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Resumen

La gestion de proyectos es un area de la informatica con enorme importancia. Todo
desarrollo de un proyecto conlleva principalmente una gestion de las actividades a
realizar, costes, plazos y posibles riesgos. Todo debe estar al dia, bien planificado y
evaluado para detectar y corregir posibles errores no deseados. En definitiva, es
indispensable que un proyecto tenga una buena planificacién y seguimiento para que
no sea considerado, en el futuro, un auténtico fracaso.

Por otra parte, encontramos la industria de los videojuegos. Un mercado en ferviente
crecimiento que parece no tener barreras. Con unas ganancias registradas, el ultimo
afio, de 108,4 billones de dolares en todo el mundo y millones de jugadores
distribuidos por todo el planeta.

Unir la importancia de la gestion de proyectos con la popularidad de los videojuegos es
la clave para este proyecto. En él lo que se pretende es darle un formato digital a un
conocido juego de mesa llamado Deliver sobre la gestion de proyectos software y a la
vez, introducir mejoras sobre el mismo.

Palabras Clave: Gestion de proyectos, videojuego, Deliver, Unity.



Abstract

Project management is an area of informatics with huge importance. All development
of a software activity carries, mainly, a management of activities to make, costs,
deadlines and possible risks. Everything must be up to date, well planned and
evaluated for detecting and correcting to possible non-desired errors. In conclusion, it
is essential that a project have a good planification and tracking for not being
considered, in the future, a real failure.

On the other hand, we find the videogame industry. A market in fervent growing that
seems to have no barriers. With registered earnings, last year, of 108.4 billion dollars
worldwide and millions of players distributed all over the planet.

Linking the importance of project management with the popularity of video games is the
key for this project. In it what is intended is to give a digital format to known board

game called Deliver about management of software projects and in the same time,
introduce improvements on it.

Keywords: Project management, videogame, Deliver, Unity.
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1. Introduccion

La gestion de proyectos busca principalmente planificar y controlar de forma adecuada
los principales aspectos relacionados con el desarrollo de un proyecto, como el
alcance, tiempos, costes, riesgos o calidad. En este sentido encontramos como
principal referencia el cuerpo de conocimientos de gestidén de proyectos (PMBOK) que
propone una serie de procesos considerados como buenas practicas que buscan
maximizar las posibilidades de éxito del proyecto.

En el otro extremo, encontramos la industria de los videojuegos. Un ente imparable
que busca ofertar diversion en todo su publico. Acompasada a la vertiente tradicional
del desarrollo de videojuegos ha surgido otra rama, con menos mercado, aunque
mucho mas interesante, relacionada con los serious games (juegos serios). Los juegos
serios son juegos cuyo objetivo principal no es el mero entretenimiento sino el
aprendizaje y la practica de habilidades por parte del usuario. Estos juegos
implementan un método de ensefianza que se conoce como game-based learning. Se
trata de una tendencia que se esta expandiendo en escuelas, universidades y grandes
empresas.

1.1 Estado del Arte

Actualmente, el uso de los juegos serios ha crecido sobre todo en sectores como la
educacion, la defensa, la aeronautica y la salud. Una de sus principales ventajas es
gue la funcionalidad que ensefian puede ser de lo mas variada: desde entrenar pilotos,
la capacitacion de un equipo de ventas o la ensefianza de idiomas, por poner algunos
ejemplos.

El método de aprendizaje que utiliza este tipo de videojuegos es lo que se conoce
como game-based learning. La clave esta en presentar los contenidos que quieren ser
ensefiados a través del juego y no de una clase, libro o cualquier otro modo de
ensefianza.

Realizar un juego serio no es sencillo. La mayoria de los sistemas de este tipo
presentan cinco elementos que aseguran un buen funcionamiento y efectividad. Esos
elementos son:

- Una historia: No se trata de un elemento imprescindible, pero, como es obvio, al
tratarse de un videojuego, a menudo suele haber una trama principal. Esta historia
facilita que el usuario se sienta mucho mas atraido a jugar.

- Gamificacién: Se trata de las dinamicas de motivacion del juego. Entre ellas se
incluyen rankings, recompensas o sistemas de puntos que suele motivar a los
jugadores a seguir jugando gracias a la competencia o la propia motivacion para
superarse a uno mismo.
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- Feedback inmediato: A diferencia de las clases donde hay muchos alumnos y un
s6lo profesor para resolver dudas, por ejemplo, los juegos serios ofrecen una
retroalimentacién inmediata. El jugador interactia directamente con el juego y recibe
informacion, una recompensa o incluso un castigo al instante.

- Simulacién: En la mayoria de los casos, los juegos serios simulan situaciones que
podrian darse en la vida real. Todo esto a través de la recreacién de ambientes o la
creacion de personajes.

- El aprendizaje como objetivo: No se puede obviar que el objetivo de los juegos
serios es que el usuario aprenda algo. Todos los elementos anteriores se pueden
encontrar en un juego comercial. Es en este punto donde realmente se distinguen este
tipo de juegos con los videojuegos serios. Ademas de los elementos anteriores, los
juegos serios no tienen una finalidad ladica sino de ensefianza.

En la figura 1 se puede ver la pantalla de uno de los niveles del juego Dragon Box
Elements que es un juego serio cuyo objetivo es la construccion de un ejército para
derrotar al malvado dragén Osgard y salvar a la isla de Euclides. Este juego esta
pensado para nifios y lo que busca es que los pequefios aprendan las bases de la
geometria euclidea. El juego permite a los jugadores aprender matematicas mientras
se divierten jugando.

Solve PUZZLES
using geometric
proof

Figura 1 — Dragon Box Elements
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1.2 Motivacion

Es por todos conocida la importancia de la gestiébn de proyectos y la cantidad de
personas que deben saber sobre ella. Ahi radica la motivacion principal de este
proyecto que no es otra que la creacién de un juego serio que permita tanto a alumnos
de asignaturas que traten la gestion de proyectos como a empresas que quieran
formar a sus empleados en esta area a aprender a gestionar los recursos, costes y
riesgos durante el desarrollo de un producto software.

Como motivacion personal esta el demostrarme a mi mismo que puedo hacer un juego
completo; s6lo y en un tiempo no muy largo. Para trabajar mas adelante con otras
herramientas de desarrollo de videojuegos disponibles en el mercado como Unreal
Engine e incluso con lenguajes en los que no se he sido instruido como C++. También
me ayudara, este desarrollo, a fomentar mi interés en aprender mas sobre disefio
grafico. En definitiva, lo que busco es desarrollar un primer juego que me permita
aprender un motor de videojuegos y que me abra la puerta a aprender muchos mas.

1.3 Objetivo

Deliver es un juego muy famoso para la gestion de proyectos. Es de tablero y ayuda a
entender procesos en varias dimensiones de la gestion de proyectos como el alcance,
los tiempos, los costes o los riesgos, asi como el concepto de valor ganado.

Este juego tiene algunos inconvenientes al aplicarse en clase como el rigido uso de los
materiales del juego (tarjetas, fichas, dado...), la necesidad de disponer de dichos
materiales y un lugar para desplegar el juego o que todos los jugadores tengan que
estar alrededor del mismo tablero.

Como objetivo principal se plantea hacer una version digital del juego Deliver, un juego
serio, que traslade el juego original de tablero a una versién digital y ademas
introduzca mejoras que permitan un mejor uso en las aulas. Algunos ejemplos de
estas mejoras son: variedad en los tableros, variedad de fichas de recursos, distintas
configuraciones de las reglas de una partida, multidispositivo y multijugador entre
distintos tipos de dispositivos.

El objetivo secundario, para el propio desarrollador, esta en la realizaciébn de un
desarrollo software que permita trabajar con todos los conocimientos aprendidos en la
carrera como el empleo de una metodologia software y una ejecucién clara y bien
definida de cada una de las fases del desarrollo.
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2. Herramientas, tecnologias y materiales utilizados

Este apartado tiene como objetivo comentar las herramientas, tecnologias y materiales
involucrados durante el desarrollo del proyecto, y ofrecer una vision inicial del trabajo
realizado.

2.1 Herramientas

En primer lugar, se muestran las herramientas software utilizadas para la consecucién
de este proyecto. Entre ellas se encuentran principalmente el motor de juegos Unity
junto con MonoDevelop como IDE de desarrollo y herramientas adicionales para la
creacion de mapas basados en casillas (tiles) y el disefio de los aspectos gréficos.

2.1.1 Unity

Unity es un motor para la creacion de videojuegos multiplataforma creado por Unity
Technologies. Fue lanzado inicialmente en 2005 y la ultima versién estable es de
diciembre de 2018. Inicialmente era un motor para ejecutar sobre MacOS, aunque hoy
en dia puede ser ejecutado sobre otros sistemas operativos como Microsoft Windows
o Linux.

Esta herramienta puede ser empleada tanto para crear juegos en dos dimensiones
como en tres dimensiones. También tiene otros usos como la creacién de aplicaciones
de realidad virtual y realidad aumenta da o el desarrollo de aplicaciones moviles para
numerosas plataformas.

Actualmente Unity cuenta con cuatro tipos de licencias para aquellas personas que
guieran hacer uso del motor: licencia Personal, licencia Plus, licencia Pro y licencia
Enterprise. Para la realizacién del proyecto se ha empleado la licencia Personal
porque es la Unica gratuita. Esta licencia establece varios parametros como el limite de
beneficio econémico que se puede recibir por la aplicacién (100.000$) o el nimero
maximo de usuarios concurrentes en un juego multijugador (20 usuarios). Como es
obvio, a medida que se usa una licencia de mayor rango, Unity ofrece mejores
funcionalidades, aunque también recibe un beneficio econébmico mayor que debera
abonar el desarrollador.

En el campo de la creacién de videojuegos, Unity es uno de los principales motores.
Ha sido usado para la creacion de videojuegos de éxito como Hearthstone o
Assasins’s Creed: Identity. Desde hace afios se ha convertido en la opcién preferida
para nuevos desarrolladores principalmente porque ofrece una intuitiva interfaz,
soporte para varios lenguajes de programacion (C#, JavaScript y Boo), gran cantidad
de funcionalidades y assets, muchos de ellos gratuitos, y una gran comunidad de
desarrolladores que hace que estén disponibles una enorme cantidad de recursos.
Unity ademas posee un inmejorable soporte y una documentaciéon muy clara.
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2.1.1.1 Interfaz de Unity
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Figura 2 — Interfaz Unity

En la figura 2 se puede observar la interfaz de Unity. Esta interfaz tiene varias
peculiaridades y gran cantidad de elementos a considerar. Aun asi, es bastante
intuitiva. Algunas de las partes mas importantes se pueden observar de manera
numerada.

El nimero 1 es la ventana donde se puede observar el juego en ejecucion. En la
ventana 2 se observa la disposicion del juego, es decir, la interfaz (capa de
presentacién). A diferencia de la ventana del juego, la ventana de escena es
manipulable.

Numerado como 3 encontramos el menu de opciones. Y como 4, las diferentes
ventanas que se pueden desplegar en la interfaz, algunas de las mas importantes, de
las que no se encuentran activas en la imagen, son el asset store o el test runner.
Ambas usadas durante el desarrollo, la primera para importar paquetas y la segunda
para realizar las pruebas unitarias y de integracion.

El nimero 5 es la jerarquia de la escena. En su interior aparecen los elementos que se
contienen en ella. El inspector del GameObject es el nimero 6. En él se puede, entre
otras acciones, configurar pardmetros como la posicion o afiadir distintos componentes
al objeto como imagenes, scripts, o colliders.
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Por dltimo, encontramos el elemento nimero 7 que correspondiente a la jerarquia de
archivos del proyecto y el numero 8 que se trata de una consola desplegable para
observar el correcto funcionamiento del juego.

2.1.2 MonoDevelop

MonoDevelop es un entorno de desarrollo gratuito que viene incluido como editor de
codigo predeterminado en Unity. Integra caracteristicas similares a otros IDEs como
NetBeans o Microsoft Visual Studio y aunque fue disefiado inicialmente para el
desarrollo de codigo escrito en C# también soporta otros lenguajes como Boo,
JavaScript, C, C++ 0 Java.

Al igual que Unity es multiplataforma, funciona sobre Windows, Linux y MacOS. Entre
sus caracteristicas destacan la capacidad de realizar debug grafico, autocompletado
de cbdigo, una interfaz sencilla y configurable, gestién de soluciones y la posibilidad de
incluir plugins para programar en otros lenguajes.

2.1.3 Adobe lllustrator CS6

Adobe lllustrator es un editor de gréaficos vectoriales desarrollado por Adobe Systems
lanzado inicialmente en 1987 con ultima versién estable de 2017. Junto con Adobe
Photoshop forma el servicio bésico de disefio grafico de Adobe llamado Adobe
Creative Cloud.

lllustrator es una aplicacion informatica especialmente dedicada al dibujo vectorial y al
disefio de elementos graficos, pudiendo ser usado en proyectos de disefio editorial,
dibujo profesional, maquetacion web o graficos para méviles y videojuegos.

Las imagenes vectorizadas con las que trabaja este programa se componen de puntos
en un espacio virtual que se van uniendo por medio de trazados, para ser rellenados
posteriormente y asi obtener imagenes de gran calidad que tienen coherencia a
cualquier tamafio.

En la gran calidad de imagen que aporta radica la principal caracteristica de este
programa y es por eso por lo que ha sido utilizado para poder disefiar algunos de los
elementos de la interfaz del juego.

2.1.4 Tiled Map Editor

Tiled es un editor de nivel 2D que ayuda a desarrollar el contenido de un juego. Su
funcién principal es permitir disefiar y editar mapas de mosaicos, de forma visual, de
varias formas. Tiled se enfoca en la flexibilidad general mientras trata de mantenerse
intuitivo.
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Tiled es gratuito y multiplataforma y en él se puede configurar las dimensiones del
nivel (numero de casillas y tamafio) y su disefio. Los niveles creados pueden ser
exportados en distintos formatos como: txm, csv o json.

En este proyecto se crearon varios ficheros con extension csv y dimensiones 40x8
para simular distintos tableros empleados en el juego.

2.2 Tecnologias

En este apartado se comentan las tecnologias usadas durante el desarrollo de este
proyecto. Entre ellas destacan C# como lenguaje de programacién de desarrollo de
videojuegos, XML como lenguaje para la persistencia de datos y Photon Engine como
servidor para gestionar el modo multijugador.

2.21C#H#

C# es un lenguaje de programacion disefiado y estandarizado por Microsoft como
parte de su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y es muy similar a
Java. Como este Ultimo, se trata de un lenguaje orientado a objetos.

C# es considerado como una evolucion necesaria de C y C++. Algunas de las
caracteristicas de este lenguaje de programacion son: sencillez (en comparaciéon con
sus antecesores), modernidad, seguridad (un mecanismo muy fuerte para la seguridad
de los objetos), extensibilidad (puedes afadir tipos de datos basicos, operadores y
modificadores), su versionabilidad (es decir, tiene versiones y se actualiza
constantemente) y su compatibilidad, tanto con sus antecesores como con Java.

Hay gue mencionar que en la industria de los videojuegos hay dos lenguajes que
despuntan sobre el resto, C# y C++. Se usa generalmente el primero cuando lo que se
busca es sencillez y el segundo para grandes juegos que requieren una buena gestion
de recursos como la memoria.

2.2.2 Photon Engine

Photon Engine es un servicio totalmente administrado (SaaS) de servidores locales de
Photon que se ejecutan en muchas regiones del planeta, listos para el juego
multijugador de baja latencia en todo el mundo.

Photon proporciona una API que permite a los jugadores coincidir en una sesion de
juego compartida llamada “sala”, asi como transferir mensajes e informacién en tiempo
real, entre los jugadores conectados. Una de las caracteristicas de Photon es que
permite interactuar entre si a los jugadores sin importar la plataforma desde la que
estan conectados.
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Para hacer uso del servicio se debe crear una cuenta en la pagina web de Photon y
crear una aplicacion. Una vez creada esta aplicacion, se debe descargar el asset de

Photon desde Unity e introducir el identificador de la aplicacién creada para gestionar
la conexién al servidor.

% 5k

= ‘q-: n SDKs Documentation
K p Oto

Show in Status Sort by Order

All Apps

CREATE A NEW APP

2= REALTIME 20 ccu

DeliverTFG

ceu 4

o cou

ANALYZE MANAGE -+ CCU ADD COURON

Figura 3 — Servidor Photon

En la figura 3 se puede observar la aplicacion creada, la cual servird como host para
todos aquellos usuarios que hagan uso del juego. Se puede observar que Photon

ofrece, también, informacién como el pico maximo de usuarios tanto en este mes
como en el anterior.

Aparte del nUmero maximo de usuarios, Photon ofrece herramientas que permiten,
entre otras cosas, analizar el trafico en el servidor. En el panel, que describe la figura
4, se pueden observar datos sobre el continente desde donde se conectan los

usuarios, el nimero maximo de usuarios concurrentes o el nUmero maximo de salas
creadas, entre otras caracteristicas.
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Figura 4 — Analizador de rendimiento

2.2.3 XML

XML es un lenguaje de marcado similar a HTML desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). Proviene del lenguaje SGML y su primera version data de 1998.
XML sirve para representar informacion estructurada de modo que pueda ser
almacenada, transmitida, procesada, visualizada e impresa por diversos tipos de
aplicaciones y dispositivos.

Las ventajas de XML frente a otros tipos de almacenamiento estructurado son que los
documentos son facilmente procesables, se separa radicalmente el contenido y el
formato de presentacion y esta disefiado para cualquier lenguaje o alfabeto.

Este lenguaje se usa principalmente en aplicaciones que requieren publicar e
intercambiar contenidos de bases de datos, formatos de mensaje para comunicacion
entre diversas aplicaciones o descripcién de metadatos.

2.2.4 Librerias de Unity

Se emplearon para el desarrollo del proyecto varias librerias que proporciona Unity
como parte de su asset store. Dichas librerias son las siguientes:

Text Mesh Pro, que permite darles a los juegos una interfaz mas vistosa empleando
para ello fuentes y formatos de texto més avanzados que los que ofrece la interfaz por
defecto del programa. Es facil de usar y hace uso de técnicas avanzadas de
representacion de textos.
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Tween, un pequefio paquete que incluye un Unico archivo de cddigo. La gran ventaja
del paquete reside en que haciendo uso de él se permite que los objetos que
conforman el juego se muevan a través de la escena cambiando sus propiedades
(posicién y rotacion) de manera fluida.

Unity Test Runner era una libreria antiguamente externa al propio programa, al igual
que las dos anteriores, aunque en las versiones mas recientes de Unity se ha
incorporado plenamente. El objetivo de esta libreria es ayudar al desarrollador a
probar el software realizado.

Unity Profiler, al igual que la libreria anterior, esta incluido en el propio programa y su
objetivo es la representacion de la gestion de recursos (CPU y memoria entre otros) de
los que hace uso el juego durante su ejecucion. Se uso esta libreria para realizar las
pruebas de sistema.

2.2.5 Android SDK

Es un conjunto de librerias para el desarrollo software desarrollado por Google de
licencia gratuita cuyo objetivo es la creacion de aplicaciones para dispositivos Android.
Entre las herramientas de desarrollo que lo componen destacan un depurador de
cadigo, un simulador de teléfono y documentacion y tutoriales de ayuda. Este paquete
ha sido utilizado para la creacion de la aplicacion moévil y tablet del juego.

2.3 Materiales

En cuanto a la utilizacién de materiales previamente creados es importante mencionar
gue se ha hecho uso, principalmente, de los elementos del juego fisico Deliver, creado
por Christiane Gresse von Wangenheim, a los cuales tenia acceso.

A la hora de implementar el juego se han recogido las reglas del juego de tablero y
ademas en la version digital se han introducido algunas mejoras.
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3. Metodologia

En este apartado se comenta la metodologia usada para la realizacion del proyecto.
Dicha metodologia ha sido la iterativa incremental.

3.1 Metodologia iterativa incremental

La metodologia iterativa incremental es una metodologia de desarrollo software que se
basa en la realizacion de varias iteraciones implementado funcionalidades diversas en
cada una de ellas (Sommerville, 2012). Lo mas importante de esta metodologia es que
permite realizar una evolucion sostenida del proyecto.

Cada iteracion funciona como un desarrollo de software independiente con sus fases
de andlisis, disefio, implementacién y pruebas. Las iteraciones no tienen por qué tener
la misma duracién, ni una cantidad de tareas a realizar similar. Por ello tuvo que
planificarse previo a empezar el proyecto el nUmero de iteraciones que se iban a
realizar, para el cumplimiento de los plazos, con su duracién estimada, asi como la
funcionalidad que se iba a implementar en cada iteracion.

En la figura 5 puede observarse el funcionamiento de la metodologia iterativa
incremental.
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DISERO 1 JISEND 1 OISEND 1
[ COTIFCATION -IL [ CORIFCATIZH CODFICACTITN
l FRUERAS | FRUEEAS [ FRUEEAS

Figura 5 — Esquema iterativo incremental

Las ventajas que ofrece este desarrollo con respecto a otros son que el coste de
introducir nuevos requisitos es reducido, es mas facil obtener impresiones sobre como
va el proyecto y ofrece gran flexibilidad ante posibles cambios.

Se valor6 también la utilizacion de una metodologia &gil, como Scrum, pero al final se

rechazé la idea debido a que suponia una dificultad mayor su seguimiento,
principalmente por tratarse un proyecto desarrollado por una sola persona.
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3.2 Planificacion

En la tabla 1 se pueden observar el nUmero de iteraciones planificadas, asi como las
fechas de inicio y fin de cada iteracion, y también de las etapas de formacion e
integracién. Mas adelante se especificard la funcionalidad implementada en cada
iteracion.

ETAPAS FECHA DE INICIO FECHA DE FIN

ETAPA DE FORMACION 08/10/2018 21/10/2018
ITERACION 1 22/10/2018 04/11/2018
ITERACION 2 05/11/2018 11/11/2018
ITERACION 3 12/11/2018 18/11/2018
ITERACION 4 19/11/2018 25/11/2018
ITERACION 5 26/11/2018 02/12/2018
ITERACION 6 03/12/2018 16/12/2018
ITERACION 7 17/12/2018 30/12/2018
ITERACION 8 31/12/2018 06/01/2019
ITERACION 9 07/01/2019 20/01/2019
ITERACION 10 21/01/2019 27/01/2019
ETAPA DE INTEGRACION 28/01/2019 15/02/2019

Tabla 1 — Planning del proyecto

3.2.1 Etapa de formacion

Antes de empezar con el desarrollo del proyecto que describe en el presente
documento se llevo a cabo una etapa de formaciéon de dos semanas para instalar en
los equipos de trabajo todo el software necesario y familiarizarse con algunas de las
herramientas utilizadas.

Durante esta etapa de formacién se realizaron algunos bocetos en Adobe lllustrator
dada la poca experiencia que tenia con herramientas de disefio gréafico y también se
dieron los primeros pasos en Unity.

Siguiendo varios tutoriales (Arrioja, 2013, Gibson, 2014), y estudiando los elementos
del motor creé mi primer juego. Este juego es una copia sencilla del famoso
videojuego Flappy Bird, bautizado como Retarded Bird, cuya ejecucion se puede
observar en la siguiente imagen.
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Figura 6 — Retarded Bird

3.2.2 Etapa de desarrollo

La etapa de desarrollo la conforman las diferentes iteraciones especificadas en la tabla
1, las cuales seguian la estructura que define la metodologia iterativa incremental
anteriormente explicada. Al tratarse de un desarrollo software las fases son las
comunes a cualquier desarrollo de este tipo, es decir; analisis, disefio, implementacién
o codificacién y pruebas.

- Andlisis: Es la primera etapa del desarrollo. Durante cada iteracién se determiné en
esta fase los hitos que debian alcanzarse para considerar realizado el trabajo
correspondiente, las herramientas necesarias para llevarlo a cabo y cémo guiar el
proceso de produccion de cédigo.

Disefio: En la etapa de disefio se tomaban decisiones enfocadas hacia el
cumplimiento de los hitos descritos en la fase anterior. Esas decisiones se tomaban
con respecto, principalmente, a la apariencia fisica del juego (la interfaz),
implementacion de codigo que se iba a llevar a cabo o como iban a interactuar los
distintos modulos o elementos del software a desarrollar.

- Implementacién: Fase de generacion de la I6gica del juego, la capa de presentacion
y los recursos persistentes.

- Pruebas: En la fase de pruebas se comprobaba el correcto funcionamiento de la

funcionalidad implementada correspondiente a la iteracion. Estas pruebas consistian,
a grandes rasgos, en que el juego funcionara como debiera tras varias ejecuciones.
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3.2.3 Etapa de integracion

En esta ultima etapa se integraron algunas funcionalidades extra. Se comprobé el
correcto funcionamiento del juego en su totalidad, se llevaron a cabo algunas pruebas
que quedaron pendientes y se cambid el aspecto de la interfaz para que fuera mas
intuitiva y completa.

Una vez terminado lo anteriormente mencionado se procedié a redactar de manera
formal la documentacion del proyecto.

3.2.4 Funcionalidades por iteracion

En este apartado se describe de manera resumida el trabajo realizado en cada una de
las diez iteraciones del proyecto.

3.2.4.1 Iteracion 1

Esta iteracién se dedicé a realizar el prototipo basico del juego. Ese prototipo debia
tener un ajuste de la interfaz completa del juego, incluir la implementacion de las
clases de negocio basicas como el game manager o el tablero, permitir cargar el
tablero desde un fichero csv y ejecutar correctamente la secuencia de partida para un
jugador moviendo su ficha a través del tablero segun la puntuacion del dado.

3.2.4.2 lteracion 2

En esta iteracion se realiz6 la gestion de los hitos. Al llegar a uno se paraba y se
pasaba el turno al siguiente jugador (el Unico que habia). Se implementé también el
riesgo de parar un turno, la inclusion de un nuevo jugador, asi como una primera
version de la gestién por turnos.

3.2.4.3 lteraciéon 3

La tercera iteracion se dedic6 a aumentar las clases basicas anteriormente realizadas.
Para la clase GameManager se busc6 implementar el patrén singleton asi como definir
y almacenar los distintos objetos de los que iba a hacer uso. Se realiz6 también una
primera version de la clase Jugador que poseyera algunos atributos como el array de
empleados, la suma de la productividad o la posicion actual en el tablero. Ademas, se
cre6 también la clase Empleado.
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3.2.4.4 Iteracion 4

Se trabajé en su totalidad con los empleados y se realizaron principalmente dos
cometidos. Llevar a cabo la selecciébn de empleados iniciales de manera aleatoria
entre los empleados disponibles, almacenados en un fichero XML, y la creacion de
una ventana modal que se lanzara al llegar a un hito para permitir al jugador realizar la
reconfiguracién de su equipo de trabajo.

3.2.4.5 lteracion 5

El objetivo en la quinta iteracién fue lograr un prototipo que implementara la secuencia
de una partida completa que permitiera ejecutar acciones como: asignar el turno al
jugador correspondiente, cobrar el AC semanal, eliminar al jugador si se ha quedado
sin dinero, reconfigurar el equipo y tirar el dado con dos posibles escenarios (mover
ficha o riesgo).

3.2.4.6 lteracion 6

En esta iteracion se realizd la gestion del valor ganado (al llegar a un hito), su
comprobacion y la actualizacién de valores, todo ello a través de un formulario.
También se introdujo otro formulario para calcular la nueva planificacion (llamado
formulario de plan de proyecto) hasta el siguiente hito.

3.2.4.7 lteracion 7

En la séptima iteracién se trabajo exclusivamente en implementar la funcionalidad
multijugador al juego. Se debia permitir la creacion de una sala donde pudieran unirse
los jugadores y comenzar la partida. Hay que mencionar que el tiempo asignado a esta
iteracién no fue acorde estrictamente a los plazos establecidos puesto que se tardé un
poco méas debido a la necesidad de analizar la nueva tecnologia Photon y cambiar
parte de la logica ya implementada en iteraciones anteriores para permitir la gestion
online. Ademas, se dedicé parte del tiempo a la creacién del lobby y las salas dentro
de la interfaz del juego.

3.2.4.8 lteracion 8

Iteracion dedicada a comprobar la portabilidad del juego con versiones como la versién
escritorio de Windows, la version movil y tablet de Android y la version WebGL, y
resolver posibles problemas de compatibilidad que el juego pudiera generar.
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3.2.4.9 lteraciéon 9

En esta iteracion se trabajé en aumentar la variabilidad en las partidas. Para ello se
crearon varios tableros csv para permitir jugar en mas de uno. Se implementé también
la asignacion de numero de empleados iniciales (1, 2 o 3). Y se permiti6 que ambas
caracteristicas puedan ser modificadas por el master client (creador de la sala) antes
de empezar la partida.

La variabilidad en los riesgos también fue un asunto que se tuvo en cuenta,
aumentado los tipos de riesgos que pudieran tocar (esperar x turnos, mover la mitad o
el doble de la productividad o sumar y restar dinero). Ademas, se afiadié otra ventana
modal emergente que aparece cuando toca un riesgo en la que se describen el
nombre del riesgo y su efecto.

3.2.4.10 lteracion 10

El objetivo en la décima y Ultima iteracion fue cambiar los formularios para resaltar la
importancia de los elementos que requieren de una entrada numérica por parte del
usuario, la creacion de una clasificacion online por puntos accesible para todos los
jugadores y aumentar la fluidez de las fichas para que el juego tenga un aspecto mas
realista.

4. Andlisis de requisitos

En este apartado se detallan los requisitos funcionales y no funcionales del juego
realizado.

4.1 Requisitos funcionales

Se detalla en la tabla 2 los requisitos funcionales que debe implementar el juego
desarrollado.

# DESCRIPCION

RFO1 | Eljuego debera ser jugado en modo multijugador.

RFO2 | El juego permitira configurar parametros iniciales como: el numero de empleados
iniciales o el tablero de entre los disponibles.

RFO3 | El juego se desarrollara por turnos.

RF04 | El juego automatizara el célculo de valores tales como el SPI, CPI o el coste total de
una fase a partir de unos parametros introducidos por el jugador.

RFO5 | El juego continuara pese a que un jugador abandone la partida.
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RF06 | El juego contara con un dado como método para que el jugador avance las casillas
correspondientes.

RFO7 | El juego finalizara cuando un jugador gane, todos se queden sin dinero menos uno o
todos, menos uno, abandonen la partida.

RFO8 | El tablero tendra una casilla de salida y una de llegada o meta.

RF09 | Alfinalizar la partida, el sistema mostrara un sumario con la posicién de cada jugador
en la partida.

RF10 | Cuando un jugador llegue a un hito, el sistema mostrara el reporte de actuacion de la
fase pasada, la ventana de asignacién de empleados y el plan de proyecto para la
siguiente fase.

RF11 | El jugador deberd introducir, en el reporte de actuacion de la fase, el valor ganado y
el sistema comprobard que el valor es correcto. Después, el sistema mostrara los
valores del CPl y el SPI.

RF12 | El jugador, utilizando la ventana de asignacion de empleados, debera seleccionar los
empleados que desea tener disponibles para la siguiente fase.

RF13 | El jugador debera introducir una nueva planificacién para la siguiente fase al inicio y
al llegar a un hito.

RF14 | El sistema permitira tener acceso en todo momento a la informacién relevante del
proyecto como el plan de proyecto, el reporte de actuacion, los empleados o el dinero

disponible.

RF15 | Si se lanza el dado y sale un niumero entre 1 y 4 el sistema avanzara la ficha del
jugador normalmente, si sale un 5 o un 6 el sistema asignara un riesgo al jugador.

RF16 | El sistema debera almacenar el conjunto de riesgos y empleados disponibles.

RF17 | Al final de cada turno el sistema descontara al jugador el salario correspondiente a la
suma del salario semanal de todos sus empleados.

RF18 | El sistema eliminar4 de la partida, automéaticamente, al jugador que se quede sin
dinero.

RF19 | El sistema deberd, ante cualquier cambio en los atributos del jugador (nimero de
empleados, presupuesto...), actualizar la interfaz.

Tabla 2 — Requisitos funcionales
4.2 Requisitos no funcionales

Se detallan en la tabla 3 los requisitos no funcionales del juego, es decir, los requisitos
gque atafien a las caracteristicas del funcionamiento y no a la funcionalidad en si.
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# TIPO DESCRIPCION RELEVANCIA

RNFO1 | Portabilidad El juego debera poder ejecutarse en Muy alta
version escritorio en Microsoft Windows y
en moviles y tabletas Android.

RNF02 | Usabilidad La interfaz del juego debera ser intuitiva. Alta

RNFO3 | Disponibilidad La informacion relevante para el juego Muy alta
debera ser almacenada en ficheros XML.

RNF04 | Compatibilidad Los jugadores que se encuentren en la Alta
misma partida deberan tener la posibilidad

de jugar desde distintos dispositivos
(juego cruzado).

RNFO5 | Rendimiento El juego debera hacer un uso maximo de Alta
memoria de 2GB.

RNFO06 | Rendimiento El juego debera superar en todo momento Alta
los 24 fotogramas por segundo.

Tabla 3 — Requisitos no funcionales

5. Disefio e Implementacion

En este apartado se comentara el disefio arquitectonico empleado y los aspectos
relevantes sobre la implementacioén y el disefio de cada una de las partes del sistema.

5.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura empleada como modelo fue la arquitectura en tres capas (Taylor,
2009). Se trata de la arquitectura mas utilizada en la mayoria de los sistemas software.
Esta arquitectura consiste en dividir el sistema en diferentes capas con el fin de
facilitar la modificacion de mdédulos, mejorar la flexibilidad y favorecer la reutilizacion
de cddigo.

Otras ventajas que presenta la arquitectura en tres capas con respecto a otros tipos de
arquitecturas son: reducir la carga en el lado del cliente, permitir una migracion facil de
una tecnologia de persistencia a otra, facilidad para escalar el sistema o facilidad para
realizar actualizaciones futuras.

En la figura 7 puede observarse un diagrama que muestra el funcionamiento de la
arquitectura en tres capas.

28



1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos
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Figura 7 — Arquitectura en tres capas

Las capas en las que se divide el sistema son las siguientes:

- Capa de presentacion: Capa encargada de llevar a cabo la interaccion entre el
usuario y el sistema. En esta capa se mostraran y gestionaran las distintas pantallas
del juego. En estas pantallas se podra gestionar salas, configurar distintos aspectos,
asi como mostrar el tablero y los elementos gréaficos. La funcién de esta capa, por
tanto, es mostrar el sistema al usuario y presentar la informacion relevante.
Comunmente se conoce a esta capa de presentacion como interfaz gréafica del
programa. Esta capa debe mantener unos estandares que garanticen que la interfaz
sea un elemento intuitivo y facilmente usable por el usuario final. La capa de
presentacion se comunica directamente con la capa de negocio.

- Capa de negocio: Capa donde reside la légica del sistema, es decir, las funciones
gue se ejecutan, el procesado de la informacién y la gestion de peticiones. En el
desarrollo esta capa coincide con la implementacién del cédigo realizado. En ella se
establecen, por tanto, todas las reglas que se deben cumplir. Esta capa se comunica
con la capa de presentacion para recibir solicitudes y con la capa de datos o
persistencia para llevar a cabo la gestion de los datos. Esta capa de negocio se
comunica con dos servicios externos: uno, que gestiona la clasificacion (dreamlo) y
otro que gestiona las partidas multijugador (Photon).

- Capa de datos: Capa encargada de la gestion de los datos del sistema. Puede estar
formada por varios sistemas gestores de bases de datos u otro tipo de
almacenamiento. Comunica con la capa de negocio y su funcidon principal es
almacenar, leer y manipular datos. En este proyecto la capa de datos esta
representada por los ficheros XML que almacenan los riesgos y los empleados, los
ficheros csv que almacenan los distintos tableros y la clasificacion almacenada en el
servicio comentado.
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5.2 Capa de presentacion

A la hora definir la capa de presentacién del juego se presté atencion a dos aspectos
principalmente. Por una parte, a la interfaz del usuario, y por otra a la gestion y
navegacion por las diferentes escenas que implementan esta interfaz.

5.2.1 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario del juego se puede dividir en dos. La interfaz jugable, es decir, la
interfaz con la que interactlda el jugador durante la partida. Y la interfaz navegable, es
decir, la interfaz por la que navega el jugador hasta que comienza una partida.

Aunque ambas partes formen un conjunto bien formado, el proceso seguido para la
realizacion de los dos componentes fue distinto.

5.2.1.1 Interfaz del juego

La interfaz del juego tuvo como punto de partida e inspiraciéon los elementos fisicos del
propio tablero. Con esos elementos se intentd hacer una interfaz acorde que se
pareciera lo méximo posible al disefio original con algunas peculiaridades. La figura 8
muestra el tablero fisico y la figura 9 muestra la interfaz resultante en la versién digital.

wnmw> =
1] g [ ] A B 9 1] N

i
Prof% rer. nat. Christiane Gresse von Wangenheim, PMP 4= UNIVERSIDADE FEDERAL CreativeCommons@2010
@57 DE SANTA CATARINA

Figura 8 — Tablero fisico
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Analisis requisitos: 35 casillas
Disefio sistema: 36 casillas TURNO DE JUGADOR] #940
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Figura 9 — Interfaz usuario del juego digital

La interfaz del juego en formato digital afiade nuevos elementos dado que el tablero no
es el unico activo indispensable para el desarrollo de la partida. En la imagen anterior
se puede observar, en la parte superior, informacién relevante para el jugador como
quién tiene el turno, la fase actual del desarrollo del proyecto en la que el jugador esta
o el numero de casillas por fase, dato importante para hacer el calculo del plan de
proyecto para la fase.

En la parte inferior se encuentra, a la izquierda, el presupuesto del jugador, la
productividad de su equipo y el salario. En la parte central una lista con los empleados
disponibles actualmente; con un formato donde pone el nombre, la productividad y el
salario del empleado correspondiente. A la derecha se encuentran los elementos
interactivos. Estos elementos interactivos son un dado para realizar el avance de las
casillas cuando te toque el turno y dos botones para acceder de manera sencilla a los
informes del reporte de actuacion y el plan del proyecto.

Estos informes le sirven al usuario para tener disponible en todo momento informacion
relevante sobre su partida. En el informe que se puede observar en la figura 10 se
aprecia el reporte de actuacion de la ultima fase recorrida (andlisis de requisitos). En
este informe, por ejemplo, se muestran datos como el progreso planificado y real de la
fase, el coste planificado y real y los valores del EV, CPl y SPI. Por su parte, el otro
informe disponible, el informe del plan de proyecto, muestra los costes planificados
para la siguiente fase.
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REPORTE DE ACTUACION

Fase: Analisis requisitos

Progreso Planificado/Real: 100% / 70%
Coste Planificado/Real: 2100/ 1200
EV - SPI - CPI: 1470-0.70-1.23

Figura 10 — Reporte de actuacion

A parte de estos elementos visibles e identificables, la interfaz también dispone de
otros elementos inicialmente ocultos que aparecen, en modo de ventana emergente,
cuando un jugador llega a un hito. Se les ha decidido dar un nombre genérico de
formularios y su principal funcién consiste en gestionar los recursos y realizar una
reconfiguracion del proyecto. En la siguiente figura (figura 11) se observa el formulario
de plan de proyecto donde el usuario debera introducir el nimero de semanas que
espera que la fase dure y una cantidad de dinero que asigna para la gestion de la
reserva. Los datos del coste de recursos humanos y el coste total se calculan
autométicamente, el primero multiplicando en nimero de semanas por el coste del
equipo por semana y el segundo sumando la reserva a esta cantidad.

ACTUALIZAR CONTINUAR

Figura 11 — Formulario de plan de proyecto
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Cuando se llega a un hito el jugador debera realizar también una reconfiguracion total
de su equipo de trabajo (si asi lo desea). La ventana de reconfiguracion del equipo se
muestra en la figura 12 y en ella aparece una lista de todos los empleados disponibles
con una imagen (se ha decido asignarle una tematica relacionada con monstruos), asi
como su nombre, productividad y salario. El jugador debera seleccionar los empleados
deseados y continuar.

Steve | Prod: 3| 10008

Grady | Prod: 3 | 10008

Ada | Prod: 3| 1000S$

Suzanne | Prod: 2| 1008

CONTINUAR

Figura 12 — Ventana modal de reconfiguracion

Es importante hablar en este apartado sobre los colores elegidos para la interfaz. Para
ello se realiz6 una seleccion de posibles paletas de colores utilizando Adobe Color CC.
Después de descartar todas las anteriores se llegé a la paleta que le da color al juego.
Esta paleta se puede observar en la siguiente figura (figura 13).

Guardar tema de color

Figura 13 — Paleta colores de la interfaz
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La paleta de colores la comprenden cinco colores. Dos colores complementarios y
llamativos como el verde y el rosa que resaltaran los elementos mas importantes del
juego. Dos colores monocromaticos de la misma gama como el blanco y el gris. Y un
color neutro como el beige.

De los cinco colores que tiene la paleta se pretendié que, a priori, todos tuvieran su
propio cometido, aunque hay algunas salvedades. Se utilizé el gris para los textos de
la interfaz, el rosa para resaltar los elementos relevantes (como los hitos o el turno del
jugador), el verde para elementos relacionados con la interfaz, el blanco ligeramente
azulado para los botones de los formularios, asi como para las entradas y salidas de
texto y por ultimo el beige como color de fondo del juego.

Estos iban a ser los colores principales inicialmente, pero es importante comentar que
se realizaron algunos cambios de ultima hora. Se hablard mas adelante en esta
memoria (en el apartado de pruebas de aceptacién) sobre ello, pero al acudir a una
empresa externa al proyecto para que dieran su valoracion sobre el juego propusieron
algunos cambios, los cuales algunos fueron adoptados. Uno de ellos fue usar un
nuevo color, un azul “no demasiado agresivo”, como color para las diferentes ventanas
modales de reconfiguracion. Inicialmente la ventana modal que encapsula al formulario
tenia color beige pero esto no era correcto dado que producia una ligera confusion con
el fondo.

5.2.1.2 Interfaz de menus

Para la creacién de la interfaz navegable se crearon unos sencillos mockups como
base inicial para lo que se pretendia hacer. En las siguientes figuras se pueden dichos
mockups. Comentar que el resultado final de la aplicaciéon de los mockups al juego fue
fiel a lo planificado, es por ello que no se incluyen las imagenes del resultado, al ser
casi idénticas (no quisiera saturar con imagenes este documento).

=

JUGAR

OPCIONES

SALIR

Figura 14 — Mockup del menu principal
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Nombre de Ia sala... [ CREAR SALA }

Sala 1 I

Sala 2

Sala 3

Figura 15 — Mockup lobby

Jugador 1 I

Jugador 2

CONFIGURACION DE OPCIONES

SALIR J [ EMPEZAR JUEGO

Figura 16 — Mockup sala

5.2.2 Escenas

Las escenas de Unity son elementos que contienen los entornos y menus del juego.
Cada escena se considera como un nivel tnico. El objetivo del programador es colocar
los distintos entornos, obstaculos y decoraciones en las escenas. La idea principal del
uso de escenas es construir el juego “a pedazos” para facilitar la simplicidad de los
distintos médulos.

El sistema tiene cuatro escenas y el contenido de cada una es el siguiente:
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- MENU_SCENE: Contiene el menu principal del juego. A través de esta escena se
puede acceder a la escena de lobby introduciendo un nombre de entre 1 y 16
caracteres y pulsando el botén jugar. También tiene otros dos botones: el botén de
puntuaciones para observar la clasificacion global del juego y el botén salir para cerrar
el juego.

- LOBBY_SCENE: Gestiona la conexién al servidor de Photon. Permite crear salas,
unirse a los jugadores a esas salas, gestionar las opciones y comenzar la partida
cuando hay al menos dos jugadores en la sala.

- GAME_SCENE: Esta escena es en la que se desarrolla el juego. Almacena toda la
presentacion de éste. El contenido de esta escena se ha descrito en el apartado
relativo a la interfaz del juego.

- STATS_SCENE: Es la ultima escena del juego y su cometido es mostrar a los
jugadores informacién relativa a la posicién en la que han quedado después de
celebrarse la partida (un sumario). Posee, en la parte inferior, un botén para
abandonar el juego.

5.3 Capa de negocio

5.3.1 Estructura del proyecto

El cédigo del proyecto se subdivide en varios modulos. Por una parte, se encuentra la
I6gica del juego, por otra la légica tanto del menua principal como del sumario que
aparece al terminar la partida, y por ultimo todo el codigo relativo a la gestién del modo
multijugador. En la siguiente tabla (tabla 4) se observa la jerarquia de scripts del
sistema.

® Game
0 GameManager.cs
e BoardElements
e Empleados
0O ContenedorEmpleado.cs
0 Empleado.cs
e Jugador
o Jugador.cs
® Riesgos
o ContenedorRiesgo.cs
O Riesgo.cs
O RiesgoMover.cs
O RiesgoProgreso.cs
O RiesgoRestaDinero.cs
O RiesgoSumabDinero.cs
O RiesgoTurnoParada.cs
e Dado
o Dado.cs
e Tablero
O Tablero.cs
e Menu
0 MainMenu.cs
O Sumario.cs
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e Multiplayer

o MainCanvasManager.cs

e CreateRoom
o CreateRoom.cs

e Generic
o DDOL.cs

e LobbyHandler
o LobbyCanvas.cs
O RoomlLayoutGroup.cs
O Roomlisting.cs

o Networks
o LobbyNetwork.cs
0 PlayerNetwork.cs

e RoomHandler
O PlayerLayoutGroup.cs
O Playerlisting.cs
o RoomCanvas.cs

Tabla 4 — Jerarquia de scripts desarrollados

Es importante mencionar, aunque sea brevemente, la funcién que realizan, a grandes
rasgos, las clases almacenas en cada uno de los tres modulos:

- Game: Esta carpeta contiene toda la I6gica del juego. En ella se encuentra el script
correspondiente al game manager. Este script gestiona el tablero, gestiona el turno y
la lanzada del dado, muestra y actualiza los formularios, y crea los distintos objetos del
juego en tiempo de ejecucidon, como puede ser la informacion contenida en los
informes disponibles del jugador. También se encuentran, en esta carpeta, clases
basicas que gestionan los distintos elementos del juego como los riesgos y los
empleados, asi como sus contenedores. Hay disponible una clase Dado cuya tarea es
obtener una puntuacioén al lanzar el dado y el renderizado de este elemento (con la
puntuacién que toque) después de lanzarlo. En cuanto a la clase Jugador, en ella se
almacenan los datos de cada jugador y la gestién del movimiento de la ficha asignada.
Por ultimo, se encuentra la clase Tablero cuyo objetivo es crear las distintas casillas en
la escena una vez leido el archivo csv que almacena los datos del tablero.

Menu: Esta carpeta contiene dos clases. Por un lado, la clase MainMenu que
gestiona los botones del menu principal, se encarga de cargar la escena del lobby,
cerrar el juego si asi se desea y mostrar las puntuaciones globales de los jugadores
gque han jugado al juego. La segunda clase es el Sumario, cuya funcionalidad se basa
en la creacion de las estadisticas al finalizar la partida, actualizar la tabla de
puntuaciones de acuerdo con la posicién obtenida y finalizar la ejecucion del juego
cuando el jugador asi lo desee.

- Multiplayer: Contiene toda la l6gica de la gestion online. Las clases anotadas como
“Canvas”, “LayoutGroup” o “Listing” tienen como objetivo dotar a la interfaz de distintas
funciones y crear los distintos objetos necesarios. Estos objetos son los botones con el
nombre de la sala y el nombre de los jugadores dentro de la sala. Cuando otro jugador
crea una sala, se crea un boton para todos los jugadores y al pulsarlo te introduce en
dicha sala. De esta carpeta hay que prestar especial atencion a tres elementos que
son: la clase DDOL, la clase LobbyNetwork y la clase PlayerNetwork. Aunque las
funcionalidades de estos elementos ya se detallaran, al gozar de gran importancia, en
el apartado correspondiente al servidor Photon es importante mencionar que son las

clases que hacen posible, a grandes rasgos, la gestion multijugador.
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5.3.2 Game Manager

El Game Manager es la clase mas importante del juego al ser aquella que controla la
mayor parte de la légica. Es por ello por lo que merece especial atencion y una
explicacion detallada de aquellos aspectos mas importantes que en él se contienen.

Se ha de mencionar en este apartado el uso del patron de disefio Singleton (Gamma,
2002). Este patron permite restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase.
Su intencién consiste en conseguir garantizar que solo haya una instancia y
proporcionar acceso global a ella.

La clase GameManager no es el Unico ejemplo que se podria poner para el uso del
patrén Singleton en este proyecto. En el siguiente fragmento de cédigo (cédigo 1) se
muestra el cddigo relativo a la implementaciéon de dicho patron en la clase
mencionada.

public static GameManager _instance = nullj

52 void Start()

53 {

A5 if {_instance == null) {

7 _instance = this;

g } _
78 else if ( instance != this} {

2 Destroy (gameObject);

Cédigo 1 — Patrdn Singleton (GameManager.cs)

Es importante desglosar en este apartado, a parte del uso del Singleton, informacion
relativa sobre los métodos mas importantes implementados en la clase
GameManager. Algunos de estos métodos permiten gestionar las siguientes
funcionalidades:

- Cargar datos: El objetivo es cargar el tablero seleccionado, los jugadores (sus
fichas) y cargar los datos de los ficheros XML que almacenan los recursos necesarios
y de los cuales se hablard un poco mas adelante.

- Gestion de la interfaz: Se trata de un conjunto de dos métodos, uno para activar la
interfaz cuando se cargan los datos y otro para actualizar la interfaz (reducir
presupuesto, modificar los empleados disponibles...) antes de pasarle el turno al
siguiente jugador.

- Gestion de los formularios: Se trata de un conjunto de métodos que permite la
gestion de los formularios realizando las tareas de cargar los formularios, actualizar los
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valores numéricos a partir de unas entradas introducidas y permitir continuar si todos
los datos son correctos.

- Botones: Son un conjunto de métodos que definen la légica desencadenada al
pulsar los botones de la interfaz. Estos métodos permiten mostrar u ocultar al usuario
los informes de plan de proyecto y reporte de actuacion.

- Gestion del dado: Se trata de un método que permite la lanzada del dado. Este
método se puede observar en el siguiente codigo (cédigo 2). En este método, primero
se comprueba si el jugador que pulsa el dado es el jugador que tiene el turno
actualmente. Si lo tiene se lanza el dado. En caso de que la puntuacion sea un 5 o un
6 se ejecuta un riesgo para el jugador y se avanza. En caso de que sea 4 0 menos, no
se ejecuta ningun riesgo. Después de llamar al método que permite el movimiento
(almacenado en la clase Jugador) se comprueba el valor devuelto. Si el valor devuelto
es un -1 se elimina al jugador al haberse quedado sin dinero y se desactiva la interfaz
(en caso de que solo quede un jugador en la partida se lanza el sumario dado que ese
sera el ganador). Si el valor devuelto es un 0 se cambia el turno normalmente, si es un
1 se lanza el sumario de la partida porque el jugador ha llegado al final y si es un 2 se
muestran los formularios y la ventana de reconfiguracion del equipo.

id TirarOado () {

int ganador = @;
if {PlayerNetwork.instance.jugadores [Playertetwork.instance.turno] == jugadorGestionado.GetComponemt<Photonviews () .owner.MickName &8 permitirTurno) {
Dado dScript = GameObject.FindwWithTag ( 1 -GetComponent<Dado> {);
inmt purtuacion = dScript.lanzarDado (};
Jugador jScript = jugadorGestionado.GetComponent<Jugador: (J;
f {puntuacion »= 5) {

Riesgo riesgo = riesgos.riesgos [UnityEngine.Random.Range (9, riesgos.riesgos.Count)];
riesgo. Ejecutabfecto{ j5cript]);
ganador = jugedorGestionado.GetComponent<lugadors () .Mover {pumtuacion, tablero);
if (ganador I= 1) { i 3 t L
cartafiesgo. Setactive (true);
wtx ().text = riesgo.nombreRiesgo + "\n" + riesgo.efecto;

permitirTurno = false;

} else |

ganador = jugedorGestionado.GetComponent<lugadors () .Mover {purmtuacion, tablero);

itch {ganador) {

rietwork . instance. P1
listaEmpleados.SetActi

Liminated (1) {

CambiarTurnolugador {);
Toelse {

LanzarsumarioPartida ();

ActualizarInterfaz (false);
C iarTurnolugador {);

LanzarsumarioPartidal);

Caodigo 2 — Método TirarDado (GameManager.cs)

- Cambiar turno: Se trata de un método que permite el cambio de turno de jugador.
Este método comprueba que el siguiente jugador no tenga que parar ningin turno y
que permanezca en el juego. En caso de que no se den las dos condiciones se pasa al
siguiente hasta que haya uno que si las cumpla.

- Lanzar sumario: Se trata de un método que ordena en una lista a los jugadores en

funcion de las casillas recorridas para posteriormente cargar la escena del sumario de
la partida. ElI ganador aparecera en primer lugar al haber recorrido més casillas. En
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caso de empate en el nUmero de casillas el jugador con mas dinero aparecera en una
mejor posicion.

5.3.3 Tablero

En este apartado se va a hablar sobre los tableros, un elemento tan principal que sin él
no habria juego posible. Para ello se va a atender a distintos aspectos: la clase
Tablero, la estructura de los ficheros csv y la variabilidad de tableros que los jugadores
tienen disponibles.

La clase Tablero es la encargada de la gestién del tablero. Dentro del juego se adjunta
una instancia de esta clase a un objeto llamado tablero. Cuando se carga la escena
del juego, el script ejecuta su método de inicio (start) que permite la ejecucion
secuencial de la funcién que inicializa el tablero como un array de 2 dimensiones de
tamafio 8x40 (tamafio que se consider6 apropiado), la funcién para cargar el tablero a
través de un texto que recibe como parametro (este tablero debera tener las mismas
dimensiones que el array inicializado) y la funcién que “dibuja” el tablero, es decir, crea
un objeto en la escena por cada casilla del mismo.

En cuanto a los datos del tablero, estos, como ya se ha mencionado, se almacenan en
un fichero csv. Cuya estructura se comentara en el siguiente apartado.

Uno de los objetivos que se buscada con la creacion de varios tableros es evitar que el
usuario se canse del juego con facilidad. Para favorecer la motivacion para que el
usuario continde usando el software se decidi6 crear tres tableros diferentes. En los
otros dos tableros desarrollados, en uno el presupuesto es de 25000% y en el otro de
30000%. El numero de casillas por fase también es variable, luego el estilo de juego
para un tablero u otro podra variar notablemente. En la figura 17 se puede observar
uno de los otros dos tableros desarrollados a parte del descrito en el codigo anterior.
Este tablero tiene 46 casillas para la fase de analisis, 44 para la de disefio, 43 para la
implementacién y 35 para las pruebas.

%DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDI
%DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD%

I |
N N |

|

% ] |
% L O e e e e
B e e e s e e

Figura 17 — Segundo tablero

5.3.4 Servidor Photon

Otro apartado relevante de la implementacion llevada a cabo es todo el cddigo
relacionado con la conexién al servidor Photon (Photon Engine, 2018), asi como la
gestion de las distintas variables que se utilizan globalmente por todos los jugadores
gue estén en la partida.
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En el codigo que se presenta a continuacion (codigo 4) se muestra la clase
LobbyNetwork. Los tres métodos que en ella se implementan tienen como objetivo
conectarse al servidor, unirse al lobby con el nombre de usuario escogido en el menu
principal y modificar la interfaz respectivamente.

3 public class LobbyNetwork : MonoBehaviour {

private wveid Start () {

oW

Debug.Log("Start Lobby Network™);
7 PhotonNetwork.ConnectUsingSettings ("1.8");
8 ¥
la private woid Dn[unnectedTDﬂaster(j i
11 Debug.Log ("Connecting to master");
12 PhotonNetwork. autDmatlcallySyncScene = true;

PhotonNetwork. playerName = PlayerNetwork.instance.pName;
14 PhotonNetwork. JoinLobby (TypedLobby.Default);

15}
17 private woid Dn]nlnedLDhby(j{

18 Debug.Log ("Joined lobby™};

19 if (!PhotonNetwork. 1nRDij i{

26 MainCanwvasManager.instance.LobbyCanvas.transform.SetAsLastSibling ();
21 }

22 }

23 }

Caodigo 4 — LobbyNetwork.cs

Para la gestion del modo multijugador se creé una nueva clase llamada PlayerNetwork
que almacena las variables globales del juego como la lista de los jugadores dentro de
la partida, quién tiene el turno y opciones como el tablero o el nUmero de empleados
iniciales. Esta clase contiene también unos métodos anotados como “PunRPC” que
permiten que todo el conjunto de los jugadores de la partida los ejecute cuando se
produzca un evento que los desencadene. Estos métodos se usan para varias tareas.
Las mas sefialadas son cambiar el turno cuando el jugador que tiene actualmente el
turno lo ha acabado o para gestionar el turno si el jugador actual que lo tiene
abandona la partida. A continuacion, se muestra el cddigo (cédigo 5) del cambio de
turno para todos los jugadores.

186 public woid ChangeTurn{int turno){

1a7 PhotonView.RPC ("RPC_ChangeTurn™, PhotonTargets.All, turno);
108 }

116 [PunRPC]

111 p’i'a-e woid RPC_ChangeTurn{int turno){

112 this.turno = turno;

113 GanenanagE’._instance.CamhiarTextDTurnD 3 H

Caddigo 5 — Fragmento de PlayerNetwork.cs

Cuando el jugador que tiene el turno lo finaliza realizar4 una llamada al método de
cambio de turno con el siguiente jugador como parametro. Este método llama a un
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método “PunRPC” que serd ejecutado por todos los jugadores de la partida
(PhotonTargets.All) y que cambiara el turno al siguiente jugador y actualizara el
mensaje que informa al usuario de quién tiene el turno actualmente.

Es importante mencionar que la clase PlayerNetwork, como es obvio, debe persistir
entre escenas, es por ello necesario definirla de manera que no se borre cuando se
carga la escena del juego debido a que el borrado es el comportamiento por defecto
de todos los objetos del juego en el cambio de escenas.

Para hacer persistente la instancia de esta clase se cre6 dentro de la escena del lobby
un objeto que tiene como componente el script llamado DDOL (acrénimo de
DontDestroyOnLoad) que evita que se borre al cambiar de escena. Dentro de este
objeto se encuentra adjunto (como objeto hijo) otro objeto que tiene como componente
el script PlayerNetwork. De esta manera sencilla se consigue que no se elimine la
clase que gestiona el modo online. A continuacion, en el fragmento de codigo 6 se
muestra la sencilla implementacion de la clase DDOL.

3 public class DDOL : MonoBehaviour {
private void Awake () {
DontDestroyOnLoad (this); Se usa para que no se destruya el objeto gue gestiona el multiplayer

Cédigo 6 — DDOL.cs

5.3.5 Sumario

Se crea este apartado para hablar sobre el sumario y mostrar su apariencia fisica dado
gque es un elemento con importancia dentro del propio juego. En la figura 18 se puede
apreciar la escena del sumario. En ella se puede ver arriba a la derecha el logo del
juego que aparece en todas las escenas disponibles. En la parte central se muestra
una pequefa infografia de las estadisticas de los jugadores mostrando su posicion
después de haber finalizado la partida, una imagen representativa (varias medallas; a
saber, de oro, plata, bronce y de color negro para el Gltimo) y su nombre. Y por Gltimo
aparece un botén que permite cerrar el juego.
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Figura 18 — Sumario del juego

Se debe mencionar en este apartado también el porqué de la necesidad de incluir un
battletag (la almohadilla y el nimero) que es principalmente para evitar problemas que
se pudieran producir, relativo a la gestion de los turnos, en el juego al incluir dos
jugadores con el mismo nombre. De esta manera si hay dos jugadores con el mismo
nombre, aun asi, sera distinto porque el sistema afiade automaticamente un nimero
aleatorio detras de dicho nombre.

Dentro del cédigo de la clase Sumario queria poner especial atencion al codigo que
gestiona la actualizacion de la clasificacion online. Dicho codigo puede ser observado
en el siguiente fragmento (codigo 7).

38 public void AnyadirNuevaPuntuacion(string username, int puntuacion){

39 StartCoroutine (ModificarPuntuacion (username, puntuacion));

40 1

41

42 IEnumerator ModificarPuntuacion(string username, int puntuacion){

43 int valorAnterior = 8;

44

45 if (MainMenu.instancia.puntuaciones.Count > @) {

46 foreach (PuntuacicnJugador pj in MainMenu.instancia.puntuaciones) {

47 if (pj.nombre.Equals (username)) {

48 valorAnterior = pj.puntuacion;

49 break;

58 1

51 1

52 1

53

54 Wil www = new Wil (webURL + privateCode + "/add/" + WWW.EscapeURL{username) + "/" + (puntuacion + valorAnterior));
55 yield return www; // para esperar a que se actualice al no ser instantaneo.
56

57 1

Cabdigo 7 — Actualizacién de puntuaciones

El método que aflade una nueva puntuacion llama al método de modificar puntuacion
como una co-rutina pasandole como datos un nombre de usuario y una puntuacion.
Esta puntuacién sera de 15 puntos para el primero, 10 para el segundo, 5 para el
tercero y ninguno para el cuarto (independientemente del nimero de jugadores que
haya en la partida).
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El método de modificaciéon busca en las puntuaciones almacenadas en la instancia de
la clase MainMenu (al abrir el juego se cargan estas puntuaciones del servicio
dreamlo) y comprueba si hay actualmente alguna puntuacion del usuario pasado como
parametro. Si lo hay se modifica el atributo del valor anterior a esa puntuacién. Esto se
tiene que realizar de esta manera porque, a la hora de realizar la llamada a la API
REST que gestiona las puntuaciones, si ya hay un jugador con ese nombre se
sobrescribe la puntuacion. Procediendo asi se consigue que se sobrescriba la
puntuacion que tenia antes con la suma de esta mas la nueva puntuacion
correspondiente a la partida recién jugada.

Es importante comentar también que no todos los jugadores modifican todas
puntuaciones, sino que es el propio jugador el Unico que modifica su puntuacién y no
las de los demas. En cuanto a lo relativo a la asignacion de la puntuacion con valores
15, 10, 5y 0 se decidi6 que fuera asi debido a que no hay ningun registro de usuarios
del sistema, por tanto, si un jugador decide jugar una partida con un nombre que ya
habia sido utilizado por otro usuario, esto no perjudicard a la puntuaciéon de ese
usuario puesto que lo peor que puede pasar es que quede cuarto en una partida vy, al
no sumar ningun punto, la puntuacion se mantenga como estaba hasta ahora.

5.4 Capa de datos

Los datos que se usan en el juego estan almacenados en tres sitios diferentes. Por un
lado, estan los datos de la interfaz definida en Unity. Estos datos se almacenan por el
motor en ficheros de configuracién que se gestionan automéaticamente a medida que
se van creando. Por otro lado, se encuentran los recursos que se usan dentro del
propio juego (empleados y riesgos) que estan contenidos en ficheros XML, los tableros
contenidos en ficheros csv y por Ultimo se encuentra la clasificacion online que se
gestiona a través de la pagina dreamlo y el servicio que ésta proporciona.

Los datos que almacena Unity no requieren de explicacion, sin embargo, los otros tres
tipos de datos almacenados si. Es por ello por lo que se especifican en los siguientes
puntos de manera mas detallada.

5.4.1 Ficheros XML

Para almacenar los datos del juego se decidié emplear ficheros XML dado que se trata
de un método sencillo y una tecnologia de la cual ya tenia conocimientos previamente
(Rusty, 2004). Los datos que se necesitaban almacenar eran los empleados y los
riesgos.

Para los empleados se cre6 una clase Empleado y otra ContenedorEmpleado que

contiene una lista de empleados y un método para cargar los empleados del XML. En
el cédigo 8 se puede observar esta Ultima clase mencionada.
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7 [¥mlRoot("ColeccionEmpleada™})]
8 public class ContenedorEmpleado {

18 [¥mlArray("Empleados™)]

11 [¥mlArrayItem("Empleada™)]

12 public List<Empleado> empleados = new List<Empleado:();
1 public static string xml_path = "wxmls/empleados™;

16 public static ContenederEmpleadc CargarEmpleados(){
17 TextAsset _wml = Rescurces.Load<TextAsset:> (xml_path);

19 Xmlserializer serializer = new XmlSerializer (typecf(CentenedorEmpleado));

21 SstringReader reader = new StringReader (_xml.text);

23 ContenedorEmpleado _contenedor = serializer.Deserialize (reader) as ContenedorEmpleado;
reader.Close();

27 return _contenedor;

Cabdigo 8 — ContenedorEmpleado.cs

En cuanto al propio empleado, éste debe tener un nombre, un salario y una
productividad. En el codigo 9 se puede apreciar la estructura del fichero de datos XML
para los empleados. En ella aparecen dos empleados, aunque en el juego oficial haya
doce.

1 <?xml version="1.8" encoding="UTF-58"?»
2 «ColeccionEmpleado:
3 <Empleados:>
- <Empleade Nombre="Eill":
5 <Productividad>3</Productividad:>
<5alario>1868</Salario:
</Empleadoz
<Empleado Nombre="Steve":
<Productividad>3</Productividad>
<5alario>1888</Salario>
11 £/Empleado:
12 </Empleados:
13 ¢/ColeccionEmpleados

oL

W0

&

Caodigo 9 — Estructura del XML de empleados

En cuanto a los riesgos se realiz6 el mismo almacenado con una peculiaridad. Al
tratarse de diferentes riesgos a implementar y con diferentes efectos en el jugador se
implementd el cédigo de negocio como una herencia de la clase Riesgo, de tal manera
gue ésta definiera unos atributos comunes a todos los riesgos como el nombre y el
efecto e implementara un método abstracto para ejecutar el efecto correspondiente en
el jugador afectado. El diagrama UML de la herencia desarrollada se puede observar
en la figura 19.
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Riesgo

+ nombreRiesgo: siring

+ efecto: siring

+ EjecutaEfecto{Jugador). void

RiesgoMover RiesgoProgreso RiesgoRestaDinero

+ productividad: double + progreso: int + cantidad: int

+ EjecutaEfecto(Jugador): void + EjecutaEfecto{Jugador): void + EjecutaEfecto(Jugador): void

RiesgoSumaDinero RiesgoTurnoParada

+ cantidad: int + turnos: int

+ EjecutaEfecto(Jugador): void + EjecutaEfecto(Jugador): void

Figura 19 — Diagrama UML de la herencia de Riesgo

En lo relativo al parseo de XML a objetos, es un proceso homélogo a lo realizado con
los empleados, luego la clase ContenedorRiesgo serd muy parecida a la anterior.
También la estructura del fichero de datos que contiene los riesgos es parecida a la de
los empleados con la salvedad de que el riesgo puede ser de distintos tipos, cosa que
no ocurria en el otro caso.

5.4.2 Ficheros csv

Los ficheros csv tienen un formato especifico. En la primera linea se almacena el
presupuesto para ese tablero, en el tablero que se observa en el siguiente codigo
(cédigo 3) ese presupuesto es de 20000%$. Después no encontramos 8 filas con 40
nameros cada una. Estos nameros significan los distintos tipos de casillas que va a
haber en el tablero. -1 significa que no hay casilla, 5 es el inicio del tablero, 6 es el
final, los numeros comprendidos entre 0 y 3 corresponden a las distintas fases del
desarrollo software y, por Gltimo, las casillas numeradas con el nUmero 4 son los hitos.
Estos numeros se generaron arbitrariamente desde el programa Tiled, del que se
hablé en el segundo apartado de esta memoria.

tab_dim8x40_medelol.csv

-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,4,-1,-1
OO RO O O 5 O O O O

-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,4,-1,-1

,11,1J,1,,1,,1J,1J, - N - 1 3 - :,1 21,1 1 -1

T ] 2=

1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1

Caodigo 3 — Fichero .csv del tablero
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5.4.3 Clasificacion

Para realizar la gestion de la clasificacion y las puntuaciones se realiz6 un estudio
inicialmente de las posibilidades que habia para implementar esa funcionalidad. Se
valoré la posibilidad de usar una base de datos llamada Firebase gestionada por
Google incluyendo en ella una entidad que almacenar el nombre del usuario y la
puntuacién. También se estudié otro servicio proporcionado por Google llamado

Google Play Games Services que permite, entre otras cosas, la gestion de una

clasificacion y la creacion de logros para tus juegos. Ambas posibilidades se

desecharon, la primera por lo tedioso que resultaba la tecnologia para realizar una

tarea tan simple y la segunda por el coste monetario que tenia.

A parte de las desventajas que tienen las tecnologias revisadas se encontré6 una

pagina web que permite la creacién de una clasificacion en la red. Una especie de API
REST que almacena la tabla de puntuaciones en un host llamado dreamlo y al que se
puede acceder a través de enlaces web.

Here is your private url. Copy and paste this somewhere.
Do not tell anyone about this link.

http://dreamio.com/lb/

WebGL builds hosted at itch.io and other services may need SSL to work!
Want to use https (§5L)? Donate 35 ar more and let me know.

Want to store more than 1000 scores? Contact me.

(If you have a limit of 1000 scores and another score comes in, the lowest will get bumped out.)

You copy and pasted that somewhere and are never going to tell anyone right?

Your Leaderboard
Highest 1000 scores
Name Score
mario 30 delste
player2 30 delete
playeri a0 delete
carlos 15 delete
mario2 15 delete
Zaaaaaa 15 delete
Ludi 15 delete
JUGADOR1 15 delete
David+el+Nohomo 15 delete
pebe 15 delete
LuDisan 15 delete
osle 15 delste
Mario2 15 delete
Mario 10 delete
eeey 10 delete

Codes for Unity Example
Here are just your public and private code s0
that you can cut and paste them into the
sample code for Unity.

Private Code (I's long, get all of ifl)

Fublic Code

Adding and deleting scores
Changes and updates to your leaderboard are made through simple http get requests using your private url
A player named Carmine got a score of 100. If the same name is added fwice, we use the higher score.

http://dreamlc.com/1b,

A player named Carmine got a score of 1000 in 90 seconds.

http://dreamlc.com/1b,

A player named Carmine got a score of 1000 in 90 seconds and is Awesome.

http://dreamlo.com/1b,

Delete Carmine's score

Clear all scores

http://dreamlo.com/1b

Save a ‘trip to the server by combining “add” with returning data: "add-pipe”, "add-xml" or "add-guote”

http://dreamlc.com/1b,

Getting your scores
Reading of data is performed by using your public url.
Get your data as XML:

http://dreamlc.com/1b/5c4£1446b63

Get your data as json:

http://dreamlc.com/1b/5c4f1446b635720c24C5%76

http://dreamlo.com/

Figura 20 — Clasificaciéon en dreamlo

En la figura anterior (figura 20) se muestra la pagina de la clasificacion. En ella se
pueden observar, en un recuadro verde, las clasificaciones actuales que tiene
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disponibles el sistema. Este servicio permite un méximo de 1000 puntuaciones
ampliable si se contacta con el gestor del servicio. Para la problemética que me ocupa
se supusieron suficientes este nimero de entradas. A la derecha se encuentran los
diferentes enlaces que se deben ejecutar para realizar acciones sobre los datos de la
tabla. En cuanto a estos enlaces se usan principalmente dos: el primer enlace que
gestiona la creacion/actualizacion de una puntuacién y el Ultimo que devuelve todos
los valores de la tabla.

Por razones de seguridad, los enlaces de modificacion no son visibles, la clave privada
de la clasificacién tampoco ni, por supuesto, el enlace a la misma (que aparece arriba).

6. Evaluacion y Pruebas

Este apartado tiene como objetivo comentar las pruebas realizadas en el juego
desarrollado. Las pruebas son un elemento fundamental en un desarrollo software y
deben realizarse siempre para evitar fallos no deseados.

Existen los siguientes tipos de pruebas:

- Pruebas unitarias: Estas pruebas tienen como objetivo verificar la funcionalidad y
estructura de cada componente individual de cddigo realizado. Son pruebas a nivel de
métodos codificados.

- Pruebas de integracién: Su objetivo es comprobar el correcto ensamblaje entre los
distintos componentes del codigo. Cubren la funcionalidad establecida y se ajustan, en
mayor medida, a los requisitos funcionales.

- Pruebas de sistema: Estan destinadas a probar el sistema como un todo y se
centran en los requisitos no funcionales como por ejemplo la gestion de recursos,
compatibilidad, usabilidad. Suelen estar enfocadas a la gestion de los recursos como
el procesador o la memoria.

Pruebas de aceptacion: Se usan para validar que el sistema cumple con el
funcionamiento esperado y permitir al usuario del sistema que determine su
aceptacion sobre la funcionalidad y el rendimiento.

6.1 Pruebas unitarias y de integracion

Se ha decidido crear un solo epigrafe para las pruebas tanto unitarias como de
integracion dado que, por la naturaleza del propio programa, Unity, y de los juegos
como software desarrollado es casi imposible encontrar elementos aislados de cddigo
gue funcionen sin depender de otros.

Es importante mencionar que en este apartado aparte de las pruebas realizadas
también se han considerado como pruebas los logs generados durante el desarrollo
del proyecto, asi como las ejecuciones en el editor como parte de la integracion
porque al tratarse de un juego, los elementos debian coordinarse a la perfeccion para
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no obtener bugs indeseados. De esta manera se subsanaron errores que aparecian al
producirse excepciones en el cdigo.

Para llevar a cabo estas pruebas se ha hecho uso de una funcionalidad implementada
por Unity llamada Test Runner que permite su configuracion y ejecucion. El Unity Test
Runner hace uso de la libreria NUnit que es una libreria de pruebas de software libre
para lenguajes .Net.

El Test Runner permite ejecutar los test tanto en modo editor (edit mode) como en
modo de juego (play mode). Por la dificultad que tiene programar las pruebas en modo
de juego se optd por no hacer uso de esta funcionalidad sustituyéndola por, como he
mencionado anteriormente, ejecuciones del propio juego y comprobacion de que todo
funcione como debe.

En cuanto a las pruebas de modo editor, si se ha hecho uso de ellas. Estas pruebas
consistian en la creacién de una nueva clase que almacena las pruebas como propias
funciones al igual que ocurre con otras librerias de pruebas con JUnit en Java. A
continuacién, se muestra el codigo (cédigo 10) de una de las pruebas realizadas.

1 using UnityEngine;

2 using UnityEditor;

using UnityEngine.TestTools;
4 ysing NUnit.Framework;

5 using System.Collections;

public class MainMenuTest {

9 [UnityTest]

18 public IEnumerator TestLobbylugar() {

11 GameObject objeto = new GameObject();

12 objeto.AddComponent<MainMenus ();

14 Assert.IsNull (objeto.GetComponent<MainMenu:().nombre);

16 objeto.GetComponent<MainMenu ().LobbyJugar ();

5 Assert.IsNotNull (ecbjeto.GetComponent<MainMenu> ().nombre);

14 V1 1d return AULLy

Caodigo 10 — Prueba Test Runner

Esta prueba, propuesta como ejemplo, consistia en comprobar que en la clase
MainMenu se le asignara un nombre al usuario al ejecutar el método LobbyJugar().
Este método sera ejecutado cuando se pulse el boton jugar del menu principal. Lo que
se buscaba al hacer esta prueba era comprobar que el nombre del jugador,
almacenado en la variable nhombre de la clase mencionada, no fuera nulo una vez
desencadenado el evento.

Como se puede observar, el Test Runner usa, como elementos para comprobar el
correcto funcionamiento de los métodos, aserciones que comprueban numerosas
condiciones como: que un ndmero sea mayor, menor o igual que otro, o el contenido
de una cadena de texto, entre otras. En el método comprobado se puede ver como se
comprueba, primero que el nombre es nulo y después que, tras la ejecucion del
método, el nombre no sea nulo.
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6.2 Pruebas de sistema

Se dividieron las pruebas de sistema en tres bloques diferenciados atendiendo a los
requisitos no funcionalidades establecidos previamente en este documento.

6.2.1 Pruebas de portabilidad

En cuanto a la portabilidad se habia pedido que el juego pudiera ser ejecutado de
manera multiplataforma. Se seleccionaron entre las plataformas disponibles las mas
usadas en el mundo de la informética hoy en dia. Estas plataformas son ordenador y
los dispositivos moviles como teléfonos o tabletas.

De entre esta gran variedad de plataformas se decidié que, en cuanto al ordenador, el
juego pudiera ser ejecutado en entornos Windows y que en moviles pudiera ser
ejecutado en entornos Android, a pesar de que hay otras alternativas como MacOS
para sobremesa o I0S en mdviles.

Para garantizar el cumplimiento de estos requisitos no funcionales se establecié que la
prueba consistiria en que se pudiera ejecutar correctamente el juego en la plataforma
deseada. Después de poder ejecutar el juego en las distintas plataformas sin ningin
problema se concluyé que la prueba estaba superada.

6.2.2 Pruebas de compatibilidad

En cuanto a la compatibilidad lo que se buscaba era que, al tratarse de un juego
multijugador, éste permitiera que se jugara desde distintos dispositivos la misma
partida. A esto se le denomina, en el argot de los videojuegos, juego cruzado.

Para realizar estas pruebas se procedio a crear una partida con dos jugadores. Uno
accedi6 al juego via ordenador y el segundo desde su dispositivo movil Android. Se
jugé la partida completa y se concluyd entonces que la partida podia ser jugada sin
ningan problema, puesto que no se produjo ningun error. Para el juego es indistinto
que una persona se conecte desde un dispositivo u otro.

6.2.3 Pruebas de rendimiento

Para realizar y analizar las pruebas de rendimiento se hizo uso de la herramienta
Profiler de Unity. El Profiler ayuda a optimizar el juego. Se trata de un reporte en
ejecucion que calcula el tiempo empleado en la ejecucion distintas areas del juego o
los recursos consumidos. En la figura 21 se puede observar las gréficas que se
generan atendiendo a los diferentes recursos que se pueden monitorizar. En este
caso, las gréficas se corresponden con el uso de la CPU, el uso de la GPU, el
renderizado y la memoria.
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(b Record | Deep Profile | Profile Editor | Editor ~

Count
 Total GC Allocated
B GC Allocsted

Figura 21 — Unity Profiler

A parte de las graficas que se generan también se puede observar en detalle cada uno
de los aspectos que se contemplan con informacién mucho mas detallada. Para este
proyecto se habian establecido como requisitos no funcionales de rendimiento que el
juego no consumiera mas de 2GB de memoria y que no bajase de los 24 fotogramas
por segundo que es el minimo necesario para que el 0jo humano tenga una sensacion
de fluidez y velocidad.

| Simple "|
Used Total: 245.7 ME  Unity: 135.1 ME Mono: 18,8 MB GfxDriver; 96.9 MB FMOD: 1.2 MBE Video: 0 B Profiler: 13.7 MB

Reserved Total: 390.0 MB  Unity: 273.Z MB Mono: 48.7 MB  GfxDriver; 96.9 MB FMOD: 1.2 MB Video: 0 B Profiler: 20.0 MB
Total System Memory Usage: 0.95 GB

Textures: 2113 / 168.2 MB

Meshes: 46 / 451.0 KB

Materials: 41 / 55.0 KB

AnimationClips: 0/0 B

AudioClips: 0 /0B

Assets: 3178

GameObjects in Scene: 302

Total Objects in Scene: 1202

Total Object Count: 4380

GC Allocations per Frame: 160/ 6.0 KB

Figura 22 — Informacion de uso de memoria

En la figura anterior (figura 22) se puede observar con mayor detalle el uso de
memoria del sistema. En la primera linea aparece el total usado (245,7 MB) y el
desglose de esa cantidad por elementos. Observamos como Unity es el elemento que
més consume (135,1 MB), mono, que es la memoria usada por el codigo para guardar
variables, consume (18,8 MB), GfxDriver, la memoria que el controlador usa para
gestionar texturas y renderizacion, (96,9 MB) o el propio Profiler que al activar su
ejecucion también consume recursos (13,7 MB).

En la segunda linea de la imagen se observa una porcion de memoria que el propio
juego reserva (390,0 MB) y en la tercera el uso total de memoria del que se hace uso.
Vemos como este uso total es de 0,95 GB luego determinamos que cumplimos que se
use menos de 2GB de memoria. Atendiendo a los datos, se puede observar que este
ultimo valor es mayor que la suma tanto de la memoria usada como de la memoria
reservada y esto es porque el juego también almacena en memoria, una vez
ejecutado, otros elementos como texturas o assets que suponen un aumento leve en
la capacidad requerida.
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Para comprobar que el juego superara los 24 fotogramas por segundo se observo, al
igual que en la imagen anterior la informacion detallada de la memoria, la informacion
en detalle del uso de la CPU. Esta informacién esta representada en la figura 23. En
ella se puede observar que la tasa de refresco de la CPU es de 16,16 ms. Con esta
cantidad se aplico la formula FPS = 1/T(s) con un resultado de aproximadamente 61
fotogramas por segundo. Luego se concluyé también que se cumplia el requisito no
funcional establecido.

CPUs g dms_GPUI2.80ms =

Total| seff] ‘Colls] 6 Alloe] “Time ms|

59.0% % T e 5t

185% 186% oe 301

5.5% 0.5% oe 155

6% 0.4% oe 091

gt ScrptRunBehavieurUpdate 1.0% 0.0% 0B 0a7
» Behaviourupdate 10% 0.0%

* PreLateUpdate ScriptRunBehaviourLateUpdate 0.7% 0.0%

» PostiateUpdate PlayerUpdateCanvases 05% 0.0%

* PestlateUpdate.UpdateAudic 0A4% 0.0%

profier.Collectutstats 0.4% 0.4%

UG Rend aGeametry 03% 0.3%

» EarlyUpdate UpdatemainG ameviews ect 03% 0.0%

0az
08 01
08 0.07
08 0.06
0B 0.05

Figura 23 — Informacion de uso de CPU

A parte de esta tasa de refresco también se pueden observar otras tareas realizadas y
el uso en porcentaje y tiempo que hacen de la CPU. En la imagen, por ejemplo, se
puede ver que un 59% del uso de la CPU esta dedicado a tareas de inicializacién, o lo
gue es lo mismo 9,54 ms, un 18.1% corresponde a overhead del editor en tiempo de
ejecucion (o 3,01 ms) y un 5,6% (0,91 ms), por comentar otro aspecto interesante, a
tareas de renderizado de la camara. El desglose es mucho mas amplio pero el resto
de los procesos usan un porcentaje despreciable, al menos en este juego.

6.3 Pruebas de aceptacion

Una vez finalizado el juego se realizaron, también, las pruebas de aceptacion. Para
realizar dichas pruebas se acudié a dos fuentes, a parte de la propia aceptacion del
director del proyecto, Carlos. Por una parte, nos pusimos en contacto con la empresa
de desarrollo de videojuegos Concano Games, a los que le agradezco su ayuda
puesto que no tenian ninguna responsabilidad sobre el proyecto, con el objetivo de
que probaran el juego y dieran sus impresiones sobre la apariencia fisica del mismo.

Tras jugar un par de partidas comentaron el buen trabajo realizado y aprobaron los
elementos graficos. Como es obvio, al tratarse de una empresa seria y profesional
propusieron algunas mejoras en el terreno grafico que fueron tenidas en cuenta y otras
gue a buen seguro seran estudiadas y evaluadas para proceder con su
implementacion en el futuro.

Para completar las pruebas de aceptacion se acudié también a comparfieros de clase,
un conjunto de cuatro personas, para que probaran el juego; dado que ya lo habian
probado en formato fisico en la asignatura de gestion de proyectos. Para extraer unas
conclusiones lo mas completas posibles se les pidié un reporte de opinion después de
jugar. Todos concluyeron que se trataba de una version digital intuitiva, divertida y fiel
al juego real. Por lo que se decidié dar por concluido el desarrollo de la primera version
jugable del juego al haber sido ampliamente aceptada por los usuarios.

Hay que mencionar que este juego sera, en un futuro cercano, usado por los alumnos
del grado. Esto proporcionara nuevos reportes y afiadird una nueva dimension a las
pruebas de aceptacion. Una nueva dimension que sera tenida en cuenta para trabajos
proximos.
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7. Conclusiones y trabajos futuros

Nunca estd de mas hacer una recapitulacion de aquello que se ha hecho
anteriormente. Y ahora estoy en este punto. Después de finalizar un proyecto que he
afrontado con ilusién y ganas durante algo mas de tres meses. Me encuentro feliz
porgque creo que mi objetivo esta cumplido con creces.

7.1 Conclusiones

El proyecto desarrollado cumple con el objetivo planeado ya que ha trasladado de
forma satisfactoria el juego de tablero Deliver a un formato digital mas usable en aulas.
Ademads, se ha mejorado en diversos aspectos como la inclusibn de variedad en
cuanto a los tableros y la aleatoriedad de los empleados asignados, la inclusion de una
clasificacion online, la posibilidad del juego multijugador y juego cruzado entre
dispositivos de distinto tipo (pc y dispositivo maovil).

Al principio de este camino acepté un reto ambicioso por el mero hecho de probarme a
mi mismo que podia hacer algo que no estuviera estrictamente ligado al conjunto de
conocimientos adquiridos en la carrera. Espero que se me entienda, no es que no
haya realizado proyectos software antes, sino que ninguno de ellos habia estado
enfocado en el campo de los videojuegos que tanto me apasiona.

Creo que mi trabajo y esfuerzo han valido la pena. Primero porque en este proceso,
gue no siempre ha sido sencillo, me he encontrado con obstaculos que habilmente he
solventado, de los cuales he aprendido mucho. Y segundo por haber creado un juego,
un proyecto, que estoy seguro no quedara “abandonado en el fondo un cajén”. Habra,
digo convencido de ello, gente a los que servira de ayuda.

7.2 Trabajos futuros

Por supuesto la historia no queda aqui. Si bien es cierto que el juego esta en una
version cien por cien jugable, seria de necio frenar este espiritu imparable que crece
en mi interior. Hay aspectos variados que por falta de tiempo no han podido ser
implementados pero que en un futuro lo seran.

Al tratarse de un juego que se pretende que sea utilizado por cualquier persona que
quiera aprender sobre la gestion de proyectos, lo primero que quiero hacer es
implementar una traduccién de este juego al inglés, al tratarse de la lengua de uso
mas extendido por todo el mundo (obviando el chino y el espafiol). De esta manera el
juego llegara a un publico mas amplio.

Otra de las cosas que nos hacia especial ilusion, tanto a Carlos como a mi era incluir
sonidos. Cualquier juego que se precie debe incluir sonidos. Los sonidos hacen de la
experiencia de juego mas rica y por tanto aumenta el interés por parte del usuario final.
Una musica calmada o un sonido esporadico pueden hacer que un juego bueno, como
es éste, se convierta en algo fabuloso. En caso de que no guste el componente
audible, el usuario siempre podré silenciar el volumen.
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En cuanto al aspecto gréfico se desea mejorar teniendo en cuanta la retroalimentacion
obtenida. En este sentido no solo se plantea un cambio de colores sino la inclusion de
pieles que aporten distintas teméaticas al juego. Esto permitirA acercar el juego a
distintos publicos, por ejemplo, a nifilos a través de una tematica infantii o a
profesionales de distintos &mbitos con teméticas relacionadas con su profesion.

Como ultima mejora, habia pensado en incluir una base de datos en la nube que
gestione el registro de los usuarios. Si bien es cierto que el mundo de desarrollo de
videojuegos me llama especialmente la atencion, lo que mas me gusta de la
informatica es todo lo relacionado con la gestién de datos y veo en este proyecto una
clara oportunidad para abrirme a nuevos horizontes que no voy a desaprovechar.
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