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RESUMEN

Los Puzzle Boxes, como su hombre indica, son cajas normalmente de madera
con patrones intricados que solo pueden ser abiertas resolviendo un puzle. Estos
puzles pueden variar en complejidad, yendo desde algo simple como pulsar un
botdn oculto hasta algo complejo como la obtencion de herramientas ocultas
dentro de la caja, y su uso para la apertura de esta. Este proyecto se enfoca en
el desarrollo de un videojuego en Realidad Virtual (RV) con la capacidad de

crear, compartir y jugar niveles de Puzzle Boxes personalizados.

El estudio inicial de videojuegos y herramientas de desarrollo relacionadas
permite definir un marco de trabajo para crear un prototipo funcional de un
videojuego de Realidad Virtual que permita jugar y distribuir puzles creados por
los usuarios mediante un apartado de comunidad con un sistema de valoraciones
y comentarios. El editor usado para crear los puzles sera personalizable, asi que
se ajustara la colocacion de los bloques de manera mas precisa dependiendo de

las necesidades del usuario.

La implementacidon esta dividida en dos partes: un videojuego de RV y un
conjunto de servicios web que proporcionan acceso a la base de datos
compartida que aloja informacién de la comunidad. Para el desarrollo del
videojuego se explora y hace uso de las funcionalidades de Unreal Engine (UE)
que permiten: el disefio y la interaccion de interfaces, la implementacion de un
editor de puzles, y la interaccion con objetos virtuales. Para la base de datos se
usa MySQL vy el servidor utiliza tecnologia ASP.NET Core Web API. En cuanto
al servidor se usa una plantilla de Visual Studio (VS) modificada y dividida en
controladores y repositorios, afiadiendo también la conexion con la base de datos
y la autenticacion mediante JWT.

Se ha podido desplegar el prototipo elaborado en un entorno de desarrollo local
por medio de un casco Valve Index, lo que ha permitido realizar diversas pruebas
con usuarios a lo largo del desarrollo que han llevado a mejoras tanto en la

experiencia de usuario como en los aspectos visuales del juego.

Palabras clave: Realidad Virtual, Videojuego, Unreal Engine, Puzles, Interfaz,

Comunidad, Editor, Visual Studio, ASP.NET Core Web API, MySQL.
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1 Introduccion

Ya en el 3100 A.C., la civilizacién egipcia disfrutaba de juegos de puzles como
el antiguo Senet, que es un juego de mesa de estrategia para dos personas cuyo
objetivo es sacar las piezas de un jugador de un tablero y capturar las del
contrincante [1]. En la Figura 1.1: Senet se muestra un ejemplo de este juego.

Figura 1.1: Senet.

1.1 Introduccién a una Puzzle Box

En linea con el argumento de Senet, las Puzzle Boxes, en su definicion mas
simple, son cajas cuyo objetivo es abrirlas [2]. Para ello se ha de resolver un
puzle, su complejidad y tematica puede variar mucho, siendo algo tan sencillo
como una caja de madera donde hay que deslizar las caras del objeto, como en
el ejemplo de la Figura 1.2: a) Puzzle Box basico cerrado b) Puzzle Box basico

resuelto.

En sus versiones mas complejas, este tipo de puzzles pueden ser tan complejos
como teclados numéricos, contrasefias, uso de herramientas, cartas, videos u
otros elementos que le proporcionen informacion al usuario, como en el ejemplo

de la Figura 1.3.

Figura 1.2: a) Puzzle Box basico cerrado b) Puzzle Box basico resuelto.



Figura 1.3: Puzzle Box con tematica de Batman.

1.2 La Realidad Virtual y su contribuciéon a una Puzzle Box

La Realidad Virtual, abreviado RV, es una tecnologia que permite la creacion de
mundos inmersivos e interactivos creados por ordenador. El equipamiento suele
consistir en un casco con unas pantallas estereoscépicas, sensores de direccion
y altavoces. También se incluyen unos controladores que permiten al usuario
interactuar con el entorno. En algunos casos el dispositivo es autosuficiente, por
lo que contiene todo el hardware necesario para procesar las imagenes y la
l6gica, mientras que otros hacen uso de un ordenador para dicho propdsito. El
uso mas comun son los videojuegos, aunque también se utilizan en otras areas

como la educacién o el disefio 3D, entre otros [3].

Un analisis de octubre de 2022 estimd que habia alrededor de 27.7 millones de
dispositivos de 6 grados de libertad (6DoF) en el mercado, teniendo en cuenta
un crecimiento anual del 51% se espera que esta cifra alcance los 46 millones
para finales de 2024, sugiriendo una adopcion cada vez mayor de tecnologias

mas inmersivas y avanzadas [4].

Lo que puede aportar la RV a las Puzzle Boxes es la facilidad de creacion, puesto
que actualmente las forma en que se crean son artesanalmente y requieren de
mucho tiempo y conocimiento, lo que encarece el precio. Asi mismo el acceso
para los usuarios seria mucho mas sencillo y el coste de distribucion se reduce.
Y, por ultimo, se pueden proporcionar opciones de accesibilidad para aquellas
personas que tienen dificultades haciendo uso de las Puzzle Boxes normales.



1.3 Justificacion y objetivos

La motivacién principal detras de este proyecto se encuentra en mi pasiéon por
los videojuegos y mi fascinacion por la complejidad de su desarrollo, que empezé
desde que era muy pequeino. Desde el codigo y herramientas que dan vida a
estos mundos virtuales, hasta la evolucion grafica y los sistemas hapticos que
han llevado a la RV y Realidad Aumentada (RA), he seguido con interés la

evolucion de esta forma de entretenimiento a lo largo de los afos.

Ademas, mi afinidad por las Matematicas y la Informatica, junto con la
satisfaccion de aprender algo nuevo, han impulsado mi deseo de emprender el
desafio de crear un videojuego. A lo largo de mi carrera, he adquirido
conocimientos en diversos lenguajes para abordar practicamente cualquier
proyecto que me proponga, y emprender uno que me permita aprender mientras

cumplo uno de mis suefios es una oportunidad que no podia dejar pasar.

En cuanto a los objetivos, el proyecto se centra en la creacion de un videojuego

de Realidad Virtual, dividiendo el objetivo principal en metas especificas:

1. Desarrollo de un juego de Realidad Virtual:
e Implementacion de controles del personaje.
e Creacion de interfaces interactivas.
e Establecimiento de almacenamiento de datos locales.

¢ Definicion de metas para los usuarios.

2. Servicios de almacenamiento y comparticion:
e Implementacion de una base de datos.
e Desarrollo de un servidor (APIl) para gestionar solicitudes y
respuestas del cliente.
¢ Manejo de cuentas de usuario, incluyendo registro, inicio de sesion,

y verificacion.

3. Aprendizaje y desarrollo:
e Adquirir conocimientos en desarrollo de videojuegos 'y

familiarizarse con las herramientas disponibles.



4. Reafirmar conocimientos:
e Aplicar estandares, tecnologias y metodologias aprendidas a lo

largo de la carrera.
1.4 Metodologia

Las etapas del proyecto comprenden:

¢ Investigacion del estado de la cuestion:
e Analisis de los videojuegos de puzles en RV mas populares
actualmente y herramientas disponibles para el desarrollo de

videojuegos.

e Analisis del problema:
e Descripcion detallada de los requisitos del proyecto.
e En esta y las siguientes etapas del proyecto, se seguira una
metodologia agil con reuniones semanales entre el alumno y el
tutor para evaluar el progreso y ajustar los requisitos y tareas, y

para ello se hara uso de Trello.

e Diseno de la solucién:
e Seleccion de las herramientas disponibles para el desarrollo del

proyecto, planificacion de modelos, y prototipos.

¢ Implementacion de la solucion:

e Creacion del videojuego.

¢ Implantacién:
e Despliegue del servidor.

e Despliegue del videojuego.

e Retrospectiva y trabajo futuro:

e Evaluacién de lo aprendido y planificacion futura.
1.5 Colaboraciones externas

Dada la envergadura y diversidad del proyecto, se opté por una colaboracion

externa con una estudiante de otra universidad especializada en disefio 3D. Esta
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colaboracién ha sido fundamental para adquirir elementos esenciales que van
mas alla de las competencias habituales de la ingenieria informatica, agilizando

el desarrollo y permitiéndome centrarme en otros aspectos del proyecto.
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2 Materiales y Métodos

En esta seccion, se realizara un analisis del estado actual de la industria de los
videojuegos de RV. Tras ello, se ofrecera una enumeracion detallada de
herramientas de desarrollo para videojuegos de RV describiendo sus
capacidades, y se realizara una comparativa considerando factores como la

flexibilidad, la escalabilidad y la integracion con tecnologias especificas de RV.
2.1 Estado del arte

Antes de comenzar a analizar soluciones de RV centradas en el tema central de
este trabajo, las Puzzle Boxes, nos gustaria dedicar una breve introduccion a la

evolucion de la industria de los videojuegos de RV.
2.1.1 Historia de la industria de los videojuegos de RV

La transicion al mundo virtual tuvo un hito en 1958 con la llegada de Tennis for
Two (ver Figura 2.1), considerado el primer videojuego de la historia. Este juego,
visualizado en un osciloscopio, marco el inicio de una nueva era en la que los

jugadores podian interactuar electrénicamente en un espacio virtual [5].

Figura 2.1: Tenis for Two.

Avanzando rapidamente a 1971, se produjo el nacimiento del primer juego de
arcade, Computer Space (ver Figura 2.2), que diferia significativamente de sus
predecesores en términos de controles e inmersion. Este juego, creado por
futuros fundadores de Atari, jugd un papel crucial en el ascenso de los

videojuegos arcade como un modelo de negocio rentable [6].

12



Figura 2.2: Compture Space.

El salto a los hogares se materializé en 1972 con el lanzamiento de la primera
consola, la Magnavox Odyssey (ver Figura 2.3), que incluia un juego similar a
Pong. La popularidad de esta consola, que contaba con el respaldo del juego de

arcade, contribuy6 al crecimiento de la industria [7].

Figura 2.3: Magnavox Odyssey.

Figura 2.4: Guantes Sayre de Sandin y Defanti
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El resto de la década de 1970 y la de 1980 vieron el desarrollo de dispositivos
pioneros, como los guantes de reconocimiento de gestos de Daniel J. Sandin y
Thomas A. DeFanti en 1977 [8] (ver Figura 2.4). Mientras que VPL, fundada en
1985, creo dispositivos como DataGlove y EyePhone HMD [9] (ver Figura 2.5).

Figura 2.5: EyePhone y DataGloves de VPL

Sin embargo, la industria también se enfrentd a una crisis debido a la saturacién
de videojuegos en el mercado, la baja calidad de estos, y la falta de resefias
confiables. El colapso resultante se superd en parte gracias a Nintendo, que

lideré un resurgimiento de las consolas entre 1985 y 1988 [10].

En 1988, Sega lanz6 la Mega Drive (ver Figura 2.6), también conocida como
Mega Genesis, acompafada por el primer intento de Realidad Virtual con Space
Harrier 3D. Aunque el modulo de VR se cancelé (ver Figura 2.7), este evento

marcé la entrada de la VR en la escena de los videojuegos [11].

mman oo SERA

Figura 2.6: Mega Drive.
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Figura 2.7: M6dulo VR para la Mega Drive/Genesis.

El periodo entre 1990 y 1995 fue testigo de eventos notables, como la exhibicion

de la maquina arcade de Realidad Virtual Virtuality [9] (ver Figura 2.8).

Figura 2.8: Maquina VR Virtuality.

En 1995, Nintendo presento la Virtual Boy (ver Figura 2.9 y Figura 2.10), la
primera consola de Realidad Virtual comercial. Sin embargo, debido a varios
inconvenientes, como la pantalla monocromatica y la falta de juegos atractivos,

la consola fracaso6 en el mercado [12], [13], [14].

15



Figura 2.9: Virtual Boy

Figura 2.10: Juego para la VB: Mario Clash.

Figura 2.11: Version en desarrollo de Oculus Rift.
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Ingresando al siglo XXI, Palmer Luckey desatd un resurgimiento del interés en
2010 con el prototipo de Oculus Rift (ver Figura 2.11), financiadas inicialmente
a través de Kickstarter y posteriormente adquiridas por Facebook/Meta,
marcando el inicio de la nueva era de los cascos de VR. En 2016, HTC lanz¢ el
VIVE Steam VR (ver Figura 2.12), permitiendo a los usuarios moverse
libremente con sensores. En 2018, Facebook reveld un prototipo con lentes de

foco variable y un angulo de visién de 140 grados [9].

Figura 2.12: Kit de VIVE Steam VR.

El ano 2019 trajo innovaciones significativas con el lanzamiento del Valve Index
por parte de Valve (ver Figura 2.13). Este casco mantuvo la conexién por cable,
pero introdujo mandos capaces de seguir cada dedo individualmente, detectando
la presion y permitiendo una interaccion mas intuitiva y rica, asi mismo, Valve
respaldé la tecnologia VR con su juego Team Fortress 2, allanando el camino
para la compatibilidad de otros titulos y el surgimiento de nuevos juegos

independientes financiados por Facebook [15][16].

Figura 2.13: Kit de Valve Index VR.
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La ultima década ha sido testigo de una rapida evolucion en la tecnologia de
Realidad Virtual, con desarrollos continuos y avances que mejoran la inmersion
y la interactividad para los usuarios. A medida que la industria avanza, se espera
que nuevas innovaciones, como los rumoreados Valve Index 2: Deckard,

continuen llevando la Realidad Virtual a nuevas alturas [17][18].

Asi mismo, los videojuegos tampoco se quedan atras, con lanzamientos
constantes de nuevos titulos. Entre los mas destacados se encuentran Beat
Saber, Half-Life: Alyx (ver Figura 2.14 y Figura 2.15), Horizon: Call of the
Mountain y muchos otros, que ofrecen experiencias inmersivas y avanzadas en

el emocionante mundo de la Realidad Virtual [19].

Figura 2.14: Gameplay de Half Life Alyx (l).

Figura 2.15: Gameplay de Half Life Alyx (I1).
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2.1.2 Analisis de juegos de RV de puzles

A continuacion, se identificara ejemplos representativos del subgénero de los
videojuegos de puzles. También se llevara a cabo un analisis comparativo de
juegos de RV de puzles populares entre los jugadores, y que, o bien comparten

similitudes o seran de inspiracion de este trabajo.
2.1.2.1 Keep Talking and Nobody Explodes

Keep Talking and Nobody Explodes [20] (ver Figura 2.16) ofrecen una
experiencia unica y cooperativa donde un jugador intenta desactivar una bomba
mientras el resto de los jugadores proporcionan instrucciones en un tiempo
limitado. Este juego destaca por la importancia de la comunicacion, el trabajo en
equipo y la resolucion de patrones. Categorizado como juego de puzles, requiere
encontrar la combinacion correcta de acciones para desactivar la bomba antes

de que explote, afladiendo una capa de tension y estrategia al género.

Es importante senalar que parte de los niveles es aleatoria, lo que implica que la
solucién no sera la misma en partidas consecutivas, proporcionando asi una

experiencia dinamica y desafiante.

LLLLL

Figura 2.16: Keep Talking and Nobody Explodes VR
2.1.2.2 Moss

Moss [21] (ver Figura 2.17) se presenta como un juego de aventura en tercera
persona, donde los jugadores deben ayudar al protagonista a avanzar
manipulando elementos del entorno. La peculiaridad de Moss radica en su
perspectiva teatral, ofreciendo una vision unica de los niveles como si el jugador
fuera un espectador. Este enfoque aporta una dinamica diferente al género,

brindando una experiencia envolvente y visualmente atractiva.
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Figura 2.17: Moss

A matchbox

Figura 2.18: The Room VR: A Dark Matter

2.1.2.3 The Room VR: A Dark Matter

The Room VR: A Dark Matter [22] (ver Figura 2.18) presenta una experiencia de
aventura en primera persona tipo scaperoom, sumergiendo al jugador en
diversos entornos donde se deben resolver puzles para descubrir los misterios
de un arquedlogo desaparecido. La manipulacion de elementos en el mundo
tridimensional y la interaccion con el entorno son elementos fundamentales para
avanzar en el juego. La combinacion de narrativa intrigante y desafios de puzles

enriquece la experiencia del jugador.

20



2.1.2.4 Puzzling Places

Puzzling Places [23] (ver Figura 2.19) redefine el concepto tradicional de puzle

al llevarlo a la tercera dimension en un entorno de realidad virtual. Este juego en

primera persona permite a los jugadores ensamblar puzles pieza a pieza en un

espacio tridimensional, ofreciendo una perspectiva uUnica y desafiante. La

experiencia inmersiva y la innovadora mecanica de puzles afiaden un nuevo nivel

de complejidad y entretenimiento al género de los puzles en VR.

' @
b

Figura 2.19: Puzzling Places
Creacion
Niveles Tabla de
Puzles | RV Multijugador de
aleatorios Clasificacion
niveles
Keep
Talking and
9 v, |V v Parcial v v
Nobody
Explodes
Moss v v x X X X
The Room
VR: A Dark v |V X X X X
Matter
Puzzlin
g v v X v Parcial X
Places

Tabla 1: Comparativa de caracteristicas utiles en juegos relacionados
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Las caracteristicas identificadas en cada juego se pueden ver resumidas en la

Tabla 1. En general, estos juegos comparten la premisa central de desafiar a los
jugadores con rompecabezas diversos y estimulantes en un entorno de Realidad

Virtual, algunos de ellos adoptan la idea de incluir una tabla de clasificacion.

Usando estos juegos como referencia para el desarrollo de este trabajo, se han

extraido las siguientes ideas:

o Keep Talking: se extrae la idea de niveles cambiantes hechos por los

usuarios que den lugar a crear una comunidad activa.

e The Room VR: en esta scaperoom se hace uso de puzle boxes, por lo que

la forma de integrarlos y manipularlos se tomé aqui como referencia.

e Puzzling Places: sirvi6 como inspiracion para implementar un editor de

niveles, asi como la forma de manipular las piezas que propone.
2.1.3 Anadlisis de herramientas para desarrollar el videojuego

Una vez analizados referentes desde el punto de vista de jugabilidad, dirigimos
nuestro analisis a la parte mas técnica con el fin de identificar las herramientas y

tecnologias disponibles para desarrollar nuestra solucién.

Merece la pena destacar que el desarrollo de un video juego de RV requiere el
desarrollo de distintos tipos de artefactos. Por ejemplo, el front-end es el
videojuego donde el usuario realiza sus funciones e interactua con el sistema. A
su vez, para la implementacion de este front-end tenemos tres grandes
categorias de herramientas a utilizar: los motores de juegos, los disefiadores de

assets, y los lanzadores de juegos.
2.1.3.1 Motores de juegos: Unity y Unreal

Los motores de juegos son frameworks que permiten construir videojuegos de

una manera mas sencilla. Entre las opciones mas destacadas se encuentran:

¢ Unity Game Engine [24]: este motor de juegos multiplataforma, basado
en C# y C++, es una eleccion popular para el desarrollo de juegos en 2D
y 3D. Unity no solo proporciona un entorno robusto para la creacion de

mundos virtuales, sino que también destaca por su activa comunidad, una
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amplia variedad de recursos educativos, y un plan especial para
estudiantes que facilita su aprendizaje y uso. En la Figura 2.20 se muestra

un ejemplo de la interfaz de la herramienta.

File Edit Assets GameObject Component Tools Cinemachine Jobs Window Help Q3 = 95% (4D Tue 11:00PM Bargon Q =
Unity 2019.1.0a13 - [PREVIEW. PACKAGES IN USE] - Erus Room.unity - MelCadence - Android <Metal>

| L |

» 1O -0 K m

# Default-Skybox

Create Assel

Figura 2.21: Renderizado en Unreal Engine

e Unreal Engine 5 [24]: es otro motor de renombre en la industria, basado
en C++. Con caracteristicas como Nanite y Lumen, ahora disponibles
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también para experiencias de realidad virtual. La inclusidn de tutoriales y
documentacion especificos para el desarrollo de VR hace de Unreal
Engine 5 una opcion atractiva para los desarrolladores que buscan llevar
sus creaciones al siguiente nivel. En la Figura 2.21 se muestra un ejemplo

de la interfaz de la herramienta.

Cuando se evaluan estas dos principales herramientas de desarrollo, Unity y

Unreal, resulta esencial analizar varios aspectos clave para determinar cual se

adapta mejor a los objetivos del proyecto que es desarrollar un videojuego de
Realidad Virtual.

Lenguaje de programacion: Unity utiliza C#, tanto para el editor estandar
como para cualquier plugin importado. Por otro lado, Unreal emplea C++.
Ambos motores comparten la caracteristica de incluir un lenguaje visual
basado en nodos; Unity utiliza Bolt, mientras que Unreal utiliza Blueprint

o Visual Scripting, ambos lenguajes propietarios.

Dispositivos de Realidad Virtual compatibles: Unity, al basarse en C#,
ofrece una alta compatibilidad con diversas plataformas VR, incluyendo
Oculus, Playstation VR, Google ARCore, WMR, Magic Leap, y mediante
Unity XR SDK, soporta SteamVR y Google Cardboard. En cambio, Unreal
es compatible con Oculus, SteamVR, HTC Vive, WMR, Samsung Gear
VR y Google VR. Para este proyecto, el uso de SteamVR como plataforma
intermedia permite la compatibilidad con cualquier dispositivo que cumpla

con el estandar OpenXR.

Facilidad de aprendizaje: Unity es elogiada por su facilidad de uso,
especialmente para principiantes, gracias a su uso de C#, un lenguaje
relativamente facil de aprender. Por otro lado, Unreal, al hacer uso de C++
y/o Blueprint Visual Scripting, se percibe como teniendo una curva de

aprendizaje mas pronunciada.

Disponibilidad de recursos y documentacion en términos de
documentacion, Unity ofrece Unity Learn, una plataforma con recursos en
vivo o bajo demanda, videotutoriales de la comunidad en YouTube, un

foro con mas de 7,138 hilos sobre VR/AR, y un manual de usuario
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exhaustivo. Por su parte, Unreal proporciona seminarios abiertos a todos,
videotutoriales de la comunidad en YouTube, un foro con mas de tres mil
hilos, un foro comunitario categorizado y documentacion detallada sobre
el motor y el desarrollo en VR. Ambas herramientas cuentan con recursos

que respaldan el aprendizaje y el desarrollo continuo del proyecto.

En la Tabla 2 se resumen de las caracteristicas mas relevantes identificadas en

cada motor:
Unity Unreal
Lenguaje de C# Ctt
programacion
Lenguaje visual v v

de nodos

Oculus, Playstation VR, Google
Dispositivos de | ARCore, WMR, Magic Leap, y
VR compatibles | mediante Unity XR SDK, soporta
SteamVR y Google Cardboard

Oculus, SteamVR, HTC Vive,
WMR, Samsung Gear VR y
Google VR

Facilidad de

.. Media Alta
aprendizaje

Documentacion

y recursos para v v
el aprendizaje

Tabla 2: Comparativa de caracteristicas de Unity y Unreal.
2.1.3.2 Disenadores de assets: Blender y Autodesk Maya

Una vez analizados los motores, debemos analizar los disefadores de assets.
Estos son programas dedicados a la creacién de elementos 3D incluyendo
modelos, animaciones, texturas, y efectos visuales, entre otros. Aunque hay un
gran rango de programas disponibles, en este analisis nos hemos centrado en

dos de los mas populares:

e Blender [25]: este programa de cddigo abierto se esta convirtiendo poco
a poco en uno de los estandares de la industria indie. Fue creado para ser
capaz de manejar casi todo el proceso de desarrollo 3D, intentando
reducir el uso de diferentes programas. Ademas, su atractivo reside tres

factores calve, (1) su constante desarrollo, (2) su rapido crecimiento
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gracias a las aportaciones de la comunidad y (3) que es gratuito tanto para

usos personales y comerciales.

e Autodesk Maya [26]: Maya es el estandar de las grandes producciones
desde hace mas de una década, centrandose sobre todo en su uso para
modelado, animacion, iluminacion y renderizado. Es una herramienta
poderosa que, al contrario que Blender, fue pensada para ser usada en
conjunto con otros programas en el desarrollo 3D. Aunque su alto coste

limita su accesibilidad, existe una licencia gratuita para estudiantes.

Tanto Blender como Autodesk Maya ofrecen los recursos necesarios para la
creacion de assets del videojuego. Estos assets pueden ser importados al
proyecto directamente y utilizados en los escenarios o como objectos
interactuables sin ningun tipo de alteracion. En la Figura 2.22 se muestra como

ejemplo la interfaz ofrecida por Blender para disefar un asset 3D.

@ Playback v Keying v View Marker [ Hecdqd Pro
73

Figura 2.22: Ejemplo de la interfaz de Blender para disefiar un asset 3D
2.1.3.3 Lanzadores: Steam, Epic Games Store y ltch.io

Finalmente, debemos dirigir nuestro analisis a los lanzadores. Los lanzadores
son plataformas disefiadas para la distribucion digital de videojuegos, en ellos se

puede comprar, descargar y ejecutar juegos. Las tiendas de los lanzadores
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ofrecen tanto juegos de pago como gratuitos. Dentro de las opciones mas

populares se encuentran los siguientes lanzadores:

Steam [27]: es una plataforma desarrollada por Valve Corporation para la
distribucion de juegos propios de la compafia y de terceros. Actualmente
es la tienda para PC gaming de mas renombre, con una comunidad muy

establecida.

Epic Games Store [28]: otra plataforma muy conocida desarrollada por
Epic Games, cuyo punto de interés es el porcentaje de comision que la
compafia se lleva por cada venta, el cual es muy bajo en comparacion a

otras plataformas, actualmente un 12% vs un 30% que ofrece Steam.

Itch.io [29]: el catdlogo de itch.io es muy diferente al de Steam o Epic,
dado que se centra completamente en la venta de contenido indie. Ya
sean videojuegos, comics, musica o assets. El beneficio que se lleva la
plataforma lo decide el propio desarrollador, pudiendo incluso elegir que

la plataforma se lleve un 0% de comisién por las ventas de un juego.

Figura 2.23: Logotipos de los lanzadores analizados. En orden, Steam, ltch.io

y Epi Games Store

2.1.4 Andlisis de herramientas para desarrollar el API

Como hemos comentado anteriormente, se pretende permitir al usuario subir sus

propios niveles y al resto de jugadores a acceder a ellos a través de una

funcionalidad consumida por el videojuego desde un servidor. En este apartado

vamos a explorar las tecnologias disponibles para realizarlo.
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2.1.4.1 Servidor: Django, Express.js, Spring y ASP.NET Core

Una forma muy sencilla de enviar y recibir los datos del servidor es por medio de

una API, por lo que se tendran que crear endpoints que puedan ser llamados por

medio de peticiones HTTP/HTTPS y que devuelvan la informacion necesaria

para ser mostrada en el juego.

Para conseguir esto valoraremos los lenguajes y frameworks mas

predominantes actualmente. Entre las opciones mas destacadas se encuentran:

Django (Python): Framework web para Python que destaca por su
enfoque rapido y practico en el desarrollo de APIs ademas de una
estructura solida y herramientas integradas. Ofrece un abordaje "baterias
incluidas”, incluyendo Object Relational Maping (ORM) o Mapeo Objeto-
Relacional (MOR) para facilitar la interaccién con bases de datos. Por
ultimo, su orientacidn a la seguridad y medidas incorporadas contra

vulnerabilidades comunes lo convierten en una buena opcion.

Express.js (JavaScript - Node.js): Framework para Node.js basado en
JavaScript, es conocido por su sencillez y velocidad en el desarrollo de
APls. Cuenta con una arquitectura minimalista, permite construir APls
eficientes, respaldadas por una comunidad activa y documentacién

completa.

Spring (Java): Frameworks para el desarrollo Java, ofrece herramientas
completas para construir APls. Su modularidad, inversion de control (loC)
y moédulos especializados como Spring Boot facilitan el desarrollo rapido

y robusto de APIs escalables.

ASP.NET Core (C#): Hace uso de C# para construir aplicaciones web y
APls. Su versatilidad, eficiencia en proyectos complejos y escalabilidad,
junto con una integracion eficiente con herramientas de desarrollo como

Visual Studio, hacen de este lenguaje una gran opcion.

Cuando se evaluan lenguajes de programacion, es fundamental considerar la

velocidad de desarrollo de aplicaciones, la calidad de la documentacion, la
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disponibilidad de librerias y otros recursos, y, en el caso de las APIs, aspectos

como escalabilidad, seguridad y rendimiento, entre otros.

Dado que el enfoque principal del proyecto reside en la creacion del videojuego
y no en el servidor, la eleccion del lenguaje para este ultimo se ha basado
mayormente en la familiaridad. Por ende, se descartaron tanto Django como
Express.js, ya que Python no se ha utilizado de manera extensa a lo largo de la
carrera y nunca se ha explorado Node.js. En cambio, se tiene experiencia con
Spring (Springboot) durante practicas extracurriculares realizadas el ultimo afio

y con ASP.NET Core durante la carrera para el desarrollo de aplicaciones web.

Al analizar las diferencias clave entre ambos lenguajes, se observa que Spring
cuenta con una comunidad muy activa, mientras que ASP.NET dispone de una
documentacion detallada. Spring se integra eficientemente con otras tecnologias
de Java, mientras que ASP.NET tiene una gran compatibilidad con las
tecnologias de Microsoft y es multiplataforma. A pesar de que ambas
herramientas ofrecen buen rendimiento y escalabilidad, la diferencia principal
radica en que Spring requiere una configuracion inicial mas compleja que la de
ASP.NET.

2.1.4.2 Base de datos: MySQL y PosgreSQL

Para la persistencia de datos es crucial decidir el tipo de base de datos que se

utilizara. En este contexto, se pueden identificar dos categorias principales:

e Relacionales: estas bases de datos establecen conexiones entre las
tablas a través de relaciones, utilizando claves primarias y foraneas. Este

enfoque facilita la integridad referencial y la consistencia de los datos.

¢ No relacionales: a diferencia de las anteriores, estas bases de datos
prescinden de relaciones para conectar las tablas y emplean otros

meétodos para almacenar la informacion.

Dado que el proyecto se basa en estructuras bien definidas y no variables, y
existe una relacion clara entre estas estructuras, se opta por una base de datos
relacional. Esto garantiza la eliminacién de todos los datos relacionados al
eliminar un registro, preservando asi la integridad referencial y la consistencia de

los datos, aspectos esenciales para el proyecto.
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Entre las herramientas y tecnologias disponibles para utilizar una base de datos

relacionales, las opciones mas destacadas son las siguientes:

e MySQL: Esta base de datos de cddigo abierto es compatible con varios
lenguajes de programacion, operativa tanto localmente como en un

servidor, facil de instalar, y de alto rendimiento y escalabilidad.

e PostgreSQL: Otra base de datos de cddigo abierto, reconocida por su
robustez, fiabilidad de datos y alto rendimiento. Ademas, incluye siempre
caracteristicas avanzadas como ACID y control de concurrencia, entre

otros.

En la comparacién entre ambas bases de datos, el enfoque primario para este
proyecto es la velocidad de desarrollo. Aunque PostgreSQL ofrece una gama
mas amplia de funcionalidades que MySQL, se ha decidido no considerarlas
debido al alcance del proyecto. En términos de robustez, rendimiento y

escalabilidad, no se observan diferencias significativas que afecten al proyecto.
2.1.5 Herramientas seleccionadas y su justificacion

La eleccion de las herramientas para el desarrollo del proyecto se ha basado en
criterios especificos orientados a las necesidades particulares del juego a
desarrollar en este trabajo. Considerando que el proyecto se pretende lanzar en
la plataforma Steam y se centrara en la manipulacion de objetos cercanos, la
herramienta debe ser compatible con OpenXR y permitir el desarrollo de

ambientes fotorrealistas.

e Motores de juegos: se ha tomado la decision de emplear Unreal Engine
5. Esta eleccion se fundamenta en las nuevas tecnologias exclusivas
incluidas en la ultima version por Epic Games, el creador de Unreal
Engine. Ademas, al utilizar Steam como plataforma de lanzamiento, la
capacidad de adaptacion y remapeado de controles para distintos
dispositivos VR elimina la ventaja que Unity podria tener en términos de

soporte de plataformas.

El rendimiento también ha sido un factor determinante en la eleccion, ya
que Unreal Engine 5 integra la tecnologia Nanite, lo que implica un notable
aumento de rendimiento en dispositivos de gama baja. Aunque se
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reconoce la diferencia en la curva de dificultad entre Unity y Unreal, se
confia en que los conocimientos previos en C, C++, Java y otros lenguajes
adquiridos durante la carrera contribuiran a nivelar la curva de

aprendizaje.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta es el motor de fisicas de
Unreal Engine, que proporciona un comportamiento realista en las
interacciones objeto-objeto y jugador-objeto en el juego. Gracias a este
motor se espera incorporar gravedad, colisiones y movimientos dinamicos
a los objetos, lo que proporcionara una mayor inmersion e interaccion por

parte del usuario.

Diseinadores de assets: dado que actualmente se cuenta con una
licencia de Maya, se ha decidido hacer uso de ambos disefiadores para

los propdsitos que se consideren oportunos en cada momento.

Lanzador: por razones de compatibilidad con el motor elegido y el
dispositivo VR disponible para las pruebas se ha decidido seleccionar
Steam como lanzador para el proyecto. No obstante, también se hara uso
de Epic Games ya que es el lanzador donde se encuentra de manera

exclusiva Unreal Engine.

Lenguaje de programacion y servidor: ante la duda de usar Spring o
ASP NET CORE, Spring cuenta con una gran cantidad de librerias, una
comunidad muy activa e inyeccion de dependencias, aunque eso a su vez
hace que el codigo pueda acabar siendo muy complejo. Por otro lado, se
ha realizado multiples proyectos con ASP.NET Core, tiene una gran
cantidad de documentacién, es multiplataforma, y tiene un alto
rendimiento y escalabilidad. Mirando ambos lenguajes se ha decidido
hacer uso de ASP.NET Core dado que se tiene una mayor profundidad

de conocimiento y para el tamano del proyecto es mas ideal.

Motor de base de datos: se ha decidido usar MySQL por su previo uso
en varios proyectos, a diferencia de PostgreSQL que no se ha utilizado
anteriormente. Ademas, la infraestructura y configuracion necesarias para

implementar MySQL en el proyecto ya estan disponibles, mientras que
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para PostgreSQL requeriria investigaciones y pruebas de implementacion

adicionales.
2.1.6 Otras herramientas utilizadas

Ademas de la herramienta principal para el desarrollo del proyecto, se han
empleado varias herramientas complementarias. Estas herramientas (ver
logotipos en la Figura 2.24) han sido seleccionadas para cubrir diferentes
aspectos del desarrollo, desde la gestion de referencias bibliograficas hasta el
manejo eficiente del codigo y las pruebas del servidor. Su integracién ha
contribuido a un flujo de trabajo mas organizado y ha facilitado la consecucién

de los objetivos del proyecto.

e Mendeley: herramienta integral para la gestion y citacion de referencias
bibliograficas. Mendeley ha facilitado el almacenamiento ordenado de
informacion bibliografica y asegura la correcta referencia de fuentes en el

proyecto.

e SteamVR: espacio virtual proporcionado por Steam que actua como
controlador central para los dispositivos VR utilizados en el desarrollo del

proyecto.

e Bitbucket: plataforma de almacenamiento del proyecto, se utiliza para el
control de versiones y como lugar centralizado para enviar y almacenar

datos mediante SourceTree.

ATLASSIAN Atlassian

2 " O Bitbucket & SourceTree

MENDELEY

r@ |® axXurerr ) swage @POSTMAN

Figura 2.24: Resumen de los logotipos de otras herramientas utilizadas
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e Sourcetree: interfaz grafica de usuario (GUI) para Git, permite un manejo
intuitivo del repositorio y el control de versiones del proyecto, y facilita la

gestion eficiente de cambios en el codigo fuente.

e Trello: herramienta de gestion de proyectos basada en tableros, Trello se
usa para el seguimiento y planificacién de tareas a lo largo del desarrollo

del proyecto. Facilita una gestion agil y eficaz del flujo de trabajo.

e Axure RP: herramienta de disefio y prototipado. Esto permite crear
wireframes, prototipos y documentacion para visualizar y validar los

conceptos de disefo antes de la implementacion final.

e Swagger: herramienta que simplifica y automatiza el proceso de
documentacion de APIls. Proporciona una interfaz visual que permite
describir, consumir y visualizar servicios web sin la necesidad de acceder
directamente al codigo fuente. Genera documentacién dinamica para la
API utilizada en el proyecto, lo que facilita la comprension y el uso de los

diferentes puntos de acceso.

e Postman: Herramienta colaborativa de desarrollo de APIs que se usa
para realizar pruebas del servidor cuando aun no se dispone de las
interfaces necesarias. Y ha permitido realizar pruebas y validar el

funcionamiento del servidor antes de la implementacién completa.

2.2 Propuesta de solucion

A modo de resumen, en la Figura 2.25 se muestran la arquitectura del
videojuego a desarrollar, junto con los lenguajes y tecnologias elegidos. Para el
desarrollo del proyecto, el hosteo del servidor y base de datos, y el uso del juego
se dispone de una portatil XMG CORE 15, que es un portatil de gama media-
alta. Las gafas de VR que se usaran son unas Valve Index.
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3 Metodologia y Resultados

En este capitulo se van a describir los aspectos relacionados con la planificacion,

el disefio y el desarrollo de software. Para finalizar se mostrara una descripcién

de la funcionalidad del videojuego implementado.

3.1 Metodologia de desarrollo de software

Para el desarrollo del video juego se ha utilizado una metodologia agil. Una

metodologia agil es un método de desarrollo basado en ciclos de trabajo cortos

e iterativos donde se revisa y mejora continuamente el producto. Esto fomenta

la entrega frecuente de avances, lo que permite un mejor desarrollo.

El proceso se ha organizado en las siguientes fases:

1.

Documentacion: el proceso de documentacion ha sido algo continuo, ya
que los requisitos, aunque en su mayoria ya definidos, han ido cambiando
conforme ha avanzado el proyecto. Aqui se engloba la investigacion del
estado de la cuestion, las herramientas disponibles de desarrollo, los
videotutoriales para el aprendizaje del uso de Unreal Engine, etc. Se ha
hecho uso de posts en foros, publicaciones de revistas online, paginas
oficiales de las aplicaciones que se querian usar y videos de YouTube o

paginas similares.

Backlog: el backlog ha sido algo que ha ido creciendo con el tiempo, con
cada revision se ha hecho una planificacion del siguiente “sprint” donde
se han puesto los objetivos a cumplir y en caso de que los hubiere, se ha
mantenido los que no se cumplieron del “sprint’” anterior, siempre
intentando mantener los objetivos como algo posible dentro del periodo
establecido. Esto ha continuado hasta que se ha dado por cumplido los
objetivos del TFG.

Mockups: los mockups es de las primeras cosas que se ha hecho,
aunque también es cierto que se ha ido afiadiendo mas contenido
conforme se avanzaba en el proyecto, como las interfaces, o el logo del

juego.
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Para la generacion de mockups se ha planteado una idea general de lo
que se queria conseguir y después de analizarlo, teniendo en cuenta lo
aprendido en la carrera y haciendo un poco de investigacion si fuese
necesario, se ha plasmado un boceto en papel. En algunos casos se ha

pasado también a digital mas adelante.

Materiales: el desarrollo de materiales es algo que considero de los
aspectos mas interesantes de este proyecto, ya que se pueden hacer tan

simples o complejos como se pueda 0 se crea necesario.

Lo bueno es que si se sabe lo que se hace se pueden crear materiales
que emitan luz, que parezcan tener profundidad sin que sea cierto.
También se consigue que desaparezcan parcialmente en funcién de la
posicion de la camara, o que al juntar multiples bloques con el mismo
material la textura se vea como algo continuo en vez de que sea algo que

se repita como un patrén. Todo ello da una mejor sensacion visual.

Para la implementacion se ha seguido multiples tutoriales de YouTube, y
después de varias pruebas y la asistencia de la colaboradora externa, se
ha podido crear varios materiales que se usaron tanto para el disefio del
nivel de la campafa como para los materiales usados en los bloques de

los puzles.

Controles: para los controles de los mandos se dispone de un codigo
base que viene en el tutorial de RV de Unreal Engine. Para la
implementacion se ha hecho uso de multiples videotutoriales y
refactorizacion continua cuando se ha querido afnadir funcionalidades
nuevas, ya que, al no tener mucha experiencia, no se hizo inicialmente de
una manera que permitiese una reutilizacion adecuada del codigo, esto

es algo que se fue arreglando conforme se avanzaba en el desarrollo.

Interfaces: para las interfaces se ha hecho uso de los conocimientos
adquiridos en el desarrollo web, ya que los elementos de la interfaz de
usuario (Ul) son presentados y organizados de una manera muy similar.

A pesar de ello, si que se ha encontrado ciertas limitaciones con los
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elementos de Ul de los que se dispone, pero gracias a multiples tutoriales

y muchas pruebas, se ha podido conseguir todo lo que se pretendia.

Actores: los actores son todo aquello que esta presente en una escena,
es decir, en un escenario/nivel. En general podemos decir que el avatar
que usa el usuario, el suelo, el punto de iluminacion, los bloques y muchos
otros son todos actores. Cada uno ha seguido se propio desarrollo, y ha
tenido sus problemas a la hora de implementarlo con el resto de las cosas.
Para la implementacion del avatar se ha tenido que buscar informacién e
implementar el uso de los mandos, la camara, el movimiento del
personaje, las llamadas de funciones al realizar acciones para no

sobrecargar la CPU...

Para los bloques se ha tenido que realizar multiples revisiones por la
colision de objetos, al igual que la implementacion individual del
movimiento de algunos bloques, y las funcionalidades de finalizacion de

nivel.

Para el grid se ha creado uno propio desde cero, dando soporte al cambio
de color, tamafo, transparencia, opcion de ajuste de rejilla o libre, y la

rotacion por incremento o libre.

Las interfaces también se consideran actores, y su uso en un espacio
tridimensional ha supuesto un desafio ya que no eran algo que se
encontraba en un punto estatico del nivel, sino que tenian que ser

generados en funcion de la camara y el angulo en el que se encuentra.

Editor de niveles: en su mayoria el editor de niveles se ha desarrollado
a la vez que las interfaces, el grid, y el uso de los bloques ya que sin uno
no existe el otro. Para su implementacion se ha comenzado con lo basico,
crear una interfaz para hacer aparecer los bloques. Luego se ha afiadido
la funcionalidad de manipular dichos bloques, y se ha creado el grid para
colocarlos, seguido del resto de aspectos del grid. Una vez implementado
eso se ha anadido la interfaz de texturas para los bloques y se ha
terminado dando unos retoques al resto de interfaces del editor.
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9.

Comunidad: cuando se empezo con el apartado de la comunidad ya se
habia realizado la mayoria del proyecto por lo que se entendia mucho
mejor el uso de los elementos de Ul y como manipularlos adecuadamente.
Esto ha permitido una implementacién rapida, aunque compleja, de las
interfaces que dan como resultado lo que se vera mas adelante.

Este paso se ha hecho en gran medida a la vez que el desarrollo del
servidor, ya que ha sido necesario realizar multiples pruebas para
comprobar que la aplicacion estaba preparada para enviar y recibir
correctamente los datos del servidor.

Como se ha mencionado anteriormente, debido a las limitaciones del
sistema de nodos, se ha tenido que invertir mucho mas tiempo del

necesario.

10.Servidor: Para el servidor se ha hecho uso de una APl RESTful. Como

11.

ya habia trabajado anteriormente con una implementacion similar la
estructura general no fue muy complicada de hacer, el unico problema ha
sido a la hora de introducir los JWTokens, ya que es algo que no habia
trabajado anteriormente, pero después de leer documentacion y ver

tutoriales consegui que funcione adecuadamente.

Demo: A la hora de producir la demo lo que se hizo fue generar los pasos
expuestos del apartado 3.2 y proceder a mostrar los multiples apartados

del juego como se muestra en el apartado 3.3.

Diagrama de Gantt

Semana
2 4 6 3 10 12 14 16 18 20

Documentacién

Backlog

Mockups

Materiales

Controles

Interfaces

Actores

Editor de niveles

Comunidad

Servidor

Demo

Figura 3.1: Diagrama de Gantt
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En la Figura 3.1 se muestra el diagrama de Gantt resultado de la planificacion

del proyecto. Ademas, en la Figura 3.2 se muestra el uso de Trello.

# [@Trello Espacios de trabajo

e o o v [N ~

Pendiente En proceso Terminado

Crear ambientes Crear interfaz de ajustes Investigar estado de la cuestion
rear pantalla de carga Afada una tarjeta

Soporte para maltiples lenguajes

Afada una tarjeta

Figura 3.2: Trello
3.1.1 Anadlisis y diseio de software

En este apartado se resumiran algunos de los resultados consecuencia de la

fase de disefio y desarrollo del videojuego.
3.1.1.1 Requisitos funcionales y casos de uso

Dentro del sistema se han definido un total de 8 requisitos funcionales y un
requisito no funcional: la accesibilidad. En las Tablas 3-11 se describen cada uno

de estos requisitos:

RF -1 Jugabilidad
o Los usuarios deben poder jugar los niveles creados con
Descripcion .
los bloques proporcionados.
Tabla 3: Requisito Funcional: Jugabilidad
RF -2 Diseio de niveles
Los usuarios deben poder disefiar sus propios niveles,
o jugarlos, y compartirlos una vez validados. Tambiéen se
Descripcion _ . o _ _
permite asignar multiples etiquetas que describan
aspectos del nivel.
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Tabla 4: Requisito Funcional: Disefio de niveles

RF -3 Cuenta de usuario
Se requieren cuentas de usuario para aquellos que
Descripcion deseen subir niveles. El acceso al videojuego solo
estara disponible después de iniciar sesion.
Tabla 5: Requisito Funcional: Cuenta de usuario
RF -4 Ratings
o Los usuarios deben poder valorar los niveles del
Descripcion .
apartado de la comunidad.
Tabla 6: Requisito Funcional: Ratings
RF -5 Comentarios
1 Lo usuarios deben poder afiadir comentarios a los
Descripcion . .
niveles del apartado de la comunidad
Tabla 7: Requisito Funcional: Comentarios
RF -6 Likes
Los usuarios deben poder expresar su preferencia (Me
Descripcion gusta o No me gusta) en cualquier comentario de un
nivel de la comunidad.
Tabla 8: Requisito Funcional: Likes
RF -7 Calificaciones
Cuando un usuario completa un nivel de la comunidad,
o el tiempo empleado se registrara y se mostrara en una
Descripcion
tabla de resultados, ordenada de menor a mayor
tiempo.
Tabla 9: Requisito Funcional: Calificaciones
RF -8 Datos
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Los usuarios solo pueden modificar datos relacionados

consigo mismos. Sin embargo, podran acceder a
Descripcion

listados y datos generales sin necesidad de iniciar

sesion (API publica).

Tabla 10: Requisito Funcional: Datos

RNF -1 Accesibilidad

Se deben proporcionar opciones para que los usuarios
Descripcion adapten varios aspectos del juego, como colores o

controles, segun sus necesidades.

Tabla 11: Requisito No Funcional: Accesibilidad

En cuanto a los casos de uso, para este sistema se distinguen dos tipos de
actores, los usuarios no registrados (ver Tabla 12), que son aquellos que no
tienen una cuenta en el sistema, y los usuarios registrados (ver Tabla 13), que

son aquellos que si que tienen una cuenta en el sistema.

Nombre Usuario no registrado

Usuario que no dispone de una cuenta en el sistema. Lo
Descripcion unico a lo que tiene acceso es al apartado de inicio de
sesion y al de registro.

Casos de uso C.U1,CU.2

Tabla 12: Rol de Usuario: Usuario no registrado

Nombre Usuario registrado

Usuario que si dispone de una cuenta en el sistema.
Descripcion Este tipo de actor puede acceder a todas las opciones
del sistema.
C.U.1,C.U.2,C.U3,C.U4,C.U5,CU.6,C.U7, C.U.8,
C.U.9, C.U.10, C.U.11,C.U.12, C.U.13, C.U.14, C.U.15,
C.U.16, C.U.17, C.U.18, C.U.19, C.U.20, C.U.21,
C.U.22,C.U.23, C.U.24, C.U.25, C.U.26, C.U.27

Casos de uso

Tabla 13: Rol de Usuario: Usuario registrado
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Finalmente, en la Figura 3.3 se muestra un diagrama general de los casos de

uso, que pueden ser consultados con mayor detalle en el ANEXO |I.

Iniciar juego . .
Iniciar sesion
‘Acceder al menu
Reqistrarse - principal
Cerrar sesion
Jugar puzle
Accederala -
campaiia

Accederala

; comunidad
Completar puzle

Descargar puzle

Usuario no registrado 'er datos de un

puzle

Calificar puzle ver _tabla _{}e
clasificacion
Ver comentarios .
Cambiar orden de
los comentarios

Afadir
comentario,
Votar
Ver puzles comentario,
locales
ditar datos d&, b+ Crear nivel
un puzle

Cargar puzle
Borrar puzle
Cambiar materia Subir puzle ala
de item comunidad Validar puzie
Accederala

Generar items
configuracia Ver :Itset;?s o de
Pausar juego

Usuario regke

Figura 3.3: Diagrama de casos de uso definidos en el ANEXO |
3.1.1.2 Diagrama del sistema

El juego se ha dividido en 5 subsistemas mostrados en la Figura 3.4. A modo de
resumen, el subsistema de Autenticacién se encargara de gestionar el registro y
autenticacion de usuarios. El subsistema de Disefio de puzles se encarga de
gestionar la creacion de los puzles por parte del usuario. El subsistema de
Gestidn de Puzles se encarga de permitir la administracién y manipulaciéon de
los puzles creados por el usuario. El subsistema de Completacion de Niveles se
encarga de gestionar lo relacionado a la finalizacién de un nivel, ya sea de
campana, comunidad o validacion de un nivel. El subsistema de Comunidad se
encarga de gestionar los aspectos online, como dar me gusta a un comentario,

comentar, puntuar un nivel, etc.
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==Jistema==

Juego de Puzles
=<3uUbsistema== =<3Ubsistema== <z35Ubsistema==
Autenticacion Completacion de Niveles Comunidad
=<3uUbsistema== =<3Ubsistema==
Gestion de Puzles Dizsefio de Puzles

Figura 3.4: Diagrama de sistema
3.1.1.3 Mapa de interfaces del videojuego

A continuacidn, se presenta un mapa comprensible de la relacion entre las

interfaces implementadas.

Lanzamiento del
juege

> Campaiia
| ] i i
Jugar nivel Pausa Pausa
B .
. (—>» Comunidad
Inicio de sesion
Inicio A Ment principal  ¢— l

‘—‘ R ’—' > Lista de niveles Editor de niveles Pausa —>» Validacién

= = I 1‘_"—{'

Terminar procesa L—» Configuracion

Items Ajustes del nivel Configuracion

Figura 3.5: Mapa de Interfaces

3.1.1.4 Prototipado

En la fase inicial del desarrollo del videojuego, se han creado prototipos para
visualizar las interfaces que estaran presentes en el juego. Estos prototipos
abarcan diversas pantallas y elementos que se implementaran posteriormente,

como se puede ver en las Figura 3.6 y Figura 3.7.

Como se puede observar, el prototipado se ha realizado usando tanto el papel
como la herramienta Axure RP. Merece la pena destacar que en ocasiones los
prototipos iniciales han experimentado redisefios. El conjunto completo de los

prototipos desarrollados se puede consultar en el ANEXO II.
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Figura 3.6: Prototipo a papel del menu de la comunidad

Titulo nivel Tiempo estimado
Autornivel ook Aok ol

DT R | e - Titulo nivel oo
Titulo nivel Tiempo estimado | @ 1
Autor nivel T o Autor nivel 50 <

Titulo nivel Tiempo estimado e Tiempo estimado Dificultad
Autor nivel b 8. 8. 8 &4 Ak At

Titulo nivel Tiempo estimado
Autor nivel b 8 8. 8 &4

Titulo nivel Tiempo estimado O
Autor nivel ('S 8 & &'

Titulo nivel Tiempo estimado
Autor nivel 'S 2 8 &

Titulo nivel Tiempo estimado Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aenean euismod
bibendum laoreet. Proin gravida dolor sit amet lacus accumsan et viverra
I fafof b 8 = justo commodo. Proin sodales pulvinar sic tempor. Sociis natoque
% 5 3 penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Nam
Titulo nivel Tiempo estimado fermentum, nulla luctus pharetra vulputate, felis tellus mollis orci, sed
Autor nivel 28 8 & 8\ rhoncus pronin sapien nunc accuan eget.

Titulo nivel Tiempo estimado
Autor nivel 'S 2 & &'

Figura 3.7: Prototipo digital del menu de la comunidad
3.1.2 Desarrollo del front-end (Videojuego de RV)

El disefio e implementacién de la solucién planteada se dividié en dos partes: el
front-end (el videojuego) donde el usuario realiza sus funciones e interactua con

el sistema, y el back-end compuesto por la base de datos donde se almacenan
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los datos generados por los usuarios y el servidor que es el sistema por el cual
el usuario interactua con la base de datos. En este apartado destacaremos

algunos aspectos relacionados con la implementacion del videojuego de RV.

Los videojuegos de VR ofrecen aspectos de gameplay que van mas alla de la
norma. Situan al jugador en un ambiente completamente inmersivo, con una
percepcion del mundo virtual por encima que cualquier otra plataforma, haciendo

que el jugador se sienta transportado a otro mundo.

Muchos juegos de realidad virtual requieren movimiento fisico, lo cual lo hace
una experiencia unica al transmitir los movimientos reales del jugador
directamente al mundo virtual, es una interactividad total en todas las
dimensiones. Esto, ademas, ofrece al jugador una movilidad sana mientras

disfruta del ocio.

La implementacién del videojuego ha comenzado con la exploracion de los
materiales, escenarios y controles proporcionados en el nivel de ejemplo de
Unreal Engine. Este paso ha permitido familiarizarse con los aspectos clave del
motor. Se ha analizado también implementaciones existentes como referencia

para la construccion del proyecto.

Comunidad

-
Y Nombre

Autor
Tags:

Descripcion Clasificacion Comentarios

Descripeion

No se han eneentraro niveles

Figura 3.8: Menu de Comunidad, editor de interfaces de Unreal Engine
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3.1.2.1 Implementacioén de interfaces graficas

Se ha llevado a cabo la implementacién de interfaces que previamente se habian
prototipado. Por ejemplo, en las Figura 3.8 y Figura 3.9 se muestra el resultado
de la vista de disefio del mend comunidad, asi como su visualizacion en un

entorno de RV. Se puede apreciar la similitud con las figuras del prototipado.

Comunidad

My new level

Ladnok
Tags:

Descripcion 5
This I my description T —

Figura 3.9: Menu de la Comunidad, Datos de un Nivel In Game

3.1.2.2 Diseino de assets

Para el disefio de assets se ha hecho uso principalmente de Maya, esto ha sido
en colaboracién con una estudiante de la Universidad de La Salle con estudios
en Disefo y Animacion en 3D. Estos assets han sido todos originales, aunque

inspirados en diferentes juegos de puzles jugados a lo largo del tiempo.

El disefio inicial ha sido a papel, y este luego se ha pasado a la compafiera que
ha hecho la implementacién en Maya. Una vez finalizado los assets, se han
importado al proyecto y se ha probado si la escala es correcta y si cumplen con
su funcionalidad o si hace falta hacer una revision del objeto. En la Figura 3.10
se puede apreciar algunos de los bloques dentro de Maya.

Cabe destacar que para algo mas simple como una esfera se ha hecho uso de
Blender, que cuenta con objetos predeterminados que son faciles de crear y
exportar, algo que se ha podido hacer por cuenta propia, como se puede ver en
la Figura 3.11.
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Figura 3.10: Implementacion de los bloques estaticos en Maya

Figura 3.11: Implementacion de esfera en Blender

3.1.2.3 Generador de niveles y comunidad

Como se ha comentado anteriormente, uno de los aspectos diferenciales de
nuestra propuesta es dotar al usuario de la posibilidad de definir sus propios

puzles boxes.

Se ha implementado un generador de niveles que da el poder de creatividad a

los jugadores para generar escenarios personalizados. Si quieren algo nuevo, lo
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generan ellos sin ningun limite de creatividad, con miles de posibles puzles al
alcance de su mano. Los puzles pueden ser tan complejos o simples como ellos
busquen, por lo cual no existe casi ninguna barrera de dificultad para ningun

jugador.

Podria decirse que la comunidad de un juego es el factor mas importante para
su prosperidad. Cuando la comunidad es activa, los usuarios se motivan entre
ellos, surgen mas ideas, y hay mas interactividad con el juego. El juego prospera
gracias a una base de jugadores fieles que crean juntos, juegan juntos y entablan

relaciones, sintiéndose parte de algo importante, una comunidad.

Para el desarrollo del editor de niveles, se ha optado por la creacion de un grid
visual que define la zona de juego. Se han implementado elementos visuales
para indicar la posibilidad de colocar o eliminar bloques, y se ha finalizado
incorporando las funcionalidades especificas de cada bloque. Por ejemplo, en la

Figura 3.12 se pueden apreciar bloques.

El inferior de todos es un bloque estatico, su funcion es la de una pared, con ella
se pueden construir diferentes formar que limitan la visibilidad o el espacio
disponible del puzle, como se puede apreciar en la Figura 3.14, que se trata de

un puzle hecho enteramente con este bloque y un material de cristal aplicado.

La esfera dorada es un bloque de finalizacion, se trata de un bloque que se ve
afectado por las fisicas del juego por lo que, si se encuentra en presencia de una
pendiente, por ejemplo, esta esfera rodara por ella. Su funcién principal es la de
“terminar” el nivel, es decir, cuando el usuario agarra dicho bloque, se considera
el nivel como completado. Todos los niveles requieren de al menos un bloque de

finalizacién para poder ser considerados como validos.

Por ultimo, el bloque que tiene el usuario en la mano se trata de un bloque movil.
Su funcién principal es deslizarse en un plano horizontal siempre y cuando se
cumplan unas condiciones, como por ejemplo que este en contacto con otro
bloque. Esto permite que si se libera el bloque del resto este puede ser
“descartado”. También hace funcién de pared, ya que el resto de los bloques,

moviles o de finalizacion, pueden interactuar con este.
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Figura 3.14: Ejemplo de Puzle Completado en el Editor
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3.1.3 Desarrollo del back-end (APl RESTful y BBDD)

3.1.3.1 Diseino e implementacidn de la base de datos

En el proceso de disefio de la base de datos ha sido incremental al requerir de
algunos ajustes para cumplir con los requisitos. En la Figura 3.15 se muestra la

version final de la base de datos que explicaremos a continuacion.

email
hashedPasswor

salt

comments ()

id o

Figura 3.15: Modelo de la base de datos usada en el videojuego

En primer lugar, cada valor en la base de datos es NOT NULL, lo que significa
que debe tener un valor cuando se inserta en la tabla. La unica excepcion es
para algunos datos de la tabla Levels. Para el caso de la descripcion, es por
preferencia, mientras que para el resto es debido a que tendran un valor

predeterminado de 0.

Ademas, las eliminaciones en la base de datos se manejan en cascada. Esto
implica que, si se elimina un usuario, todos sus niveles, comentarios, likes,
ratings, etc., seran eliminados también, al igual que con cualquier tabla
relacionada. La unica excepcion es la tabla Tags, ya que debido a su naturaleza
de almacenar todos los tags creados por los usuarios estos podrian estar

asociados a otro nivel.

Otro aspecto que destacar es la decision de romper las formas normales con las
tablas niveles y comentarios. Se almacenaron directamente valores como la

media de calificacion y el balance de likes, al igual que contadores. Esto se hizo
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para mejorar la eficiencia y reducir el uso de recursos, especialmente a medida

que la base de datos crece con una gran cantidad de datos.

3.1.3.11 Listado de tablas

A continuacion, se listan y explica el contenido de cada una de las tablas

contenidas en la base de datos desarrollada:

1. Users: tabla principal de la base de datos donde se almacenan los datos
del usuario. Incluye id, nombre, correo electronico, contrasefia encriptada
y la salt utilizada como parte de la encriptacion de la contrasefia. Tanto el

nombre de usuario como el correo electronico deben ser Unicos.

2. Levels: almacena los datos de los niveles subidos por los usuarios.
Incluye id, id del autor, nombre, descripcion, tiempo que ha tardado el
autor en validar el nivel, media de la calificacion, calificaciones totales,
descargas totales, completaciones totales y el hash del fichero del nivel.
El hash se utiliza para verificar la integridad del nivel cuando un usuario lo

juega. Todos los niveles de un usuario han de tener nombres distintos.

3. Tags: almacena todos los tags creados por los usuarios. No se pueden

repetir nunca, y las entradas nuevas no se eliminan.
4. Level_Tags: asocia tags a niveles.

5. Clears: almacena todas las completaciones de los niveles. Incluye id, id
del usuario, id del nivel completado, tiempo de completacién y el dia de

completacion.

6. Ratings: almacena las calificaciones de los usuarios a los niveles. Incluye
el id del usuario, id del nivel y el rating, que va desde 0 a 5 en intervalos
de 0.5. Se aplica un algoritmo simple para actualizar la media en la tabla
de niveles cuando se cambia el rating.

7. Comments: almacena los comentarios de los usuarios a los niveles.
Incluye id, id del usuario, id del nivel, el texto y el balance de likes, que

puede ser positivo 0 negativo.
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8. Likes: almacena los me gusta que reciban los comentarios. Incluye el id
de usuario, id de comentario y el estado del like, que puede ser -1,0 0 1.

Se actualiza el balance en la tabla de comentarios al cambiar el like.

3.1.3.1.2 Uso de MySQL Workbench

Se ha empleado MySQL Workbench como herramienta que proporciona una
interfaz efectiva para gestionar la informacién contenida en la base de datos. Por
ejemplo, en la parte izquierda de la Figura 3.16 se puede ver el esquema

implementado, y en la parte derecha la interfaz de consultas que hemos utilizado
durante la fase de desarrollo.

MySQL Waorkbench
@® TFG x

Eile Edit View Query Database Server Tools Scripting Help
d 6 SEEEE B E
et Qo

SCHEMAS o o ¥ & 8 ® umtto 1000rows ~ | 55 | ¥ @ (1] [
» sys

» taller_motodidetas

v [ e

>
ResuttGrid | [ 4% Frerons| || et @A Eb [ | Exportimorts B 8 | wres Col Contents o
id  usemame  emal hashedPassword st N
» [1 ladnok lachok@amail.com $228 11SUpIWKXNSFQAOOMTUTECTOR. AQEETLKWKDQ/eUJf E/neeKariWos 52381 1SUpIWKKNSFOAfOOMTURCTO =1
7 Lod Lord@lord $228118UpLWKXNSFQFOOMTUIECTOg. AQEETLKWMKpQ/eul) 1180pTWKANSFQAFOOMTURECTO
s Test@test.com 1 FOGEVCHIGUD33d: i X6SHHLQBe Judiiu $228116mj0DAF0GEVCH2GUD 330
9 user user@ m 116U, ZI600%aENH.i B 116K, ZI6004aENH. BKO= —
0 userz UseZr@example.com $28 1 1SHWBWWQTD/CCUTr NASWUSA. hGRrShne3ISLIHFYbPEDKSSOEYKG  $23811SNWBWQTD/CCUTrNASWUSA. Edter
1 users User 3@ m $2a$118AsK50aVoShb. 4 XfB7n0. qeSWSh 22 LR WmMLTIrUHBOUYKLG  $2a$11$AsKSOaVaSHh. . 4XTBnO.
12 userd user4@example.com $22811§4ne4SKXZhediAdyhiyvb.UOT ARSI SKoUMPKCINAKEX0dXiYTi20 $2281184ne4SKXZhedi/dyhiyvb
13 Userlame U m 11108 Aetixuaca4QaDkCOFvKS 1wgc/rsheG L161QBAeHKUACQIQaDKCOFVKD -
1 st test@test $2381186112erFGCIFSAZIHKSQUY.RnPy /12TVKDPWAHqz0HbY L 3SR FDK. $2381161128rFGCIFSAZIHKSQU]. Types
R schena 15 q a@q $2a8 1 162fcF TDKUSLSTKaXPWSWefMo 19BD0SFSIIOMCWUYLX. v//2WNYm $2a$ 1 162fcF4TDKUSLSTRaxPWSWe
Information .

Figura 3.16: Ejemplo de Consulta en MySQL Workbench

Creacién de BBDD.sql X

Figura 3.17: Fichero de Creacion de la Base de Datos
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31313 Script SQL de creacion de la BBDD

Finalmente, a partir de la interfaz grafica se ha creado un fichero (ver Figura
3.17) que contiene la informacion necesaria para el esquema y todas las tablas

con sus relaciones y restricciones.
3.1.4 Diseino e implementacion de la APl RESTful

Para la arquitectura del servidor, se plantea el uso de una APl RESTful que se

divida en multiples capas:

1. Controladores: en esta capa se definen los endpoints, es decir, la URL
a la que hay que enviar la peticion HTTP. Se encargan de la l6gica como
autenticacién, procesamiento de datos, envio de respuestas, entre otros.

2. Repositorios: en esta capa se realiza la logica de datos, tratando
directamente con la base de datos.

3. Modelos: en esta capa se definen las entidades y DTOs utilizados en el

servidor para la recepcidn de peticiones y el envio de respuestas.
3.1.4.1 Uso de plantilla base

Para la implementacion del servidor, se ha partido de una plantilla proporcionada
por Visual Studio para ASP.NET Core Web API. A partir de esta plantilla, se han
realizado diversas modificaciones como la conexion con la base de datos, la
implementacion de JWT para la autenticacion y la subdivision del proyecto en las
partes mencionadas durante el disefo.

& [ Solution 'API_TFG' (3 of 3 projects)

@ External Sources

G Seript Documents

b
[

b &&] APLTFG
P &[] API_TFG.Data
P alce API_TFG.Model

Figura 3.18: Estructura de la Solucion en VS
3.1.4.2 Controladores

En este apartado se ha creado casi un controlador por cada tabla de la base de
datos, y también se han incluido DTOs que derivan de las Entidades definidas

mas adelante (ver Figura 3.19). La razdn es que en algunos casos se requiere
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de datos de multiples tablas, o solo datos parciales de las Entidades, lo que
facilita la comprobacion de que los datos recibidos cumplen con el modelo

esperado.

4 & [l Controllers
b & B0 DTO
4 5 E0 Utils

[ & cs Authentication.cs

[ & C# Hasher.cs

» & CH ClearsController.cs

» & CH CommentsController.cs
» & CH LevelsController.cs

» &6 CH Lik ntroller.cs

» & C# RatingsController.cs

» £ C# UsersController.cs

Figura 3.19: Estructura del apartado de los Controladores

Todos los controladores siguen una estructura similar. En primer lugar, se
importan las librerias necesarias, se asigna el nombre de la ruta base, se
especifica que se trata de un controlador de tipo APl y, por ultimo, se definen las
referencias a la configuracion del servidor y los repositorios que se utilizaran en

el controlador. Todo esto se puede ver en la Figura 3.20.

API_TFG.Controllers

[Route("api/[ ‘roller]”)]
[ApiControl
UsersController : ControllerBase
{
IUserRepository _userRepository;
IConfiguration _configuration;

UsersController(IUserRepository userRepository, IConfiguration configuration)

_userRepository = userRepository;
_configuration = configuration;

Figura 3.20: Configuracion Comun de los Controladores

Luego se definen las rutas asincronas del controlador. Se determina el tipo de
peticion (GET, POST, PUT, DELETE), se especifica el nombre completo de la
ruta y, finalmente, se indican los parametros que se encuentran en el cuerpo de

la solicitud o en la ruta misma.
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Dentro del método, se aplica la l6gica necesaria, como la validacién de los
parametros recibidos o las llamadas a los repositorios. Finalmente, se construye
una respuesta que se devuelve con el cédigo HTTP apropiado. Esto se puede

ver con el ejemplo del endpoint de inicio de sesion de la Figura 3.21.

[HttpPost("LogIn")]
blic async Task<IActionResult> LogIn([FromBody] LogInRequest user)
i
if (user == 1)
return BadRequest();
if (!ModelState.IsValid)
return BadRequest();

Users? DBUser = await _userRepository.GetUserByName(user.UserName);
if (DBUser != null && Authentication.Authenticate(user, DBUser))

{

LogInResponse response = new(Authentication.GenerateToken(DBUser, _configuration), DBUser.Id, DBUser.Username);

return Ok(response);

}

return BadRequest(new LogInErrorResponse("Wrong credentials"));

Figura 3.21: Ejemplo de Endpoint en Controlador
3.1.4.3 URL de acceso a la APl y documentacién con Swagger

A continuacion, se proporciona una visualizacion de todas las rutas creadas,
separadas por controlador, junto con la documentacién de una de las rutas
generada por Swagger, y los esquemas utilizados. Por ejemplo, en la Figura
3.22 se puede observar todos los endpoints del controlador de comentarios, en
total se ha creado un GET, dos POST, un PUT y un DELETE.

En la Figura 3.23 se puede ver mas detalles de la informacién que se espera
recibir en el endpoint /api/levels/list, que forma parte del controlador de niveles.
En especifico se esperan datos de paginacion, como pagina y tamafio de pagina,

una lista de filtros de busqueda, y por ultimo el orden de la lista devuelta.

Comments ~
fapi/Comments %
fapi/Comments N

‘m /api/Comments/{Id} v
/api/Comments/List/{Id} ~
fapi/Comments/Level/{Levelld}/User/{UserId} N

Figura 3.22: Rutas del Controlador "Comments"
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Por ultimo, en la Figura 3.24 se puede ver el schema del ListerDTO, que se trata
de un DTO que se usa para determinar qué y como devolver un listado de algo.
Y dentro de este DTO, en “Pagination”, se puede ver que se espera que el

atributo ‘page” sea un numero entero.

P fapi/Levels/List ~ a
Parameters
No parameters

Example Value | Schema

Responses

Gode Description Links

200 No finks
Success

Figura 3.23: Ejemplo de Documentacion Generada por Swagger

ListerDTO « {

pagination

Pagination « {

page integer($inti2)
Sire integer($inti2)
+
filters
ol |
Filter « {
attribute* string
winleagth: 1
comparatoer ComparisonOperator integer(fint32)
Eruirm
% [ 8, 1, 2, 3, 4, § ]
walug* string
winleagth: 1
H
arder
Order « 4
attribute* string
minlength: 1
direction OrderDirection integer($inti2)
Envum:
w [ 8, 1]
H

Figura 3.24: Ejemplo de Schema
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3.1.4.4 Repositorios

En la seccion de repositorios, se ha organizado un archivo por cada tabla de la
base de datos, dividiendo cada uno en una interfaz e implementacion

correspondiente (ver Figura 3.25).

4 g [c8] API_TFG.Data
b &0 Dependencies
4 & B Repositories

[ & Bl Clear

I & Bl Comment

[ & B0 Level

[ & B0 Like

I» & B0 Rating

& @l Tag

4 6B User
[ &C# |UserRep
[ &cH UserRep

P oace MySOLConfiguration.cs

Figura 3.25: Estructura del Apartado de los Repositorios

Al igual que en los controladores, todos los repositorios siguen una estructura
similar. En primer lugar, en la interfaz se definen todos los métodos a
implementar junto con las entidades importadas, asi como los datos que recibe

cada método y el resultado que devuelve (ver Figura 3.26).

using API_TFG.Model.Entities;
API_TFG.Data.Repositories.User
IUserRepository
Task<Users> GetUserById( id);
Task<Users?> GetUserByName( userName) ;
Task<Users?> GetUserByEmail( email);

Task< > ExistsByName( userName);

Task< > ExistsByEmail( email);

Task< > RegisterUser(Users users);

Figura 3.26: Ejemplo de Interfaz de Repositorio

En segundo lugar, en la implementacién se declara que interfaz que se esta
implementando, se define la cadena de conexién con la base de datos, que esta
especificada en el archivo de configuracion del servidor, y se crea un método

que devuelve una nueva conexion a MySQL (ver Figura 3.27).
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Finalmente, se implementan los métodos definidos en la interfaz. Se obtiene una
conexién con la base de datos, se define la consulta a ejecutar y se lleva a cabo
la ejecucion de manera asincrona. Es relevante destacar el uso de

parametrizacion, que previene los ataques de inyeccion SQL (ver Figura 3.28).

API_TFG.Model.Entities;
Dapper;
MySql.Data.MySqlClient;

API_TFG.Data.Repositories.User
UserRepository : IUserRepository

iguration _connectionString;
nfiguration connectionString)

_connectionString = connectionString;

MySqglConnection DbConnection()

return new MySqlConnection(_connectionString.ConnectionString);

Figura 3.27: Configuracion comun de los Repositorios

- Task<bool> RegisterUser(Users user)
db = DbConnection();

query = @"INSERT INTO users(username, email, hashedPassword, salt, isAdmin)
VALUES(@Username, @Email, @HashedPassword, @Salt, @IsAdmin)";

result = db.ExecuteAsync(query,
{ user.Username, user.Email, user.HashedPassword, user.Salt, user.IsAdmin });

return result > 9;

Figura 3.28: Ejemplo de Método de un Repositorio
3.1.4.5 Modelos

En esta seccion se definen las entidades, que se utilizan para asegurar que los
datos y su formato son correctos. En su mayoria, estas entidades coinciden con
las tablas de la base de datos. Sin embargo, es posible heredar de estas
entidades para crear modelos mas complejos segun sea necesario, CoOmo se
hace en algunos métodos de los repositorios o en los controladores. Por ejemplo,
en la Figura 3.29 se puede ver la estructura de las carpetas, y la entidad de

niveles, que corresponde uno a uno con la tabla de la Base de Datos (BBDD).
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También, en la Figura 3.30 se puede ver un ejemplo del DTO usado para el
registro de una cuenta, algo destacable es el uso de DataAnnotations para poner
restricciones de manera sencilla, como si son requeridos o no, longitud minima
y/o maxima, patrones de cadenas de texto, o incluso anotaciones creadas

personalizadas.

4 A [ce] API_TFG.Model
b &4 Dependencies
b & Bl CustomAttributes
4 65 E0 DO
4 & B0 Clears
P & c# ClearListEntry.cs

AuthorTime {

b & c# Userxists.cs ? AvgRating {
4 50 Entities

b & C# Clears.cs yublic uint? TotalRatings { get;
[2

» 8 C# Comments.cs il ;
b &CH Level Tags.cs ic uint? TotalDownloads {
P &C# Levels.cs

il ) int? TotalClears { get;
P &cH Likes.cs

b &C# Ratings.cs bublic string? FileHash { get;
I & C# Tags.cs ' ]

P acH Users.cs

System.ComponentModel.DataAnnotations;

API_TFG.Controllers.DTO.User

Figura 3.30: Ejemplo de DTO
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3.2 Implantacion y despliegue

La implantacion del proyecto se divide en dos partes fundamentales: la del

servidor y la del cliente.
3.2.1 Despliegue del servidor

La implantacion del servidor es bastante sencilla, ya que solo se necesita un
sistema de hosting para la API. En este caso, se utiliza el ordenador personal, y
se aprovecha la red local para llevar a cabo todas las pruebas. Para lanzar el
servidor, basta con seleccionar el perfil deseado en Visual Studio y hacer clic en

"Run". Esto iniciara el proceso y mostrara algunas herramientas de diagnostico.

Tools  Extensions  Window
P Release - [»
P FRelease

IS Express

Release

Web Bro {Microsoft Edge)
Debugging (Enabled)

els (no active tunnel]

& AP|_TFG Debug Properties

% Configure Startup Projects...

Figura 3.31: Lanzamiento del Servidor
3.2.2 Despliegue del videojuego de RV

La parte del cliente presenta dos opciones para el desarrollador: una para

realizar pruebas durante el desarrollo y otra para el lanzamiento final.
3.2.2.1 Entorno de desarrollo

Durante el desarrollo del videojuego, se puede iniciar el juego de manera sencilla
utilizando el botdn proporcionado por Unreal Engine. Este boton se encarga de
compilar y construir los niveles, asegurandose de que no haya errores, y una vez

completado, inicia el proceso del juego.
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Selected Viewport

%1 Mobile Preview ES3.1 (PIE)
New Editor Window (PIE)

»» VR Preview SHIFT+P
Standalone Game

Simulate ALT+S

DESKTOP-9UOEOU8

Current Camera Location

Number of Players 1
Net Mode

Advanced Settings...

Figura 3.32: Lanzamiento del Videojuego en Desarrollo

Adicionalmente, se empled Postman para realizar pruebas iniciales de la API,
creando una suite de llamadas con valores especificos para validar el correcto
funcionamiento de cada ruta. Por ejemplo, en la Figura 3.33 se muestra un

ejemplo del uso de Postman para hacer uso del APl y obtener el listado de puzles

i List 7
poST - LevelsList m
Params  Authorization  Headers (9)  Bodye  Pre-requestScript  Tests  Set Cookies
form-data @ x-www-form-urlencoded aw @ binary @ GraphQL JSON ~ Beautify
E Ratin
11
Body Cookies Headers (4) Test Results @ Status: 200 0K Time: N8 ms Size: 3578 [5) Save as example e
Pretty : P JSON v = ©
1
2
3
g
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Figura 3.33: Obtencion de Listado de Puzles en Postman
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3.2.3 Produccion

Para la fase de produccion, el primer paso es instalar los paquetes de desarrollo

de juegos en C++ dentro de Visual Studio (ver Figura 3.34).

icando — Visual Studio Enterpriss
rgas de trabajo  Componentes indi Paquetes de idioma  Ubicaciones de instalacién
a5 herramientas que prefiera, como MSYC, Clang, CMak... Windaws con C#, VB y, opcionalmente, C+-+.
Detalles de la instalacién
~ Desarrollo de juegos con C++ @
Desarrollo mévil con C++ 7 L

Compile aplicaciones multiplataforma para iOS, Android o
Windows con C++.

Juegos (2)

C++ Build Insights

Desarrollo de juego con Unity ) el e

Crear juegos 2D y 3D con Unity, un entome de desarrollo Usar toda la potencia de C+ + para crear juegos " ara C+ +
eficaz de varias plataformas profesionales con tecnologia de Direct, Unreal o Cocos... istradlor de paquetes vcpkg
11 5DK (100 )
Y| IntelliCode
Otros conjuntos de herramientas (5) Trace
atibilidad con IDE para Unreal Engine
E Almacenamiento y procesamiento de datos Aplicaciones de ciencia de datos y de analisis Herramientas HLSL
= Conecte, desarrolle y pruebe soluciones de datos con SQL @ Lenguajes y herramientas para crear aplicaciones de Incredibuild: Acs compilacién
Server, Azure Data Lake o Hadoop. ciencia de datos, coma Python y F£, GitHub Copilot

Quitar componente:

rgar otro software con Visual Studio. Espacio total ne

re. Si continda, indica que también
Instalar durante la descarga -

Figura 3.34: Instalacion de Paquetes de Desarrollo de Juegos con C++

Una vez instalados, se puede proceder al empaquetamiento del juego (Figura
3.35y Figura 3.36). La primera vez puede tardar varias horas, mientras que las
siguientes veces se reduce a algunos minutos. Una vez completado, se obtiene

el ejecutable que puede ser utilizado por cualquier persona (Figura 3.37).

E Platforms v

1 DESKTOP-9UOEOU8

Enable cooking on the fly

A\ Android
\ HoloLens
108
\ Linux

Windows

Refresh platform status Package Project

Cook Content
Platforms Not Supported by Project

Platforms With No Compiled Support Use Project Setting (Development)
DebugGame

Development

& Project Launcher.. o
ipping

(-] Device Manager...
Packaging Settings... u DESKTOP-9UOEOUS

Supported Platforms.

Figura 3.35: Empaquetamiento del Videojuego para Windows
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, Packaging project for Windows.

Figura 3.36: Unreal Engine Empaquetando el Videojuego

Engine 02/02/2024 1:51 Carpeta de archivos

TFG 02/02/2024 1:51 Carpeta de archivos
=] Manifest_MonUFSFiles_WinGd.bet 02/02/2024 1:51 Documento de te... 2KB
=] Manifest_UFSFiles_Winbd.tet 02/02/2024 1:51 Documento de te... 329 KB
M TFG.exe 02/02/2024 1:50 Aplicacion 142 KB

Figura 3.37: Videojuego Empaquetado
3.2.4 Ejecucion del videojuego en unas Valve Index

Una vez se tiene el juego empaquetado el proceso de lanzamiento es tan sencillo
como hacer doble clic en el ejecutable, en este caso TFG.exe, como se puede
ver en la Figura 3.37. Dado que se ha hecho uso de las gafas de Valve Index,
se tiene acceso al entorno VR de Steam, lo que permite lanzar el juego desde

ahi, como se puede ver en la Figura 3.38.

Figura 3.38: Entorno virtual de Steam
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Aunque esto no es requerido ya que, si se lanza desde Unreal Engine, el juego
se abrird de todas maneras detectando automaticamente las gafas de VR
siempre que estas estén encendidas y configuradas adecuadamente. Un

ejemplo de una prueba realizada puede ser observada en la Figura 3.39.

Como se ha mencionado anteriormente, el ordenador usado para el desarrollo
y las pruebas es un XMG CORE 15, que consta de una grafica GeForce RTX
2060, procesador AMD Ryzen 7 4800H, 2x8GB de RAM DDR4-3200 Crucial y
una pantalla de 15.6” Full HD de 144 Hz.

Por otro lado, las gafas usadas son las Valve Index, que consta de dos pantallas
LCD de 1440x1600, un refresco de 80/90/120/144 Hz, ademas de eso permite el
ajuste de los lentes Opticos, cuenta con un soporte intercambiable que absorbe

el sudor, un soporte trasero y auriculares estéreo.

Figura 3.39: Foto de una prueba del juego

3.3 Ejemplo de uso de la aplicacién

En este apartado se muestra un ejemplo de uso del videojuego desarrollado.
Debido a la naturaleza de la RV es dificil mostrar todas las pantallas con claridad,

por lo que se dispone de una versién limpia junto con otras pantallas y detalles.
3.3.1 Creacion de cuenta e inicio de sesion

La primera vez que el usuario accede al juego se encontrara con las opciones

de crear una cuenta o iniciar sesion (ver Figura 3.40).
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Figura 3.40: Ejemplo menu inicial

En caso de que no se tenga cuenta el usuario tendra que registrarse, en esta
pantalla se le pedira algunos datos como el nombre de usuario y el correo, que
han de ser unicos, y una contrasefa, que tiene unos requerimientos minimos y
para la escritura se dispone siempre de un teclado virtual. (ver Figura 3.41). En
caso de que alguno de los campos no cumpla con los requisitos se mostrara un

mensaje de error debajo del mismo como se puede observar en la Figura 3.42.

b

*

.9

N Registro
- N
. Nombre de Usuario

e T S ——

Correo
[

cgmras'a

Repetir Contiasena

Figura 3.41: Ejemplo de registro
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Contrasena

Figura 3.42: Ejemplo de requisitos de contrasefia

Si el usuario dispone de una cuenta, este puede ir al menu de acceso, donde se
le pedira el nombre y la contrasefia (ver Figura 3.43), permitiendo que se
mantenga abierta la sesion para futuras partidas, o que se tenga que volver a
introducir cada vez que se abre el juego.

En caso de que los datos sean incorrectos se mostrara un mensaje de error.

Contraseia
e

~ Recuérdame

Figura 3.43: Ejemplo de inicio de sesion
3.3.2 Menu principal

Una vez el usuario ha iniciado sesion se le mostraran las opciones principales

del juego, como se puede ver en la Figura 3.44. Listadas son:

e Campana: donde estan los niveles creados por el desarrollador. Estos

estan disefiados para introducir el jugador a las mecanicas del juego, asi
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como ir demostrando los diferentes usos de los objetos del juego,

aumentando poco a poco en dificultad conforme se progrese.
e Comunidad: donde estan los niveles creados por los jugadores.

o Editor de niveles: donde estan los niveles creados por el usuario, al igual

que permite crear nuevos niveles.

e Configuracion: donde estan las opciones para modificar como se ve el

juego y como se controla el personaje.

e Cerrar sesion: este botdn elimina los tokens del usuario del ordenador y

cierra la sesion del usuario.

e Salir: este botdn cierra el juego sin cerrar la sesién del usuario.

Figura 3.44: Ejemplo de menu principal

3.3.3 Campana

Dentro del menu de campafia se encuentran los distintos niveles como ya se ha
mencionado. El usuario es capaza de seleccionar la dificultad, y una vez hecho
eso se le mostraran las opciones de niveles disponibles, en la Figura 3.45 se

puede ver el nivel de prueba disponible dentro de la seccién de la dificultad facil.
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Figura 3.45: Ejemplo de menu de campania

Una vez seleccionado, el nivel sera cargado y el usuario comenzara con la
resolucién del puzle (ver Figura 3.46). Dentro del mismo nivel se puede abrir el

menu de pausa que permite volver al menu principal.

Figura 3.46: Ejemplo de nivel de campafa

3.3.4 Comunidad

Dentro de la comunidad se dispone de una lista ordenada de los niveles. Se

puede navegar por distintas paginas, y cuando se selecciona un nivel se muestra
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los datos en la seccion derecha. En esa seccidn se incluye el nombre, autor,
tags, rating, tiempo que el autor ha tardado en completar el nivel, veces que se
ha completado el nivel, veces que se ha descargado. Ademas de tres pestafas
donde se puede ver una descripcidon puesta por el creador, la clasificacion de los

usuarios que han completado el nivel, y los comentarios de los usuarios.

Dentro de esta misma pantalla el usuario puede calificar el nivel, escribir
comentarios, y dar me gusta a los comentarios de los usuarios, que pueden ser

ordenados por recientes o por su calificacion.

En la Figura 3.47 se puede ver el listado de niveles, y los datos del nivel
seleccionado, mostrando la descripcidn puesta por el creador. En la Figura 3.48
se puede ver la clasificacion de los usuarios que han resuelto el nivel. Y en la

Figura 3.49 se puede ver los comentarios puestos por los usuarios.

My new level

Ladnok
Tage

Deseripcion
This Is my description

Figura 3.47: Ejemplo de nivel de comunidad

—

My new level

sl adnok

. Tags:
: cluiﬁuciﬁﬂ _;ﬂm_:_
Dﬁ‘cﬂw‘a‘ 0 -2

«
0%

Ladnok

#1

Figura 3.48: Ejemplo de clasificacion de nivel
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My new 'eVe'

Ladnok
Tags:

DeoeﬁpcﬁQI
« 0 =
El mejor comentario del mundo

Ladnok
El mejor comentario del mundo

Figura 3.49: Ejemplo de comentarios de nivel

Por ultimo, antes de poder jugar un nivel el usuario lo tiene que descargar (ver
Figura 3.50). Y una vez se intenta jugar, se hara una comprobacion de que los

datos del nivel son correctos para mantener la integridad competitiva.

Glass maze wrix Glass mage

Ladnok . adnok

Figura 3.50: Ejemplo de nivel antes y después de ser descargado

Una vez se ha completado el nivel se mostrara una pantalla donde se ensefia
el tiempo que se ha tardado en completarlo como se muestra en la Figura
3.51, y este tiempo es enviado al servidor para que quede registrado y lo pueda

ver todo el mundo.

70



Figura 3.51: Ejemplo de nivel de comunidad completado
3.3.5 Editor de niveles

Dentro del editor de niveles se muestra un menu con todos los niveles creados
por el usuario, una vez seleccionado uno se puede guardar, en caso de que se
altere el nombre o descripcion, cargar, lo que permite al usuario editar y validar
el nivel, y borrar, lo que eliminara el nivel del disco local. También se dispone de
un botén para volver al menu principal y para crear niveles nuevos (ver Figura
3.52).

NewLevel 0
es una descripcio
mylarga para legar
fimite de caracteresy —
NewlLevel_4

Editor deno

NewlLevel 5

Figura 3.52: Ejemplo de niveles de usuario
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Cuando se crea un nuevo nivel o se esta editando uno ya existente se muestra
un grid donde se pueden colocar los bloques del nivel. Cuando se colocan los
bloques, el usuario puede ver indicadores visuales que marcan si esa posicion
es valida o no. Si lo es, el bloque se colocara al soltarlo como se puede ver en la

Figura 3.53, en caso contrario este sera eliminado.

Figura 3.53: Ejemplo de usuario colocando un bloque

Dentro de las opciones disponibles, el usuario puede cambiar el material de los
bloques, lo cual le dara un aspecto unico a cada nivel, en la Figura 3.54 se puede

apreciar el menu de lista con los materiales disponibles.

Figura 3.54: Ejemplo de usuario editando material de un bloque
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Dentro del editor existen varios menus. El primero es el de bloques, este permite
navegar a los distintos tipos de bloques (ver Figura 3.55), y al seleccionarlos

estos apareceran en el mundo.

Figura 3.55: Ejemplo de menu de bloques

El segundo es el menu de pausa (ver Figura 3.56), que permite lo siguiente:

e Guardar el nivel: guarda el progreso realizado en el nivel.

o Validar el nivel: permite al usuario jugar el nivel para ver si se puede
completar, y en caso de hacerlo, da la opcion de publicarlo para el resto

de los usuarios (ver Figura 3.57).

e Ajustes de editor: abre un segundo menu donde se puede cambiar los
datos del nivel, como el nombre, descripcion y tags (ver Figura 3.58).
Ademas, hay otra pestafia donde se puede cambiar la visibilidad y colores
del grid, colores de la colocacién de bloques, superposicion y colocacion
libre de bloques, etc. (ver Figura 3.59)

e Configuracion: abre un segundo menu donde se puede alterar la

configuracion del juego.
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Menu principal: sale del editor y vuelve al menu principal, en caso de que
se hayan realizado cambios, pero no se ha guardado, saldra un mensaje
de aviso.

Validar

Ajustes de Gric
Configuracion
Mend Principal

Felicidades!!!! .
Su tiempo final ha sido:

Publicar nivel
Men principal

Figura 3.57: Ejemplo de menu post validacion de nivel

Nombre: NewLevel_5

Descripcion: |

Anadir

Guardar

Figura 3.58: Ejemplo de ajustes del nivel
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.
Ajustar a Grid:
Ajustar rotacion.
Superposicion:

Austessr Grid Visible:
— \ Escala Grid: =0

Gn
4Color Grid
R sy e 0,66
0,06
0,49
0,2

Figura 3.59: Ejemplo de ajustes del grid
3.4 Cddigo fuente y disponibilidad

El cddigo fuente de esta aplicacion se encuentra disponible en un repositorio

privado de Bitbucket al que se puede acceder a través del siguiente enlace:

https://bitbucket.org/syliconlab/2324 hernandez reynoso enzo/src/master/.

En la Figura 3.60 se muestra una captura de la carpeta principal del repositorio
donde se pueden apreciar algunas de las carpetas que componen el proyecto.

Si se desea contribuir al mismo se debera solicitar acceso.

EEE I Bitbucket Your work  Pull requests Repositories  Projects Pecple More v

2324 _hernandez_reynoso_enzo

0
2324_hernandez_reyn...
TFG del Grade de Ingenieria Informatica en Tecnologias de la Informacién sobre un juego de puzles en Realidad Virtual,
¢> Source Iy master v Files ~  Filter files Q
¢ Commits
./
Is  Branches
Name Size  Last commit
h Pull requests
B confie 2024-02-14
f:) Pipelines
B cContent 2024-02-14
&  Deployments
T ploy:
B ees 2024-02-14
0 Jira issues
. Platforms/HoloLens/Config 2023-08-03
m Security
B server 2024-02-14
|:—_‘, Downloads
E .gitignore 8788  2024-02-02
E TFG.uproject 764B  2024-01-21

Figura 3.60: Bitbucket

Actualmente, el videojuego se encuentra en un estado de pre-alpha. Esto quiere

decir que los menus, assets, imagenes, y modos de juego estan sujetos a
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cambios constantes y no reflejan el estado del juego final. También es posible

que se encuentren bugs que afecten al uso del juego.

Dado que al acceder al juego se necesita de una cuenta, actualmente no se
puede hacer uso del juego ya que no se dispone de sistema de hosting publico.
En caso de que se quiera hacer uso del juego se tendra que hostear un servidor

y base de datos privados y editar los archivos de configuracion del servidor.
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4 Conclusiones y trabajo futuro

Este proyecto comenz6 como idea mucho antes de ser planteado como un TFG.

La ambicion inicial era considerable, especialmente teniendo en cuenta la falta

de experiencia en el desarrollo de juegos de Realidad Virtual. Sin embargo, el

proyecto tuvo que ajustarse a una visidbn mas conservadora debido a la limitacion

de tiempo, que ha sido agravado por la incorporacion de practicas durante el

desarrollo.

En cuanto al grado de consecucion de los objetivos planteados al inicio del

proyecto cabe destacar lo siguiente:

Se puede dar por cumplido el objetivo de desarrollar un videojuego de
Realidad Virtual, aunque algunas funcionalidades planteadas durante las
revisiones periddicas no han podido implementarse. En general, se logré

un juego jugable segun lo planeado inicialmente.

En cuanto a los servicios de almacenamiento y comparticion, creemos
que también se han alcanzado los objetivos ya que se ha implementado
un servidor con una base de datos e interfaces que permiten a los
usuarios subir sus niveles, y descargar y jugar los niveles creados por

otros usuarios.

En términos de aprendizaje y desarrollo, se ha aprendido sobre las
herramientas disponibles para el desarrollo de juegos de Realidad Virtual,
asi como a trabajar con niveles, interfaces, almacenamiento local y
conexiones remotas, entre otros aspectos. En el apartado del servidor,
se aplicaron conocimientos de desarrollo web, prestacion de servicios,
ciberseguridad y manejo de bases de datos. También se aplicaron
conocimientos sobre desarrollo de software para la creacion de esta

memoria y la documentacién del proyecto.

4.1 Valoracién personal

Teniendo en cuenta el tiempo disponible para el desarrollo, puedo decir que

estoy satisfecho con el trabajo realizado. Considero que hay algunos apartados
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implementados que son mejorables, un ejemplo seria el rendimiento en
dispositivos de gama media, pero arreglarlo requeriria de un redisefio o
implementacion completamente distinta de cdmo esta hecho ahora mismo. El
problema radica en el desconocimiento durante el desarrollo, pero esa es una de

las facetas de aprender mientras se trabaja con tecnologias nuevas.
4.2 Trabajo futuro

En cuanto al futuro del proyecto, este nunca fue ideado con el objetivo de ser
comercializado, sino mas bien para el disfrute de los jugadores. Aun asi, el
proyecto esta en una fase muy temprana de desarrollo, y hay mil y un caminos

que se pueden tomar de aqui en adelante.

Como se ha mencionado, hay funcionalidades que no han podido ser
implementadas, y actualmente se dispone de una multitud de objetivos para

mejorar el disefio actual, de los cuales se pueden destacar los siguientes:

¢ Interfaces:
o Mejora de la personalidad e identidad visual de las interfaces.
o Reconsideracion de la ubicacion de las interfaces para mejorar la

experiencia del usuario.

o Editor de niveles:
o Redisefio del manejo de bloques para facilitar y agilizar su uso.
o Ampliacién de los controles disponibles en el editor.

o Adicion de mas bloques para mayor variedad.

e Sonido:
o Incorporacion de musica de fondo y otros elementos de audio para

mejorar la experiencia del jugador.
e Escenarios:

o Adicién de escenarios para hacer la jugabilidad mas interesante y

visualmente atractiva.
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e Comunidad:
o Implementacién de perfiles de usuarios, barra de busqueda con
filtros y mejoras en el apartado de comentarios.
o Posibilidad de que los jugadores incluyan sus propios bloques y

escenarios en los niveles.

e Administracion:
o Desarrollo de una plataforma web para que los administradores

revisen niveles, comentarios y perfiles de usuario.

Como se ha mencionado, estas son las ideas mas importantes, hay muchas mas
que no se han mencionado y que espero poder implementar si continuo

trabajando en este proyecto en el futuro.
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ANEXO I: Definicidon de los casos de uso

En este anexo se encuentran detallados lo casos de uso definidos:

Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:

Caso de Uso

Caso de Uso

Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:
Caso de Uso:

Caso de Uso:

. Iniciar juego

: Registrarse

Iniciar sesion

Acceder al menu principal
Cerrar sesion

Acceder a la campana
Jugar puzle

Completar puzle

Acceder a la comunidad
Ver datos de un puzle
Descargar puzle

Calificar puzle

Ver tabla de clasificacion
Ver comentarios

Cambiar orden de los comentarios
Anadir comentario

Votar comentario

Ver puzles locales

Crear nivel

Editar datos de un puzle
Borrar puzle

Cargar puzle

Validar puzle

Subir puzle a la comunidad
Ver listado de items
Generar items)

Cambiar material de item)
Pausar juego

Acceder a la configuracion
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C.U1

Iniciar juego

Actores

Usuario no registrado, Usuario registrado.

Descripcion

Proceso por el cual un usuario inicia el juego de Realidad

Virtual.

Precondicion

El juego debe estar instalado.
El usuario debe de disponer de un dispositivo de
Realidad Virtual compatible.

1. Hacer doble clic o presionar la tecla “Enter” con el
Secuencia normal juego seleccionado.
2. Esperar a que se inicie el juego.
e Una vez finalizado la inicializacion se mostrara la
Postcondicion interfaz de inicio del juego en el casco de realidad
virtual del usuario.
A e Siya existe una sesion iniciada se mostrara
Excepciones 'y S
directamente el menu principal.
Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 14: Caso de Uso: Iniciar juego
C.Uu.2 Registrarse
Actores Usuario no registrado, Usuario registrado.
s Proceso por el cual un usuario se registra en la base de
Descripcion
datos.
Precondicion e C.U.1.
1. Se pulsa en el boton de “Registrarse”.
. 2. Se introduce el nombre de usuario, correo,
Secuencia normal ~ . ~
contrasefa y repetir la contrasena.
3. Se envia formulario.

Postcondicion

El usuario queda registrado.

Se inicia sesion automaticamente.

El token de identificacion JWT se guarda
localmente.

Se muestra el menu principal.
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Excepciones

e Siya existe un usuario con ese nhombre o0 correo se
muestra un mensaje de error.

e Silas contrasenas no coinciden o no se cumplen
unos requisitos minimos (longitud y caracteres
requeridos), se muestra un mensaje de error.

e El usuario puede pulsar un botén para regresar al
menu anterior (C.U.1)

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.

Tabla 15: Caso de Uso: Registrarse
C.Us Iniciar sesion
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado inicia sesion.
Precondiciéon o C.UA.

1. Se pulsa en el botén de “Iniciar sesion”.

Secuencia normal

N

Se introduce el nombre de usuario y la contrasefia.
3. Se envia el formulario.

Postcondicion

e Se inicia sesion.

e Eltoken de identificacion JWT se guarda
localmente.

e Se muestra el menu principal.

Excepciones

e Silas credenciales son incorrectas se muestra un
mensaje de error genérico.

e El usuario puede pulsar un botén para regresar al
menu anterior (C.U.1).

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.

Tabla 16: Caso de Uso: Iniciar sesion
c.u4 Acceder al menu principal
Actores Usuario registrado.

Descripcion

Proceso por el cual un usuario registrado accede al menu
principal.

Precondicion

e Se ha de tener una sesién actualmente.

Secuencia normal

1. Realizarlos C.U.1,C.U.20C.U.3
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Postcondicion

e Se muestra el menu principal.

Excepciones

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 17: Caso de Uso: Acceder al menu principal
C.U.5 Cerrar sesion
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado cierra sesion.

Precondicion

C.u4.

Secuencia normal

Se pulsa en el botén de “Cerrar sesion”.

Postcondicion

Se borran las credenciales localmente.
Se muestra el menu de inicio.

Excepciones

Frecuencia Baja.
Importancia Alta.
Tabla 18: Caso de Uso: Cerrar sesion
C.U.6 Acceder a la campana
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado accede al

apartado de la campana.

Precondicion

C.u4.

Secuencia normal

1. Se pulsa en el botén “Campana”.

Postcondicion

e Se muestra el menu de campania.

Excepciones

Frecuencia

Media.

Importancia

Media.

Tabla 19: Caso de Uso: Acceder a la campana
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C.U.7

Jugar puzle

Actores

Usuario registrado.

Descripcion

Proceso por el cual un usuario juega un puzle.

Precondicion 1

C.U.6.

Secuencia normal
1

Se pulsa en uno de los puzles.

Precondicion 2

El puzle de la comunidad ha de estar descargado
(C.U.11).

Secuencia normal
2

Se pulsa en el botén “Jugar”.

Postcondicion

Se cargan los datos necesarios y se cambia al nivel
de juego.
Se muestra en pantalla el puzle cargado.

Excepciones

Si hay un error durante la carga de datos se
cancela el proceso.

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 20: Caso de Uso: Jugar puzle
C.us Completar puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario completa un puzle.

Precondicion

C.U.7.

1. Sejuega el puzle.

. 2. Se agarra uno de los bloques de finalizacion.
Secuencia normal ] "y . .
3. Se envia una peticion para afiadir una completacion
al puzle.
v ¢ Se muestra un mensaje de felicitacion.
Postcondicion . :
e Se actualizan las completaciones del puzle.
. e Sies un puzle de campania el tiempo no se
Excepciones : ) .
almacena ni se actualizan las completaciones.
Frecuencia Alta.
Importancia Alta.

Tabla 21: Caso de Uso: Completar puzle
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C.U.9

Acceder a la comunidad

Actores

Usuario registrado.

Descripcion

Proceso por el cual un usuario registrado accede a la
seccion de la comunidad.

Precondicion

e C.UA4

Secuencia normal

—

Se pulsa el botén “Comunidad”.
2. Se envia una peticidn y se comprueba la respuesta.

Postcondicion

menor.

e Se muestra el menu de la comunidad con el listado
de puzles actualmente presentes en la base de
datos, ordenados por su calificacion de mayor a

Excepciones

¢ Sino se recibe respuesta, hay un error o la
respuesta esta vacia, se muestra una tabla vacia.

Frecuencia Media.
Importancia Alta.
Tabla 22: Caso de Uso: Acceder a la comunidad
C.Uu.10 Ver datos de un puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el un usuario registrado visualiza los datos de

un puzle de la comunidad.

Precondicion

e CUS9

Secuencia normal

respuesta.

1. Se pulsa uno de los puzles del listado.
2. Se envia una peticién al servidor y se comprueba la

Postcondicion

e Se muestran los datos del puzle.

Excepciones

e Sino se recibe respuesta o hay un error se muestra
un mensaje de que se ha de seleccionar un puzle.

Frecuencia Media.
Importancia Alta.

Tabla 23: Caso de Uso: Ver datos de un puzle
Cc.Uu.11 Descargar puzle
Actores Usuario registrado.
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Descripcion

Proceso por el cual un usuario registrado descarga un
puzle de la comunidad.

Precondicion

e C.U10

Secuencia normal

1. Se pulsa el boton “Descargar”.

Postcondicion

e Se envia una peticion al servidor y se almacena el
puzle localmente.

e Se actualiza la cantidad de descargas del puzle.

e Se actualiza el botdn para mostrar el mensaje
“Jugar”.

e El puzle esta disponible para ser jugado.

Excepciones

e Siya se tenia descargado el puzle no se muestra el
boton.

¢ Sino se recibe respuesta o hay un error se vuelve
a mostrar el botén “Descargar”.

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 24: Caso de Uso: Descargar puzle
C.U.12 Calificar puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado califica un puzle

de la comunidad.

Precondicion

e C.U10

Secuencia normal

1. Se pulsa una de las estrellas mostradas en los
datos del puzle.

Postcondicion

e Se envia una peticion y se actualiza la calificacién
localmente.

Excepciones

Frecuencia Baja.
Importancia Media.
Tabla 25: Caso de Uso: Calificar puzle
C.U.13 Ver tabla de clasificacion
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado visualiza la tabla

de clasificacion de un puzle de la comunidad.
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Precondicion

e C.U.10

Secuencia normal

—

Se pulsa el botén “Clasificacion”.

2. Se envia una peticién al servidor y se comprueba la
respuesta.

3. Se remplaza la pestafia a la de clasificacion.

Postcondicion

e Se visualiza la tabla de clasificacion.

Excepciones

e Sino se recibe respuesta, hay un error o la
respuesta esta vacia, se muestra una tabla vacia.

Frecuencia Media.
Importancia Media.
Tabla 26: Caso de Uso: Ver tabla de clasificacion
C.Uu.14 Ver comentarios
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado puede visualizar

los comentarios de un puzle de la comunidad.

Precondicion

e C.U.10

Secuencia normal

1. Se pulsa el boton “Comentarios”.

2. Se envia una peticién al servidor y se comprueba la
respuesta.

3. Se remplaza la pestana a la de comentarios y se
muestra los resultados.

4. Se envia una peticion para obtener si el usuario ha
creado un comentario para el nivel y se muestra el
resultado.

5. Por cada comentario se envia una peticidon para
comprobar el estado del “me gusta” asociado al
usuario y, cuando se recibe la respuesta, se
actualiza visualmente.

Postcondicion

e Se visualiza los comentarios del puzle.
e Se actualiza visualmente los estados de los "me
gusta" asociados a cada comentario y al usuario.

Excepciones

e Sino se recibe respuesta, hay un error o la
respuesta esta vacia, se muestra una tabla vacia.

Frecuencia Media.
Importancia Baja.
Tabla 27: Caso de Uso: Ver comentarios
C.U.15 Cambiar orden de los comentarios
Actores Usuario registrado.
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Descripcion

Proceso por el cual un usuario registrado cambial el orden
de visualizacion de los comentarios de un puzle de la
comunidad.

Precondicion

e CU.14

Secuencia normal

1. Se pulsa el desplegable.

2. Se selecciona una de las opciones.

Se envia una peticion con el nuevo orden y se

procesa la respuesta.

4. Por cada comentario se envia una peticion para
comprobar el estado del “me gusta” asociado al
usuario y, cuando se recibe la respuesta, se
actualiza visualmente.

w

Postcondicion

e Se visualiza los comentarios del puzle con el nuevo
orden.

e Se actualiza visualmente los estados de los "me
gusta" asociados a cada comentario y al usuario.

Excepciones

¢ Sino se recibe respuesta, hay un error o la
respuesta esta vacia, se muestra una tabla vacia.

Frecuencia

Media.

Importancia

Baja.

Tabla 28: Caso de Uso: Cambiar orden de los comentarios

C.Uu.16 Anadir comentario
Actores Usuario registrado.

.. Proceso por el cual un usuario registrado afiade un
Descripcion

comentario nuevo a un puzle de la comunidad.

Precondicion

e C.U14

Secuencia normal

Se escribe el comentario en el campo designado.
Se pulsa el boton “Aplicar”.

Se envia una peticion y se procesa la respuesta.
Se oculta el formulario y se muestra el comentario
realizado.

Pobp~

Postcondicion

e Se visualiza el comentario anadido.

Excepciones

¢ Sino se recibe respuesta o hay un error se vuelve
a mostrar el formulario.

Frecuencia

Media.

Importancia

Baja.

Tabla 29: Caso de Uso: Afiadir comentario
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C.u.17

Votar comentario

Actores

Usuario registrado.

Descripcion

Proceso por el cual un usuario registrado actualiza el
estado de “me gusta” de un comentario.

Precondicion

e CU.14

Secuencia normal

1. Se pulsa el boton de “Me gusta” o “No me gusta”
2. Se envia una peticion con el nuevo valor y se
actualiza el botdén visualmente junto con el balance.

Postcondicion

e Se visualiza el nuevo balance de likes y el estado
de los botones.

Excepciones

Frecuencia Media.
Importancia Baja.
Tabla 30: Caso de Uso: Votar comentario
C.U.18 Ver puzles locales
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado accede al listado

de puzles locales.

Precondicion

e CUA4

Secuencia normal

1. Se pulsa el botdn “Editor de niveles”.

Postcondicion

e Se muestra el listado de niveles almacenados
localmente, mostrando sus titulos y descripciones.

Excepciones

e Sino se encuentra puzles locales o hay un error en
Su carga, se muestra un listado vacio.

Frecuencia Alt.
Importancia Alta.
Tabla 31: Caso de Uso: Ver puzles locales
C.U.19 Crear nivel
Actores Usuario registrado.
Descripcién Proceso por el cual un usuario registrado Crea un puzle

local nuevo.

Precondicion

o C.U.18
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Secuencia normal

1. Se pulsa el boton “Nuevo nivel”.

Postcondicion

e Se vacian los datos cargados en caso de que los
haya, y se cambia el nivel al editor.

Excepciones

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 32: Caso de Uso: Crear nivel
C.U.20 Editar datos de un puzle
Actores Usuario registrado.
. .. Proceso por el cual un usuario registrado puede editar los
Descripcion
datos de un puzle local.
e e C.U.18
Precondicién . CUZ27
1. Se pulsa en el puzle que se quiere editar.
. 2. Se selecciona el campo que se quiere editar.
Secuencia normal , .
3. Se cambia el contenido.
4. Se pulsa el boton “Guardar”.

Postcondicion

Se actualiza el fichero del puzle con los nuevos
datos.

Excepciones

e Sihay un error al cargar los datos no se puede
realizar la accion.

e En caso de estar en el editor de puzles, primero se
ha de pausar el juego (C.U.27) y acceder a las
opciones del puzle.

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 33: Caso de Uso: Editar datos de un puzle
C.u.21 Borrar puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcién Proceso por el cual un usuario registrado borra un puzle

local.

Precondicion

e (C.U.18

Secuencia normal

1. Se pulsa en el puzle que se quiere borrar.
2. Se pulsa el boton “Borrar”.
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Postcondicion

e Se elimina el puzle localmente.

Excepciones

e Sihay un error al cargar los datos no se puede
realizar la accion.

Frecuencia Media.
Importancia Alta.
Tabla 34: Caso de Uso: Borrar puzle
C.U.22 Cargar puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado carga los datos

de un puzle y lo edita.

Precondicion

e C.U.18

Secuencia normal

—

Se pulsa en el puzle que se quiere cargar.
2. Se pulsa en el boton "Cargar”.

Postcondicion

e Se cargan los datos del puzle en memoria y se
cambia de nivel al editor.

Excepciones

e Sihay un error al cargar los datos no se puede
realizar la accion.

e Después de validar un puzle se puede volver al
editor directamente sin subirlo a la comunidad.

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 35: Caso de Uso: Cargar puzle
C.u.23 Validar puzle
Actores Usuario registrado.
Descripcién Proceso por el cual un usuario registrado valida un puzle

local.

Precondicion

o C.U.22.
o C.U.27.
e Tener al menos una pieza de finalizacion.

Secuencia normal

1. Se pulsa el boton “Validar”.

Postcondicion

e Se guarda los datos del puzle.
e Se cambia al nivel de validacion.
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Excepciones

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 36: Caso de Uso: Validar puzle
C.U.24 Subir puzle a la comunidad
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado sube un puzle a

la comunidad

Precondicion

e C.U.23

Secuencia normal

Se juega el puzle.

Se agarra una piza de finalizacion.
Se muestra el menu de felicitacion.
Se pulsa el botén “Publicar nivel”.

Postcondicion

¢ lrwN o

Se envian los datos al servidor y se almacena en la
base de datos.
Se devuelve al usuario al menu principal.

Excepciones

e Siel puzle ya se habia subido, simplemente se
actualizan los datos.

Frecuencia

Media.

Importancia

Alta.

Tabla 37: Caso de Uso: Subir puzle a la comunidad

C.U.25 Ver listado de items
Actores Usuario registrado.

... Proceso por el cual un usuario registrado puede visualizar
Descripciéon

el listado de items disponibles.

Precondicion

e C.U.22

Secuencia normal

1. Se pulsa el boton de items en el mando de
preferencia.

Postcondicion

e Se pausa el juego.
e Se ocultan los elementos del juego.
e Se muestra el menu de items, separados por

categorias.
. e Siya se esta en el menu de items se reanuda el
Excepciones .
juego.
Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
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Tabla 38: Caso de Uso: Ver listado de items

C.U.26 Generar items
Actores Usuario registrado.

. s Proceso por el cual un usuario registrado genera un item
Descripcion

nuevo en el editor de puzles.

Precondicion

C.U.25

Secuencia normal

1. Se pulsa en el boton del item de preferencia.

Postcondicion

Se genera el item 3D en el nivel del editor.
Se puede visualizar e interactuar con el item.

Excepciones

Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 39: Caso de Uso: Generar items
C.U.27 Cambiar material de item
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado cambia el

material de un item

Precondicion

C.U.26

1. Se agarra uno de los items.

2. Se muestra un menu encima de la mano con un
Secuencia normal desplegable mostrando el material actual del item.
3. Se pulsa sobre el desplegable.
4. Se selecciona el nuevo material.
s e Se actualiza el material del bloque.
Postcondicion . . .
e Se actualiza la interfaz del material.
Excepciones -
Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 40: Caso de Uso: Cambiar material de item
C.U.28 Pausar juego
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado pausa el juego.
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Precondicion

e CUY
e C.U.22
e C.U.23

Secuencia normal

1. Pulsar el botdén de pause en el mando de
preferencia.

Postcondicion

e Se pausa el juego.
e Se ocultan los elementos del juego.
e Se muestra el menu de pausa.

Excepciones

e Siya se esta en el menu de pausa se reanuda el
juego.

¢ Dependiendo del nivel en el que se encuentre el
usuario se mostraran opciones distintas en el menu

de pausa.
Frecuencia Alta.
Importancia Alta.
Tabla 41: Caso de Uso: Pausar juego
C.U.29 Acceder a la configuracion
Actores Usuario registrado.
Descripcion Proceso por el cual un usuario registrado accede a la

configuracion del juego.

Precondicion

e CU4
e (C.U.28

Secuencia normal

1. Pulsar el botén “Configuracion”.

Postcondicion

e Se muestra el menu de configuracién, separado en
distintas secciones.

Excepciones

Frecuencia

Media.

Importancia

Alta

Tabla 42: Caso de Uso: Acceder a la configuracion
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ANEXO II: Prototipos

En este apartado se encuentran los distintos prototipados realizados a lo largo

del proyecto:

e Figura I.1: Para el menu principal no se habia planteado el uso de
usuarios de la manera en la que se ha implementado finalmente, por lo

que se puede ver que el botdn de cierre de sesion no existe.

e Figura ll.2: El menu de la campaia inicialmente se propuso con una lista
desplazable para cada dificultad, mostrando todo en el mismo sito, pero
cuando se hizo la implementacién se vio que estaba la opcion de separar

las interfaces en multiples pestanas, por lo que se acabo optando por eso.

o Figura Il.3: Para el editor de niveles, como aun no se entendia muy bien
como implementar las interfaces, se planted una interfaz mas clasica
basada en multiples programas de edicion como GIMP, Unreal Engie,

Blender, etc.

e Figura Il.4: El menu de ajustes era algo que si que se tenia muy claro
coémo iba a ser, después de tantos afos jugando juegos era algo claro que

apartados como minimo tiene que haber.

e Figura I.5: Estos menus fueron disefiados mas adelante, y se intento
hacer de manera que se viese que elementos serian necesarios a la hora
de implementarlo dentro de Unreal Engine, de ahi el uso de color rojo para

delimitar los tamanos.

e Figura I1.6: Del mismo modo que la figura anterior, se pretendia mostrar
como se veria con todo el contenido de la comunidad, y visualizar si seria
mucha informacién lo que llevo a usar una fuente mas pequefa y dar mas

espacio en el producto final.
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e Figura I.7: La idea original, y algo que se plantea implementar en un
futuro es el uso de elementos interactuables, lo que da mayor inversion,

pero dada la complejidad se optd por un menu clasico.

e Figura ll.8: La idea de los bloques estaticos era que permitiese crear un
cubo, o realmente cualquier forma con paredes, de forma que no haya
esquinas vacias, algo que considero que se ha cumplido. Del mismo
modo, las piezas desplazables dan oportunidad a un puzle cambiante, lo

que permite crear puzles mas complejos.

e Figura 11.9: Para estos prototipos, se esperaba implementar
funcionalidades mas complejas haciendo uso de las fisicas de Unreal
Engine, pero también se incluye la moneda de finalizacion, que, si fue

implementada, y el logo representativo del juego.

e Figura Il.10: Estos prototipos siguen la misma idea que la figura anterior,
aunque si que se pudo implementar el cajon, aunque con algunos

cambios a su disefio.

e Figura I.11: Inicialmente se planteaba afiadir una pantalla de carga que
mostrase un logo del juego, algo que finalmente no se pudo afadir, pero

si que se trabaj6é como se ve en la siguiente figura.

e Figura ll.12: A pesar de que se abandon¢ la idea por falta de tiempo, si
que se hizo un prototipo digital y se trabaj6é la idea de usar multiples
materiales e incluso un render siguiendo las transiciones mostradas en la

Figura 11.11 que se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1Q fRZOF4dJ2vr RnuhMNkzSAsJbEhqg5a/view?
usp=sharing

e Figura 11.13: Como no se tenia del todo claro que informacion seria

necesaria almacenar en la base de datos se hizo varias revisiones como

101


https://drive.google.com/file/d/1Q_jfRZOF4dJ2vrRnuhMNkzSAsJbEhq5a/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Q_jfRZOF4dJ2vrRnuhMNkzSAsJbEhq5a/view?usp=sharing

se puede ver por los tachones y apuntes, y el disefo final fue pasado a

digital (ver Figura 3.15).

& Campaiia/Tutoriales

Puzle 1 Puzle 2 Puzle 3 Puzle 4

Puzle 1 Puzle 2 Puzle 3 Puzle 4

s “ “ “ .m

Figura I1.2: Prototipo del Menu para el Modo Campafa
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Figura 11.12: Prototipos Digitales del Logo
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ANEXO IlI: Diseno de menus en UE

Figura IlIl.1: Este es el menu de inicio que aparece cuando se inicia el

juego sin haber iniciado sesion.

Figura Il.2: Este es el menu que se usa para registrar una cuenta.

Figura lll.3: Este es el menu que se usa para iniciar sesion.

Figura lll.4: Este es el menu principal que se ve cuando se tiene sesion

iniciada.

Figura ll.5: Este es el menu de campana, donde estan los niveles

creados por el desarrollador.
Figura lll.6: Este es el menu de la comunidad, donde se pueden visualizar
los niveles creados y validados por los jugadores, en esta figura se puede

ver la clasificacion de los usuarios que han completado el nivel.

Figura ll.7: Esta figura es igual que la anterior, pero muestra los

comentarios puestos por los usuarios.

Figura Il.8: Este menu muestra los niveles creados por el usuario, y que

estan almacenados de manera local.

Figura Il1l.9: Este menu muestra los bloques no moviles que se usan en

el editor de niveles.

Figura I11.10: Este menu muestra los bloques moviles que se usan en el

editor de niveles.
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Figura Il11.11: Este menu muestra los bloques de finalizacion de nivel que
se usan en el editor de niveles, estos bloques son los que marcan el nivel

como completado.

Figura IlIl.12: Este es el menu que se usa para editar el material de los

bloques en el editor de niveles.

Figura lll.13: Este es el menu que se usa para editar el nhombre, la

descripcion y los tags del nivel.

Figura Ill.14: Este es el menu que se usa para editar la configuracion del

grid del editor de niveles.
Figura 1l1.15: Este es el menu donde se muestra la configuracion del
juego, como la resolucion, volumen del sonido y musica, asignacion de

los botones de los controles, etc.

Figura lll.16: Este es el menu de pausa que ve un usuario mientras juega

un nivel.

Figura IlI1.17: Este es el menu de pausa que ve un usuario mientras esta

editando un nivel.

Figura I11.18: Este es el menu de pausa que ve un usuario mientras esta

validando un nivel.

Figura IlIl.19: Este es el menu que ve el usuario cuando ha terminado de

validar un nivel.

Figura 111.20: Este es el menu que ve un usuario cuando intenta salir del

editor sin haber guardado los cambios.
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o Figura lll.21: Este es el menu que hace de teclado para escribir en las

interfaces que lo permiten.

Iniciar sesion

Registrarse

Salir

Figura Ill.1: Menu de Inicio

« Registro

Nombre de Usuario
Correo

Contrasena

Repetir Contrasena

®Recuérdame

Confirmar

Figura Ill.2: Menu de Registro
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W et

Inicio de Sesion

Usuario

Contrasena

®Recuérdame

Figura Il1.3: Menu de Inicio de Sesién

Campana
Comunidad

Editor de niveles

Configuracion

Cerrar Sesion

Salir

Figura lll.4: Menu Principal
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Campaia

Main level

Facil

Normal

Dificil

Figura Il1.5: Menu de Campafia

Figura I11.6: Menu de Comunidad, Clasificaciones en un Nivel
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My new level
}.adnok _ _ e AR 412

50/8

Editor de niveles

No se han eneentraro niveles

Autor:
Nombre:

Guardar

Descripcion:

Nuevo nivel Cargar

Volver Borrar

Figura I11.8: Menu de Puzles Locales
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Items

Fromas basicas

Formas mé Pared (N) Pared (M)

Formas Fin

R: Redondeado
n®: Version

Arista (N) Arista (R)

Esquina (N)  Esquina (R)

Socket (1)  Socket (2)

Figura 111.9: Menu de items no Méviles

T
ioomie § ~goite By B st

Items

Fromas basicas
Formas moviles Slider (1) Slider (2)
Formas Fin

N: Normal

Figura II.10: Menu de items Moviles
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Items

Fromas basicas
Formas méviles Token
Formas Fin
N: Normal
d

A
R: R do
ne: Version
Esfera

Ninguno -~

Figura II.12: Menu de Material Aplicable a un item
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Ajustes editor

Nombre:
Descripcion:
Level

Grid

Tags:
Nuevo Tag: Anadir

Volver Guardar

Figura lll.13: Menu de Datos del Puzle

Ajustes editor Grid Visible:
L Escala Grid: Ajustar rotacion:
evel
[ Superposicion:

4 Color Grid
R

—_—

ECECE SEEEEEEE S S e S SEEPEEy

G
B
A

Color Seleccién

Color Eliminacion

Volver Predeterminado Guardar

Figura Ill.14: Menu de Ajustes del Grid

o Designer
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Ajustes

General
Video
Sound

General

Volver

Figura I11.15: Menu de Configuracion

Continuar

Configuracion

Menu Principal

Figura Ill.16: Menu de Pausa Durante Partida
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Guardar

Validar

Ajustes de Grid

Configuracion

Menu Principal

Volver al editor
Configuracion

Menti Principal

Figura lI1.18: Menu de Pausa Durante Validacién de un Nivel
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Nivel Completado

15:20:13.125

Publicar nivel
Volver al editor

Menti principal

Figura l11.19: Menu Post Validacidon de un Puzle

Hay cambios sin guardar

Guardar

No guardar

Cancelar

Figura I11.20: Menu de Salir del Editor sin Guardar
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Figura ll.21: Teclado Virtual
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ANEXO IV: Documentacion Swagger

Figura IV.1: Esta figura muestra los endpoints disponibles en el controlador

“Clears”, estos hacen lo siguiente:

1. Anade una completacion nueva en la base de datos, asociandola al
usuario que envia la peticion.
2. Devuelve una lista de completaciones realizadas en un nivel, filtrando por

paginacion.

Figura IV.2: Esta figura muestra los endpoints disponibles en el controlador

“Levels”, estos hacen lo siguiente:

1. Devuelve todos los datos de un nivel.

3. Anade un nivel nuevo a la base de datos, asociandolo al usuario que envia
la peticién.

4. Actualiza los datos de un nivel ya existente.

5. Devuelve una lista de niveles, en funcion de los filtros enviados.

6. Devuelve el fichero de un nivel, que luego es usado por el juego para
cargar la partida.

7. Compara el hash de un nivel con el almacenado en la base de datos, lo
que permite validar si un nivel no ha sido alterado antes de comenzar la
partida.

8. Comprueba si un nivel ya existe para un usuario especifico.

Figura IV.3: Esta figura muestra los endpoints disponibles en el controlador

“Likes”, estos hacen lo siguiente:

1. AAade un like nuevo a la base de datos, asociandolo al usuario que envia
la peticidn.

2. Actualiza el estado de un like ya existente.

3. Devuelve los likes realizados por un usuario sobre los comentarios de un

nivel.

Figura IV.4: Esta figura muestra los endpoints disponibles en el controlador

“Ratings”, estos hacen lo siguiente:
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1. ARade un nuevo rating a un nivel, asociandolo al usuario que envia la
peticion.
2. Actualiza el estado de un rating ya existente.

3. Devuelve el rating dado por un usuario sobre un nivel.

Figura IV.5: Esta figura muestra los endpoints disponibles en el controlador

“Users”, estos hacen lo siguiente:

1. Anade un nuevo usuario a la base de datos.
2. Comprueba los datos de inicio de sesion y genera un JWT para la sesion.

3. Comprueba la validez y estado del JWT.

Figura IV.6: Esta figura muestra todos los schemas usados para recibir datos en

los endpoints, los mas destacables son los siguientes:

1. Blocks: Contiene toda la informacion de los bloques de un nivel, como su
posicion, orientacion, material, escala, etc.

2. ListerDTO: Se utiliza para filtrar y ordenar las listas que son enviadas en
la respuesta, hace uso de un paginador, un listado de filtros y el orden a

usar (ASC, DESC y que se usa como parametro).

Clears N
Japi/Clears V4
fapifClears/List/{id} N

Figura IV.1: Rutas del Controlador "Clears"
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Levels ~
‘. /api/Levels/{id} v ﬂ‘
l /api/Levels ~ ﬂl
‘ /api/Levels ~ ﬂ‘
l Japi/Levels/List v ﬂl
‘. /api/Levels/{id}/File v ﬂ‘
‘. /api/Levels/{id}/Valid/{hash} v ﬂ‘
‘ /api/Levels/Exists/User/{userId}/Level/{name} v ﬂ‘

Figura IV.2: Rutas del Controlador "Levels"

Likes ~
l /api /it ~ ﬂl
‘ /apilfl ikes ~ ﬂ‘
‘ /api/Likes/Comment/{commentId} /User/{userId} v ﬂ‘

Figura IV.3: Rutas del Controlador "Likes"

Ratings -
l /api/Ratings v ﬂl
‘. /api/Ratings v ﬂ‘
‘. /api/Ratings/Level/{levelId}/User/{userId} v B ‘

Figura IV.4: Rutas del Controlador "Ratings"
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Users ~

‘ T /api/Users/Register v ﬂ‘
‘ S /=pi/Users/LogIn v ﬂ‘
‘ POST /api/Users/ValidSession A ﬂ‘

Figura IV.5: Rutas del Controlador "Users"

Schemas ~
Blocks »

Clears >
Comments »
ComparisonOperator 3
Filter >
LevelRequest >
Likes »
ListerDTO >
LoginRequest >
Order >
OrderDirection »
Pagination »
Ratings >
RegisterRequest >
Rotator »

Vector »

Figura IV.6: Documentacién de Schemas Generada por Swagger
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