreta debera crear. En el proyecto, quedan establecidos por las siguientes
clases:

o TotemAgility: Producto concreto representativo de las escenas de
estrategia. Visualmente se corresponde con un libro y esta vinculado
al minijuego de estrategia.

o TotemWar: Producto concreto representativo de las escenas de guerra.
Visualmente se corresponde con una pistola y esta vinculado al
minijuego de guerra.

o TreeAgility: Producto concreto que representa un arbol relativo a las
escenas de estrategia.

o TreeRelax: Producto concreto que representa un arbol relativo a las
escenas de relajacion.

Cliente: Utiliza la factoria para crear las distintas familias. En el proyecto
gueda representado por la siguiente clase:

o Scene: Cliente que utiliza la clase abstracta “BuilderScene” para crear
las distintas escenas (estrategia, guerra y relajacién). Se utiliza esta
clase abstracta, en vez de la interfaz “IAbsFactScenes”, ya que se
necesita mantener la referencia a la escena de Unity.

Utilizacion:
Si se quisiera afiadir un nuevo escenario, el desarrollador deberia crear un

objeto que implemente la interfaz asociada a las caracteristicas basicas que
debe tener una escena.



3.2.2 Constructor:

Este patron posibilita el crear un objeto completo a partir de otros mas “simples”.
Centraliza el proceso de creacion en un Gnico punto, permitiendo que el objeto sea
creado de diferentes formas, segun las partes que lo compongan.

M -

llustracion 4. Patron Constructor

1.3.2.2.1 Ventajas:
e Permite afadir nuevas partes que compongan un objeto.
e Ampliacion de la funcionalidad de un objeto.
e Permite cambiar el proceso de creacion de una manera sencilla.

O Motem

| TotemWar ¥
Class

= MonoBehaviour
1,

O | BuilderAgility ¥ [ ITotem v O Motem
s ™) N . Yy Class Interface i M
i # Buildersc A = 7
SceneDirector ilderScene | B e [ TotemAgility
Class Abstract Class \ ~ Class
- — b MonoBehzviour
H Fields = Fields | ) _ \
@ build_scene @, scene | BuilderRelax ¥
; - -
B Methods = Methods e —= O Tree
1 - BuilderScene P —
@  constructScene @ createScene I, y. [ TreeAgility v
@ constructScene... @  createTotem T
@ getBuild_scene @  createTree ‘ SR g, | —» MonoBehaviour
& setBuild_scene @ getScene BuilderWarScene % ITree ¥ \
@  sethombre | | Q== Interfzce O Mree
| — BuilderScens I P .
_________________________________ . y | TreeRelax ¥
Clazz

—+ MonoBehaviour
!

llustracion 5. Diagrama de Clases Patréon Constructor




Las componentes del patron son los siguientes:

1.3.2.2.2

Producto Abstracto: Declara una interfaz que represente los objetos de un
tipo de producto. VVéase el Patrdn Factoria Abstracta.

Producto Concreto: Define el objeto complejo que se quiere construir.
Véase el Patron Factoria Abstracta.

Constructor: Declara las operaciones necesarias, clase abstracta, para la
creacion de las partes del Producto. VVéase el Patron Factoria Abstracta.

Constructor Concreto: Implementa Constructor y acopla las partes que
constituyen el objeto complejo. Véase el Patron Factoria Abstracta.

Director: Construye un objeto haciendo referencia a la interfaz Constructor.
En el proyecto queda representado por la siguiente clase:

o SceneDirector: Clase que hace referencia al Constructor, sin conocer
el tipo de constructor concreto (BuilderAgility, BuilderRelax e
BuilderWarScene) que se llegara a utilizar.

Utilizacion:
Si se deseara afiadir un nuevo constructor, el desarrollador deberia crear una
clase que extienda de la clase abstracta “Constructor”. En el caso de querer

afiadir un producto concreto, este debe implementar la interfaz del producto
abstracto (ITotem ¢ ITree).

3.2.3 Singleton:

Restringe la creacion de objetos pertenecientes a una clase. Garantiza que una clase
unicamente tenga una instancia y que las demas clases puedan acceder a ella.

Este patron permite solucionar los problemas asociados a la liberacién de memoria
que Unity realiza al cambiar de escenas, por ejemplo cuando pasamos del mend
principal y empezamos a jugar. Dicha liberacion de memoria borra los datos que se
tengan hasta el momento, es por esto que necesitamos utilizar este patron para
guardar el estado del juego asi como los otros componentes esenciales.
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Ademas, debemos tener en cuenta que Unity no permite que creemos muchas
instancias de objetos que estan vinculados con partes gréficas, es decir, que
implementen clases de Unity. Debido a esto ha sido necesario controlar la creacion de
estas instancias.

Ilustracion 6. Patron Singleton

1.3.2.3.1 Ventajas:
e Unica creacion de un objeto complejo.
e Instancia accesible desde los demas objetos de la aplicacion.
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@ UpdateSceneComponent

llustracion 7. Diagrama de Clases Patron Singleton

Las componentes del patron son los siguientes:

e Clase Singleton: Define una Unica instancia para que los clientes puedan
acceder a ella. En el proyecto queda representado por la siguiente clase:

o Map: Clase con una unica referencia, que almacena informacion
crucial del videojuego.

e Clase de Control: Concreta una clase que es la encargada de recuperar y
controlar la instancia unica de la clase Singleton. En el proyecto queda
representado por la siguiente clase:

o MapControl: Clase encarga de controlar la liberacion de memoria, que
Unity lleva a cabo cuando se realizan desarrollos sobre la parte grafica
de dicho motor.

1.3.2.3.2 Utilizacion:

e Los clientes accederan a la instancia unica de “Map”, siendo transparente
para ellos el trabajo que realiza “MapControl”.

3.2.4 Decorador:

Permite afiadir responsabilidades a objetos concretos de forma dindmica. El patrén
decorador se ha utilizado para la creacion visual de los objetos que componen los
escenarios. Permitiendo que esta creacion cambie segun el tipo de escena que
debamos dibujar.
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1.3.2.4.1 Ventajas:

llustracion 8. Patron Decorador

e Afadir responsabilidades de forma progresiva y dindmica.

e Mas flexible gue la herencia.
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Ilustracion 9. Diagrama de Clases Patron Decorador

Las componentes del patron son los siguientes:
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-+ SceneDacarator

El Methods

@ drawCompone...
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1.3.2.4.2

Componente: Define la interfaz de los objetos a los que se les pueden
adicionar responsabilidades dindmicamente. En el proyecto queda
representado por la siguiente clase:

o BasicObjectSceneAbstract: Esta interfaz representa la creacion de
objetos abstractos del videojuego. Define los métodos que deben
implementar los componentes concretos.

Componente Concreto: Define el objeto al que se le puede agregar una
responsabilidad. En el proyecto, se corresponde con las siguientes
componentes:

o Book: Componente concreto asociado a la escena de estrategia.
Trasladara a un minijuego de estrategia.

o Door: Componente concreto utilizado en todas las escenas. Llevara a
las distintas escenas del videojuego.

o Pistol: Componente concreto asociado a la escena de guerra. Cargara
un minijuego de guerra.

o Hammock: Componente concreto asociado a la escena de relajacion.

Decorador: Define una interfaz para la creacion de decoradores concretos.
Mantiene una referencia al objeto Componente. En el proyecto queda
representado por las siguientes clases:

o IPainterComponent: Esta interfaz representa la creacion de
decoradores concretos. Define los métodos que deben implementar los
decoradores de las escenas concretas.

o SceneDecorator: Esta clase abstracta implementa la interfaz
“IPainterComponent” y mantiene la referencia al Objeto Componente.

Decorador Concreto: Afade la responsabilidad al Componente. En el
proyecto se corresponde con las siguientes clases:

o BookDecorator: Esta clase se encarga de agregar responsabilidades
dinamicamente al componente “Book™.

o DoorDecorator: Esta clase se encarga de agregar responsabilidades
dinamicamente al componente “Door”.

o PistolDecorator: Esta clase se encarga de agregar responsabilidades
dinamicamente al componente “Pistol”.

Utilizacion:
Si se deseara afadir un nuevo decorador, el desarrollador deberia crear una
clase que extienda de la clase abstracta “SceneDecorator”. Esta nueva clase

puede extender la responsabilidad de componentes que previamente existan
0 de nuevos componentes.
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3.2.5 Observador:

Patron de disefio que permite a ciertas clases, llamadas observadores, reaccionar
ante un evento determinado. Define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre
objetos. Cuando uno de los objetos observados cambia su estado, notifica este cambio
a todos los objetos dependientes de esta informacion. El patron observador se ha
utilizado para notificar a la plataforma el resultado de los minijuegos y que esta se
reaccione ante dichos resultados.

Dbservado

llustracion 10. Patron Observador

1.3.2.5.1 Ventajas:

e No hay necesidad de una acoplacion fuerte entre clases. Un objeto tiene una
lista de observadores que recibiran notificaciones de los cambios del primer
objeto.

e Un objeto no conoce a los observadores, solo conoce que es un objeto que
puede ser observado.
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llustracion 11. Diagrama de Clases Patron Observador

Las componentes del patron son los siguientes:

Sujeto: Objeto que ofrece la posibilidad de afadir y eliminar observadores.
En el proyecto queda representado por la siguiente clase:

o Subject: Posee un método llamado attach() y otro detach() que sirven
para agregar o excluir observadores.

Sujeto Concreto: Notifica a sus observadores cuando su estado cambia. En
el proyecto se corresponde con los siguientes clases:

o AlarmaMiniGame: Clase que extiende de la interfaz Sujeto, notifica
cambios de su estado a los observadores.

Observador: Define la interfaz que sirve para notificar a los observadores
los cambios realizados en el Sujeto. En el proyecto queda representado por
la siguiente clase:

o lGameFinish: Esta interfaz representa la creacion de objetos
observadores. Define los métodos que deben implementar los
observadores concretos.

Observador Concreto: Implementa la interfaz de Observador. Mantiene
una referencia a un Sujeto Concreto, almacenando informacion de su estado.

1.3.2.5.2 Utilizacion:

Si se deseara afiadir un nuevo observador concreto, el desarrollador deberia
crear un objeto que extienda de la interfaz “IGameFinish”. Ademas se
deberd extender una clase de “AlarmaMiniGame”, de esta manera los
observadores podran ser notificados del resultado de los minijuegos.
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3.3 Patrones de Disefio en Unity

Este apartado explica algunas consideraciones que se han de tener si se quiere
utilizar patrones de disefio en Unity, usando el lenguaje C#.

Para poder explicar estas consideraciones, voy a tomar como ejemplo a uno de los
patrones implementados en el proyecto, Abstract Factory.

wrteriacen R e — ——— — TP e — = — — — Client
ﬂ AbstractFactory « %

i CresteProductal)

i@ CremeFroducts()

A

| | “Arierinoes

) AbstractProductA [¢— — 2TezE
% ConcreteFactory2 % ConcreteFactoryl A

i@ CremeProducta]] @ CremeProducta)) | |

@ CremeProducts]] @ CremeProducts()

“Arierinoes

&
B
1
i
@
z
o
8
T
=
&
=
T
I
I
I
I

r——=

| @ ProductBl (® ProductB2
T
— A J

llustracion 12. Diagrama del Patron Abstract Factory. [5]

Como podemos observar en la imagen anterior “ProductAl”, “ProductA2”,
“ProductB1” y “ProductB2” heredan de la factoria concreta. Dicha factoria viene a
representar en nuestro proyecto a las distintas familias (“Guerra”, “Estrategia” y
“Relajacion”). Estas familias han sido creadas, entre otras cosas, para asociar
diferentes objetos a cada una de ellas.

Por ejemplo, la escena de Guerra contard como totem principal una pistola,
mientras que las otras dos familias no. Es decir que cada familia tiene vinculado un
producto y las caracteristicas del mismo.

Nuestro proyecto permite que el usuario modifique el mapa y, por consiguiente, los
objetos o productos con los que se puede encontrar el personaje. Para conseguir esto
se desarroll6 una funcionalidad que, de forma dindmica, crea nuevos objetos dentro
de la interfaz gréfica del videojuego, teniendo en cuenta el tipo de familia con la que
se trabaje.
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Ilustracion 13. Representamon de objetos dlnamlcos En naranja los objetos
creados dinamicamente.

Para poder realizarlo, la clase “ProductoB1”, por ejemplo, ha de heredar de la clase
“MonoBehaviour” (clase base de Unity). El problema es que C# no permite la
multiherencia, es decir “ProductB1” no podra heredar de “ConcreteFactoryl” y de
“MonoBehaviour”. Para solventarlo “ConcreteFactoryl” debera ser una interfaz,
solucionando los problemas de pérdida de informacion que puedan surgir de convertir
una clase abstracta en una interfaz.

Capitulo 4. Carga de datos

4.1 Introduccion

Este capitulo describe el sistema de importacion y exportacion de datos que hemos
desarrollado para permitir la importacion y exportacion de los elementos del entorno:
los escenarios y personajes del videojuego.

Para llevar a cabo este almacenamiento en la memoria del dispositivo
(Smartphone, Tablet o Computadora) se ha utilizado un proceso de serializacion de
algunos de los objetos de nuestro proyecto.
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XML

Memoria Fichero HEHRIEE
Datos

llustracion 14. Proceso de serializacion

El proceso de serializacion que se ha desarrollado, permite almacenar el estado de
un mapa/personaje y volver a crearlo cuando sea necesario.

En este proyecto, se ha optado por almacenar los objetos necesarios, para
modificar el mapa y el personaje, en ficheros xml. Esta decision posibilitaria, al
usuario del videojuego, la modificacién de estos ficheros.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <Mapalnterpreter xmlns:xsd="http:/ /fwww.w3.0rg/2001 /XMLSchema"
<Region_num>3</Region_numz>
<Region>=20</Region>
<Act_scene=2</Act_scenex
- <«List_scenes>
- <Scenex
<MNombre=War Scene</MNombre=
<Id_scene>0</1d_scene=
</Scenex>
- «<Scenex=
<MNombre>Relax Scene=/Mombre=
<Id_scene>0</Id_scene=
</Scene>
- «<5cene>
<MNombre=Agility Scene</Nombrex>
«<Id_scene>0</Id_scenex
</Scenex>
<fList_scenes=
- <Llist_components>
- < BasicObjectSceneAbstract xsi:type="Door">
<scenel>0D</scenel>
<scene?>1</scene? >
<region=1«</region>
< /BasicObjectSceneAbstract>
- = BasicObjectSceneAbstract xsi:type="Door">
<scenel>0</scenel>
<scene2>1</scene2 >
<region>1</region=
< /BasicObjectScensAbstract>

llustracion 15. Ejemplo de fichero exportado
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En la imagen anterior podemos observar un fichero que contiene la informacion de
un escenario complejo con sus numerosos objetos. Como se puede apreciar,
modificarlo no resulta una tarea tediosa y crea un aliciente para que el usuario se
anime a crear/modificar nuevos escenarios desde cualquier dispositivo.

Para realizar la importacién de escenarios o personajes, se realiza un proceso de
deserializacion. Consiste en recuperar el estado de uno o varios objetos y ademas
debe completar y crear nuevos. Todo esto a partir de la informacion obtenida de los
ficheros mostrados previamente.
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Capitulo 5. Diseno del videojuego

5.1 Prototipo inicial

Este apartado esta dedicado a contar en qué fase se encontraba el videojuego
inicial, empezado en la asignatura “Disefo arquitectonicos y patrones”. Este
prototipo fue desarrollado en Java utilizando la libreria AndEngine.

T=1 telekno

Jugar

Configuracion

Salir

Diseno arquitectonico de patrones

Ilustracion 16. Primer Prototipo. Menu de inicio

El proyecto tenia el proposito de desarrollar un videojuego. En este el usuario
debia poder modificar, inicialmente, el destino de algunas de las cuatro puertas que
disponian las habitaciones que el usuario hubiera creado.
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8 Configuracion 1®! Configuracion

Enlace Puertas con Habitaciones Laberintos
Habitacion: Hz acion Normal C
Puerta: Puerta Normal

Direccion : NORTE

Otra Habitacion

Habitacion Normal 0 _

Siguiente  Finalizar Add Habitacion

Seleccione un laberinto

llustracion 17. Primer prototipo. Configuracion del escenario

Estas imagenes ilustran como el usuario configuraba las puertas de una
determinada habitacion, para posteriormente jugar al videojuego.

Ilustracion 18. Primer prototipo. Habitacion de relajacion

Este primer prototipo era un juego en 2D que contaba con diferentes habitaciones.
Dentro de la habitacion encontrabamos un enemigo que, si decidiamos luchar contra
él, el juego nos trasladaba a un minijuego.
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llustracion 19. Primer prototipo. Minijuego de suerte

Este minijuego consistia en que el usuario debia de alcanzar al enemigo (algo asi
como una carrera). El usuario tenia 6 lanzamientos de dados, si con la suma de esos
puntos conseguia alcanzar al enemigo, entonces se pasaba el minijuego.

Ademas intervenia un factor suerte, que se iba incrementando a medida que el
usuario ganaba batallas, y decrementando en caso contrario.

5.2 Prototipo Actual

Para el disefio del prototipo actual, se han tenido en cuenta consideraciones de
jugabilidad, creacion de una interfaz sencilla para la modificacidon de escenas, disefio

[lamativo, dispositivos en los que se instalara el videojuego, edad de los
consumidores, etc.

5
7]
=
=
7]

Ilustracion 20. Prototipo actual. Menu de inicio. Smartphone
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La imagen anterior muestra el menu de inicio en un Smartphone. A partir de ahora,
las imagenes se mostraran en una Tablet.

5.2.1 Menu

\ SAMSUNG

Ilustracion 21. Prototipo actual. Menu de inicio. Tablet

El menu de inicio consta de cuatro opciones:

New Game: Al iniciar el juego, esta opcion de menu arrancara un
videojuego por defecto. De esta manera se le da la posibilidad al usuario de
no configurar nada y empezar a jugar directamente.

Build Game: El usuario entrara en el modo construccion, lo que le permitira
configurar escenas, afiadir objetos, modificar el comportamiento de los
mismos, eliminar objetos, etc. Este apartado se explicara mas detalladamente
en los siguientes parrafos

Load/Save: Esta opcidon permite que el usuario importe y exporte personajes
y escenarios.

Exit: Cerrara el videojuego.
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5.2.2 Build Game

SAMSUNG

Ilustracion 22. Prototipo Actual. Build Game

El usuario tiene la posibilidad de ir afladiendo nuevos escenarios al videojuego. De
esta manera tiene control total sobre el escenario por donde se mueve su personaje.

Una vez le demos a “Next”, nos trasladaremos a la siguiente vista.

WAR scene

ReGion 1
OBJECT DOOR

NexT scene

SAMSUNG

Ilustracion 23. Prototipo Actual. Build Game I

Como podemos apreciar, en esta vista el usuario puede afadir objetos a la escena,
modificarlos, situarlos en una region del mapa y eliminarlos.

Esta pantalla serd accesible desde el transcurso del videojuego, permitiendo una
modificacion dindmica de los objetos y sus caracteristicas.

Después de haber realizado la configuracion, el usuario podra jugar con el mapa
que ha creado.
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5.2.3 Modo Juego

SAMSUNG

Ilustracion 24. Prototipo Actual. Videojuego

El usuario podra moverse por el mapa utilizando el joystick izquierdo. Ademas
tendra la posibilidad de girar la camara mediante el joystick derecho, obteniendo una
vision de 360 grados del escenario.

Mediante el botdn de Pause, que podemos ver en la imagen, el juego se detendra,
ofreciendo las siguientes opciones:

e “Save Game”: Guardar juego

e “Main Menu”: Volver al menu del juego, pudiendo guardarlo.
e “Quit Game”: Cerrar juego, sin realizar guardado del juego

e “Close”: Cerrar el menu de pausa.

Si queremos volver al mend de configuracion de las distintas escenas, debemos
utilizar el boton del martillo y los clavos. De esta manera entraremos en el modo de
construccion.

También podemos apreciar, en la esquina superior izquierda, las habilidades del
personaje, “shot” y “strategy” asociadas a haber ganado o perdido los minijuegos que
presentaremos a continuacion.

1.5.2.3.1 Minijuegos

Cada escenario dispone de un totem especial que le transladara al minijuego
asociado a ellos.
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1.5.2.3.1.1 Minijuego de Guerra

\\ SAMSUNG

llustracion 25. Prototipo Actual. Tétem de escenario de Guerra

En la imagen podemos apreciar el totem del escenario de guerra. Cuando una

pistola es atravesada por el personaje, el usuario debera enfrentar un minijuego de
tiro.

—

SAMSUNG

Ilustracion 26. Prototipo Actual. Minijuego de Guerra

En este minijuego, el usuario debera disparar a los misiles que intentan destruir el
avion. Los misiles se generan en parejas Yy aparecerdn aleatoriamente desde la
derecha de la pantalla en direccion al avion. Cuando se alcance la puntuacion minima
y pasarse el juego o bien cuando el avidn es destruido, las clases que necesiten saber
si el usuario se ha pasado el minijuego seran avisadas (patrén observer).
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1.5.2.3.1.2 Minijuego de Estrategia

\\ SAMSUNG

llustracion 27. Prototipo Actual. Totem de escenario de Estrategia

El tétem del escenario de estrategia lo representa un libro, que transladara a un
minijuego donde la habilidad y la estrategia son determinantes.

SAMSUNG

'
llustracion 28. Prototipo Actual. Minijuego de Estrategia

El segundo minijuego es una adaptacion del clasico juego de los topos. En esta
version el usuario tendra que ir seleccionando aquellas operaciones que son correctas
hasta alcanzar el objetivo prefijado por el juego.

El usuario contard con una serie de vidas que ird gastando a medida que este
seleccione una operacion incorrecta.

Una vez el juego finalice, el contexto del personaje se actualizard, y éste volvera a
la escena de partida, en caso de perder o a la escena siguiente, si el usuario supera el
minijuego.
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5.2.4 Load /Save

SAMSUNG

Ilustracion 29. Prototipo Actual. Vista de Exportacion e Importacion

Esta vista le presenta al usuario una manera facil de exportar e importar el mapa y
el personaje. De esta manera el usuario podra disefiar un mapa y enviarselo a otro
usuario mediante un archivo de texto.

Ademas, podra ir guardando el progreso de su personaje o distintos perfiles de
personaje con el fin de que en un determinado momento del videojuego le interese
cargar alguno de ellos.

Esta opcion resulta bastante Gtil puesto que la inteligencia artificial del videojuego
modifica atributos de los objetos que componen las escenas, teniendo en cuenta las
caracteristicas que ha ido ganando el personaje.

Capitulo 6. Pruebas

6.1 Introduccion

Este capitulo describe las pruebas realizadas al software implementado, para asi
demostrar la calidad del mismo. La cantidad de pruebas estan restringidas al nimero
de horas destinadas para ello (60 horas).

6.1.1 Pruebas de Compatibilidad

Estas pruebas estan destinadas a verificar a qué nivel funciona la plataforma en
distintos sistemas operativos.
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1.6.1.1.1 Android
Modelos en los que se han realizado las pruebas:
e Tablet Samsung Tab S
o Version Android: 6.0
e BQ Agquarious
o Version Android: 5.0
o LGG4
o Version Android: 6.0
e LGG3
o Version Android: 5.0

Prueba Resultados
Carga de texturas Si
La IA responde correctamente Si
El Videojuego es capaz de comunicarse Si

con el dispositivo estudiado

Errores de gameplay No
Memorias de archivos corruptos No
Funcionamiento de los Controles Si
Carga de Textos Si

1.6.1.1.2 Windows PC
Modelos en los que se han realizado las pruebas:
e Samsung RV511
o SO: Windows 8.1
e Acer aspire E5-571G-56T1
o SO: Windows 10 education

Prueba Resultados
Carga de texturas Si
La IA responde correctamente Si
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El Videojuego es capaz de comunicarse | No, problemas al guardar la informacion
con el dispositivo estudiado de los mapas de los usuarios
Errores de gameplay No
Memorias de archivos corruptos No
Funcionamiento de los Controles Si
Carga de Textos Si

6.1.2 Sonar Qube

SonarQube es una plataforma para evaluar la calidad del software. Integra
herramientas de medicion de la calidad de codigo: CPD (deteccién de codigo
duplicado), findbugs, PMD (analisis de métricas de calidad) y checkstyle.

El contenido del fichero de configuracion sonar-project.properties es el siguiente:

# BEequired metadata

sonar.projectKey=PFd

sonar.projectName=PF&

sonar.projectVersion=1.0

# Comma-separated paths to directories with sources (reguired)
Zonar.sources=Assets

# Language

zonar.langunage=cs

$# Encoding of the source files

sonar.sourceEncoding=UTF-8

zonar.scm.disabled=true

llustracion 30. Fichero sonar-project.properties

Podemos apreciar que el proyecto consta de 12,079 lineas de cddigo repartidas en
180 archivos.

Ilustracion 31. Vision general del proyecto con la herramienta Sonar

A continuacion se mostrard una captura de los resultados obtenidos en Sonar al
acabar la codificacion del proyecto:
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llustracion 32. Captura de Sonar antes de corregir las evidencias

Como se puede observar en la imagen, existe una deuda técnica de 6 dias y 2
horas, 19 evidencias criticas (poca probabilidad de impacto en el comportamiento del
software o fallos de seguridad), 490 graves (defecto de calidad que puede tener un
alto impacto en la productividad), 51 menores (leve impacto en la productividad) y
28 de informacidn. La deuda técnica hace referencia al sobreesfuerzo que conllevaria
mantener este proyecto si la calidad del codigo no fuera mejorado.

Se fueron resolviendo dichos evidencias, conforme su importancia. Una vez
corregidos se obtuvieron los siguientes resultados:

Issues echnical Debt O Elocker 0
4&"’5 S0 @ Critical 18
Reliability Remediation @ Major 392

: ) Minor 50

Info 28

llustracion 33. Captura de Sonar una vez corregidas algunas evidencias criticas
y graves

Como se puede apreciar, la deuda técnica se ha reducido a 5 dia y 1 hora, y el
numero de evidencias se ha visto reducida a 488.

Seguidamente, se ha procedido a solventar otras evidencias graves, este es el
resultado obtenido al evaluar el cddigo despues de hacerlo:

Technical Diebt O Elocker i}
S © Critical 17
Reliability Rernediation @ Major 287

Minor 45

]
o T

Info 27

llustracion 34. Captura de Sonar después de corregir ciertas evidencias graves
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De la imagen anterior se puede deducir que, gracias a la utilizacion de la
herramienta SonarQube, se ha mejorado la calidad del cédigo habiendo conseguido
disminuir la deuda técnica del proyecto en casi 3 dias.

Capitulo 7. Guia de desarrollo

7.1 Introduccion

A continuacién describiremos los pasos a seguir para incorporar un nuevo
videojuego dentro de la plataforma desarrollada.

1. Creacidén de una nueva familia;

a. Creacion de un Constructor (opcional) que debera extender de “Builder
Scene”

Builderscene R
Abstract Class

= Methods
@ createscene i
i) crearcTarem
Y goreateTres
i gethcene i
%

setfombre

k]

llustracion 35. Modelo de la clase abstracta BuilderScene

2. Desarrollo de un Totem (opcional):

3. Se da la posibilidad al usuario de agregar un objeto representativo para
acceder a su videojuego desde él.

4. Clase que extienda de “AlarmMiniGame” (obligatorio), proveyendo al
videojuego del usuario de una clase que notificara el estado del personaje.
Los observadores de la plataforma, actuaran de acorde si el minijuego se ha
superado 0 no.

5. Clase que implemente la interfaz “IGameFinish” (opcional) para ser
notificado del resultado obtenido al finalizar un minijuego. De esta manera
el minijuego podra adaptar su dificultad al nivel del jugador.
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Se advierte al desarrollador que quiere incluir su videojuego dentro de la
plataforma que es posible que su juego sufra alguna modificacion del disefio
que este tenia. Esto se debe a algunas incompatibilidades que pueden existir
desde el punto de vista grafico entre la plataforma y el videojuego que se
quiere incorporar.

Capitulo 8. Conclusiones y lineas
futuras

Como resultado del desarrollo realizado, podemos concluir que se ha desarrollado
un modelo ampliable basado en patrones de disefio. Se han cumplido los requisitos
que se planteaban para este proyecto, consiguiendo dar un paso adelante en la
creacion de un videojuego de mundo abierto que anima y facilita la participacion del
usuario.

El proyecto nos ha llevado a trabajar con el motor de desarrollo de videojuegos
Unity. Motor que desde el punto de grafico, nos permite llevar a cabo escenarios
complejos y escenas sofisticadas.

El reto que planted fusionar la “filosofia Unity” con una estructura basada en
patrones de disefio fue superado con éxito. Apoyandonos en el lenguaje de desarrollo
C# se han disefiado objetos ampliables y flexibles que permiten la incorporacion de
nuevas partes o funcionalidades.

Hemos concedido al usuario la potencialidad de construirse un escenario, afadirle
las partes que desee y poder compartirlo con otros usuarios con un simple fichero.

Como trabajos futuros se plantea:

e Crear una plataforma web donde los usuarios suban minijuegos, para que
estos sean incluidos en el juego.

e Creacion de una aplicacion de escritorio donde un usuario pueda crear
nuevos mapas, asi como afiadir nuevos objetos a este, generando un fichero
que nuestra estructura pueda procesar.

e Afadir la importacion y exportacion de escenarios como una parte de
gamificacion del juego.

e Mejoras graficas en los distintos escenarios.

e Incorporacion de algoritmos geneticos para la importacion y exportacion de
escenarios y personajes.

e Posibilidad de incorporar nuevos toétem desde el  movil.
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Capitulo 9.
Summary and Conclusions

At the end of this project, we can conclude that it has developed an expandable
model based on design patterns. The requirements of the project has been achieved,
getting an open world game that inspire and make easier the user participation.

The project has been developed with Unity. This development environment allows
us to create complex scenarios and sophisticated scenes.

The challenge of join the “Unity philosophy” with the structure based on design
patterns was overcome successfully. Working with the programing language C# it
were developed expandable and flexible objects that allows the incorporation of new
functionalities.

We grant the user the potentiality of construct his own scenario, adding the parts
that he desire, and share it with other users with a simple file.

As future works it considers:
e Create a web platform where the users can upload their mini-games.

e Create a desktop application to allow users to create new maps, as well as
add new objects.

e Add the importation and exportation of scenarios as a part of the game.
e Graphics improvement.

e Add genetic algorithms for the import and export method of scenarios and
characters.

e Possibility of adding news totems from mobile.
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Capitulo 10.
Presupuesto

10.1 Horas dedicadas

Se estima que se han dedicado 300 horas a la elaboracion del trabajo de fin de
grado. Dichas horas corresponden con las exigidas en la guia docente del Trabajo de
Fin de Grado. Este conjunto de horas puede ser desglosada de la siguiente manera:

Precio por Hora Presupuesto
Anélisis 30 50 1.500 €
Disefio 70 50 3.500 €
Programacion 140 36 5.040 €
Pruebas 60 32 1.920€

Tabla 1. Presupuesto. Horas dedicadas.

10.2 Herramientas utilizadas
Precios de licencias de software empleado para disefiar y elaborar el proyecto:

Software Descripcion Licencia Presupuesto
Unity 4 (Free Entorno de desarrollo GRATUITA 0€
edition) para estudiantes
Photoshop Editor de gréficos 50 235,92 € / Anual

rasterizados

MonoDevelop GRATUITA 0€

VA01 Entorno de desarrollo

Tabla 2. Presupuesto. Herramientas utilizadas

10.3 Equipo necesario
Se han utilizado los siguientes dispositivos:

Dispositivo Descripcién Presupuesto
Samsung 420 €
Galaxy Tab S Tableta
Aquarius 5 210 €
HD Smartphone
LG G4 Smartphone 620 €
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Tabla 3. Presupuesto. Equipo necesario

10.4 Total

El presupuesto total de fin de grado ascenderia a:

13.445,92 €

Tabla 4. Presupuesto. Total

Debido a que se ya se disponia de los dispositivos maviles y el software de
disefio utilizado, el presupuesto real invertido no ha ascendido a dicha cantidad.
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