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Capitulo 1

Introduccion

Esta seccion representa un enfoque
general de los propositos de este proyecto. Los
puntos a destacar son la motivacion del proyecto,

los objetivos y los contenidos de la memoria.

El segundo apartado de este capitulo,
Motivacién del proyecto, representa los motivos

por los que se ha hecho este proyecto.

El tercer apartado, Objetivos, expone los
objetivos que vamos a conseguir con la realizacién

del proyecto.

Por Gltimo en el cuarto, Contenido de la
memoria, se introducen los contenidos principales

del proyecto aportando una vision general de este.
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1.1. Descripcion general

Los videojuegos™ constituyen una de las modalidades encuadradas en el ambito de las
Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC). En los dltimos 30 afios, esta modalidad
informatica ha sufrido un aumento tanto del interés como en la demanda por parte, sobre todo de los

adolescentes, aunque cada vez mas son los adultos los que compran videojuegos.

Desde que existe la informética, son muchos los que han intentado usarla como una
distraccion, y que mejor manera que creando juegos. Hace 3 décadas se conseguia hacer juegos con
una calidad aceptable programando en Basic. El éxito fue evidente, y con lenguajes de programacion
mas sofisticados como C y C++ se consiguieron juegos con muy buenas calidades. Tal ha sido el éxito
gue durante los Gltimos afios han nacido empresas dedicadas exclusivamente a hacer videojuegos, con
un resultado sobresaliente. Este mercado ha crecido de una manera extraordinaria, y cada afio salen al
mercado titulos a los que se les ha dedicado tanto o méas tiempo que a una superproduccién de

Hollywood.

En este proyecto, se ha pretendido disefiar y desarrollar un videojuego mediante una de las
tecnologias méas punteras en el mercado de los videojuegos como base, el API”¥ de Microsoft XNAZ!,
y la consola XBOX 360" y el PC como plataformas finales. El juego elegido es el “Bubble
shooter”™!, que tanta expectacion y fieles captd durante mucho tiempo, y que hoy en dia es uno de los
juegos més buscados en los portales dedicados a juegos en linea. Esta API de Microsoft, representa la
base del software para implementar juegos para Xbox. Més adelante se explicard qué es, cuéles son

sus cualidades, puntos fuertes, etc., para entender mas y mejor el mundo de los videojuegos.

Bubble shooter [1] es uno de los juegos méas adictivos de todos los tiempos. Aungue existen
muchas variaciones, todos ellos se basan en el juego original de Puzzle Bubble. Puzzle Bubble, fue
desarrollado originalmente por Taito y publicado por Sega en 1994. El juego combina elementos de

accion, puzle y estrategia.

Como novedad en este proyecto, se ha elaborado un juego con reglas ligeramente distintas a
las del juego original, pero sin perder la esencia del mismo. El sistema de puntuacion, la opcién de
jugar con 3 niveles de dificultad, hacer que el juego se complique a medida que se suman puntos, la
eleccion de desarrollar un algoritmo propio para la busqueda y eliminacién de objetos iguales cuando

colisionan, son ejemplos de las novedades que el juego ofrece.
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1.2. Motivacion del Proyecto

Lo que empez6 siendo un pasatiempo para unos pocos hace 50 afios, hoy en dia se ha
convertido en uno de los negocios mas rentables de la era contemporanea, y que no solo no padece la
crisis actual, sino que cada afio las empresas dedicadas a este sector incrementan sus beneficios; este
fructuoso negocio es el de los videojuegos. Tanto es asi, que hace unos afios se hacian videojuegos
basados en peliculas, pero el auge del mercado ha hecho girar la flecha al sentido contrario, y son
muchos los directores de Hollywood quienes dedican grandes cantidades de dinero a crear peliculas
basadas en titulos de videojuegos con tanto éxito como Tomb Raider, Resident Evil, y el més actual,

Prince of Persia.

Esta demostrado que los videojuegos influyen en las destrezas cognitivas de los usuarios, en
la coordinacidn viso-motriz y en la velocidad de reaccion ante un estimulo determinado [2]. Jugar con
videojuegos implica concentracion, atencion, control y sobre todo, emocién. Cada dia se recomienda a

los padres que sus hijos consuman videojuegos, siempre dentro de unos limites sanos.

El mundo de los videojuegos ha cambiado mucho desde su origen a la actualidad, y se ha
expandido para evitar los descensos de ventas y mantener el interés del publico, que ya no se reduce a
nifios y adolescentes, sino que cada vez trata de abarcar a todas las edades. En los comienzos, el
modelo de ventas se basaba en la salida de las nuevas consolas™® y cafa demasiado rapido hasta la
salida de una nueva generacion. Ahora los nuevos dispositivos ponen al servicio del usuario juegos de
muchos tipos, abriendo el mercado a usuarios que nunca habian jugado a los videojuegos, este es el
caso de personas mayores que con juegos como el Brain training de Nintendo han entrado de manera

muy fuerte a adquirir este tipo de producto.

1.3. Objetivos del Proyecto

Los objetivos principales planteados en este proyecto fin de carrera son los siguientes:

o Desarrollar sin tener conocimientos previos de la tecnologia aplicada, un
videojuego utilizando la herramienta Microsoft Visual Studio .NET y el API para
desarrollo de videojuegos de Microsoft XNA 3.1.

o Conocer y aplicar al juego la mayor cantidad de las posibilidades que ofrece el
disefio de videojuego; empezando por algo tan basico como crear un sprite”, pasando
por mover los objetos por pantalla, y posibilidades mas avanzadas como la deteccién de

colisiones, y realizar acciones cuando esto ocurre.
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o Afadir funcionalidades al juego original, tales como la eleccion del nivel de
juego, incrementar el nivel de dificultad segln se van consiguiendo puntos y crear una

tabla de mejores resultados en funcion del nivel de juego.

Adicionalmente a los objetivos propios del proyecto, personalmente me ha enriquecido como
informatico al introducirme en el mundo del desarrollo de videojuegos profesionales, ya que durante
los afios de carrera en la universidad, aunque he implementado juegos en asignaturas de Programacion
e Inteligencia Artificial, ninguno de ellos se ha realizado con una herramienta tan potente como la que

he usado para este proyecto y con la posibilidad de tener un interfaz gréfico tan bueno.

Al comenzar el proyecto, uno de los objetivos principales era adquirir informacion y
conocimientos para desarrollar un videojuego, pero ademés me di cuenta de que no sélo es suficiente
con ser un buen programador, sino que ademas hay que ser un buen disefiador, ya que una de las cosas

mas importantes de un videojuego, es que tenga una gran calidad audio-visual.

Las caracteristicas mas importantes para la consecucion de los objetivos se basan en los

siguientes puntos:

) Conocer en profundidad la API de XNA.

Aungue ya tenia experiencia en programar en C#, mi experiencia con XNA era
nula, por lo que el primer paso fue obtener conceptos y profundizar en los
conocimientos y la mecénica de trabajo que requiere la creacion de un

videojuego.

o Establecer un analisis de requisitos.

El anélisis de los requisitos se ha realizado realmente dos veces, ya que hay que
establecer los requisitos para la parte visual, y por otro lado los requisitos para la

parte meramente de programacion.

Para el analisis de requisitos funcional, hubo que establecer cuestiones como
elegir el nimero de objetos que contendria el juego, el comportamiento de las
bolas cuando colisionasen tanto con bolas de su mismo color, como con bolas de
diferente color, o incluso cuando no colisionase con bolas, sino con las paredes
del tablero. Ademas habia que establecer un sistema de puntuaciones y definir en

qué condiciones finalizaria una partida.
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Para el andlisis de requisitos visuales hubo que determinar anteriormente las
opciones basicas que incluiria el juego, empezando por crear un menu donde el
jugador pudiese elegir el nivel de dificultad con el que desearia jugar, acceder a

las instrucciones del juego, ver la tabla de m&ximas puntuaciones, etc.

A continuacién, hubo que crear los objetos del juego y decidir como se
dispondrian en la pantalla y, finalmente, elegir el audio para que sincronizado
con diversas acciones durante el juego le diese una sensacién de mayor logro a la

jugabilidad.

Desarrollo del proyecto.

A medida que iba desarrollando el proyecto, han ido surgiendo nuevas ideas
tanto por mi parte como por la del tutor que han desembocado en ir renovando
los requisitos del juego. Durante el tiempo que ha durado el desarrollo, se han ido
estableciendo hitos consensuados con el tutor para ir viendo la evolucion del
mismo, y aunque la mayor parte de los hitos se han ido cumpliendo, la inclusion
de nuevas funcionalidades hicieron forzar en alguna ocasion tener que remodelar
el disefio, desembocando finalmente en un juego cuya mayor fortaleza esta en la
fiabilidad y la jugabilidad.

Los hitos mas importantes que se han seguido son los siguientes:

Aprender las funcionalidades de creacion de un juego.
Conocer la APl XNA.
Analisis de requisitos funcionales y técnicos.

Disefio de los objetos participantes en el juego.

O O O O o©

Desarrollo del juego. Dentro de este hito, se han realizado varios

sub-hitos, entre los que destacan los siguientes:

. Mover un objeto por pantalla.

" Deteccion de colisiones.

. Algoritmo de eliminacion de objetos en las colisiones de
objetos multiples.

" Evaluacion del juego, jugabilidad y fiabilidad.

. Establecer niveles de jugador y juego.

= Disefio de los menus y pantallas.

. Evaluacidn del juego en su conjunto.
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1.4. Contenido de la memoria

La memoria consta de cinco grandes capitulos en los que se profundiza en el tema tratado. A
continuacion se muestra un breve resumen de cada uno de ellos tratando de manera genérica cada uno

de los apartados.

En el capitulo 1, Introduccién, se hace una breve descripcion del tema principal del
proyecto, la motivacion que me ha llevado a realizarlo y los objetivos cumplidos, tanto los propios del
proyecto como los personales. Se hace referencia de manera muy breve a lo que significan los

videojuegos tanto para la informatica como para los usuarios en la sociedad actual.

En el capitulo 2, Estado de la Cuestidn, se comenzara por realizar un pequefio repaso a la
corta historia del negocio de los videojuegos y qué impulsé a las empresas a dedicar tiempo y dinero
a este mercado. Se habla de cdmo comenzé todo y por qué, desde los primeros juegos y maquinas
recreativas hasta las plataformas més novedosas del mercado y el futuro que les aguarda. Se explicara
cémo nace un videojuego profesional desde que comienza la idea hasta que se comercializa en el

mercado.

Finalmente se hard mencion a la arquitectura XNA elegida para el desarrollo de este
proyecto, el motivo por el que se ha elegido y se analizaran qué otras arquitecturas existen en el

mercado similares a ésta.

En el capitulo 3, Gestion del proyecto, se hace hincapié en las distintas fases que ha
atravesado el proyecto, desde la fase de analisis, pasando por la fase de disefio y finalmente por la

fase de implementacion.

En el capitulo 4, Objetivos del PFC, se exponen las conclusiones y reflexiones obtenidas tras
la realizacion de este proyecto, analizando ademas si se han alcanzado los objetivos marcados en un

principio.

En el capitulo 5, Lineas Futuras, se hace referencia a las posibles ideas de continuacion que

han surgido durante la realizacion del proyecto.

Por ultimo comentar que, al final de este documento, se encuentra un Anexo que recoge la
Planificacion (Anexo A), el Diccionario de Términos y Acronimos, que recoge una definicién de
los términos que pueden resultar ambiguos al lector, pero que a la vez son basicos para la
comprension total del proyecto. Y las Referencias, que presenta todas las fuentes que se han

consultado para profundizar en los distintos temas expuestos en el proyecto.
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Capitulo 2

Estado de la cuestion

En este capitulo se hara un repaso a la
historia de los videojuegos, desde que se inventd
el primer videojuego hasta los juegos mas

sofisticados y actuales.

A continuacién se mostrara cual es el ciclo
de vida de un videojuego, desde la idea original

hasta puesta en el mercado.

Finalmente se explicard la arquitectura
escogida para el desarrollo del proyecto, la razén

de haberla escogido y las arquitecturas rivales.
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2.1. Antecedentes

Para poder establecer un punto de inicio, lo primero que hay que saber es qué es un
videojuego [3]. Segln la Real Academia de la Lengua, un videojuego es “un dispositivo electronico
gue permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las pantallas de un televisor o de un
ordenador”.

Segun esta definicion y adaptandola lo més remotamente posible, todo comienza en el siglo
XI1X, donde en el afio 1894 aparecid el Automated Skill Shooter [4] de la figura 1. Se desconoce su
verdadero mecanismo pero sin duda podemos considerarla una de las primeras maquinas de ocio
pensadas para un publico masivo. Otras maquinas de principios del siglo XX fueron The Erie Digger,

Baffle Ball (antecesor del pinball) y por supuesto, el mitico futbolin.

Todos estos juegos “prehistdricos” no se adaptan a la definicién de videojuego actual, sin

embargo, simbolizan el comienzo de los primeros juegos basados en maguinas.

Figural. Skill Shooter

2.2. Historia de los videojuegos

En 1947 Thomas T. Goldsmith y Estle Ray Mann patentaron un sistema electrénico de juego
gue simulaba el lanzamiento de misiles contra un objetivo basado en las pantallas de radar que usaba
el ejército americano en la segunda guerra mundial [5] como se ve en la figura 2. EIl sistema
funcionaba con valvulas y usaba una pantalla de rayos catddicos. Permitia ajustar la velocidad y la
curva del disparo, pero los objetivos estaban sobre impresionados, no habia movimiento de video en
la pantalla, pero se ajusta perfectamente a la definicion actual de un videojuego, por lo que se podria
decir que es el primer videojuego de la historia.
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Figura 2. Lanzamiento de misiles
2.2.1. Origenes

El primer juego gréfico del que hay constancia data del afio 1952 en el que el joven Alexander
Sandy Douglas presenta su tesis de doctorado en matematicas en la Universidad de Cambridge
(Inglaterra) sobre la interactividad entre seres humanos y computadoras. Se trata de una versién del
"Tres en Raya" (Tic Tac Toe) para una computadora EDSAC™! disefiada y construida en esa misma
universidad. El programa tomaba las decisiones correctas en cada momento del juego segun el
movimiento realizado por el jugador, que lo hacia mediante un dial telefonico de rueda que
incorporaba la computadora EDSAC. Este juego al carecer de movimiento en la pantalla no se le

puede considerar como un videojuego, pero para la época era lo mas aproximado.

El origen real del primer videojuego como definicion estricta del concepto que conocemos
hoy en dia, se remonta al afio 1958 cuando William Nighinbottham creé un juego llamado Tenis Para
Dos (Tennis for two) usando un osciloscopio de laboratorio que consistia en interceptar una bola que
cruzaba la pantalla moviendo una linea que hacia de paleta. Su autor lo mostr6 como curiosidad
cientifica, nunca patentd su invencion por lo que no fue hasta catorce afios después que una empresa
pudo comercializarlo con el nombre de Pong y su aspecto era como el que aparece en la figura 3. De

esta manera comienza la era de los videojuegos.
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Figura 3. Maqguina del juego Pong

2.2.2. Evolucion de los videojuegos

> Década de los 70

La verdadera explosion de los videojuegos data de la década de los 70 [6], cuando llega al
mercado Computer Space, una version del Space War representado en la figura 4 y creado por Steve
Russell en 1961. Este juego cuya misién era disparar a los platillos volantes que iban apareciendo en
la pantalla, puede decirse que fue el primer juego comercializado con animo de lucro, ya que para
jugar habia que insertar monedas. Los creadores de esta maquina posteriormente fundarian la empresa
Atari.
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Figura 4. Space War

Atari [7] originalmente se llamé Syzygy, un término astronémico, pero como ese nombre ya
habia sido registrado por otra empresa anteriormente, Bushnell, uno de los creadores, eligio la palabra
Atari que en japonés significa que una ficha o un grupo de fichas estan en peligro de ser capturadas

por el oponente. Debido a su significado en japonés, tuvo el éxito que se esperaba.

Debido a la competencia que habia en la época, Bushnell cre6 de manera secreta un
“competidor” llamado Kee Games, que estaba liderado por Joe Keenan. De esta manera, los
distribuidores siempre comprarian a alguna de sus empresas, sin saber que las dos pertenecian a la
misma persona. Fue tal el éxito obtenido hasta que se descubrio la farsa, que Keenan fue ascendido a
presidente de Atari en 1974.

En 1976 aparece Colossal Cave Adventure, primer juego de aventuras y una alternativa a los
juegos del momento, cuyo potencial era buscar la habilidad y reflejos de los jugadores. Este tipo de
juegos se basan en la toma de decisiones, solucion de acertijos, y eleccidén de caminos, para llegar a un

final bueno o malo. Gracias a este juego se ha evolucionado a las aventuras gréficas .

En esta década aparecen las primeras videoconsolas, pero no sera hasta los afios 80 cuando se

popularicen.
> Década de los 80

Los afios 80 comenzaron con un fuerte crecimiento en el sector del videojuego alentado por la
popularidad de los salones de méaquinas recreativas y de las primeras videoconsolas aparecidas
durante la década de los 70. Aungue Atari dominaba casi completamente el mercado de las
videoconsolas caseras, experimentd su primera competencia férrea en 1980 con la consola

Intellivision de Mattel [8], que hizo publicidad de su mayor capacidad grafica, comparada con la
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Atari 2600. A pesar de esto, la 2600 siguié siendo el estandar de la industria dada su superioridad en

el mercado, y ademas el nimero de titulos disponibles para su consola.

Sin embargo, Atari tuvo problemas a comienzos de los 80. La divisién de ordenadores
personales (PC’s), consolas de videojuegos y méquinas de arcade™, operaban independientemente

dentro de la empresa y rara vez cooperaban entre si.

En los primeros afios de esta década, el negocio asociado a la industria del videojuego alcanzé
grandes cosas en estos primeros afios de los 80, pero sin embargo, en 1983 comenzo la Ilamada crisis
del videojuego, afectando principalmente a Estados Unidos y Canada, y que no llegaria a su fin hasta
1985 debido a la proliferacion de los ordenadores personales, puesto que los jugadores preferian
piratear o comprar los juegos que habia en las recreativas, en vez de gastarse el dinero en ella. La
solucidn al problema fue la creacion por parte de las empresas de sus propias consolas caseras, 0
desarrollar software para éstas. De esta manera nace la consola de la figura 5, la Nintendo
Entertainment System (NES), de Nintendo [9].

Otras empresas como Sega [10] copiaron la idea y ésta cred la consola de la figura 6, la
Master System, Commodore la Amiga y Atari la 7800 de la figura 7, siendo las 2 primeras las que
dominan en el mercado en Espafia. A finales de los 80 se introdujeron las consolas de 16 bits, como la
Mega Drive de Sega.

Figura 5. Nintendo Entertainment System
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Figura 7. Atari 7800

A finales de los 80 Atari en un ultimo intento y Sega adelantandose una vez més a sus
competidores revolucionaron y reactivaron el mercado. Sega lanz6 en 1989 la MegaDrive [11], una
consola compatible con los juegos de la Master System, pero mucho méas avanzada, ya que doblaba la
potencia de la NES y su anterior aparato, su revolucionario aspecto aparece en la figura 8. La NES
siguid rivalizando con MegaDrive, pero esto permitié a Sega llegar a dominar el mercado hasta 1992,

fecha en la que SuperNintendo llega a Europa y frena la escalada de Sega.
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Figura 8. MegaDrive

La alternativa a las consolas estaba por tanto en los ordenadores personales, como el Sinclair
ZX Spectrum [12] de la figura 9, que era un pequefio ordenador de 8 bits basado en el
microprocesador Zilog Z80A, fabricado por la compafiia britanica Sinclair Research y lanzado al
mercado el 23 de abril de 1982.

En Europa, el Sinclair ZX Spectrum fue uno de los microordenadores domésticos mas
populares de los afios 80. Su optimizado y compacto disefio hizo las delicias de miles de aficionados a
la informética y los videojuegos. Aun hoy perduran miles de fans del Spectrum que siguen jugando a
sus juegos con emuladores. Ademas hay un mercado de coleccionismo tanto de cintas de juegos
originales como de los propios Spectrum.

Figura 9. Sinclair ZX Spectrum

Por otro lado, Amstrad comenzd a comercializar sus propios ordenadores personales en un
intento por capturar el mercado de Commodore y Sinclair con el CPC 464 [13] de la figura 10 en
1984. EIl ordenador, basado en un microprocesador Zilog Z80A de 8 bits a 3,7MHz y con 64 Kbytes

de memoria RAM incluia ademas la unidad de cinta y un monitor (de fésforo verde o color) con la
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fuente de alimentacidn integrada. La gama CPC se lanzd en Francia, Reino Unido, Alemania,
Australia y Espafa, donde fue un éxito de ventas. No logrd desbancar a los competidores, pero en
adelante todo videojuego para ordenador domeéstico que tuviese aspiraciones de éxito de ventas se

versionara para esos tres sistemas.

Figura 10. Amstrad CPC 464

Durante estos afios, en pleno apogeo de los salones recreativos ademéas de los ordenadores
personales, aparecieron tal vez los juegos més adictivos de la historia, los denominados juegos arcade,

ya que a dia de hoy son muchos los millones de personas que siguen jugando a estos clasicos.

En 1981, Nintendo lanz6 al merado Donkey Kong [14]. Este juego se basaba en mover a un
pequefio personaje por unas plataformas con escaleras para rescatar a su novia, prisionera de un gorila
gue lanzaba objetos desde lo alto. Este sencillo juego tuvo muchisimo éxito, tal es asi que se han

hecho multitud de versiones de este titulo. Se puede apreciar la pantalla del juego en la figura 11.

Figura 11. Pantalla del Donkey Kong
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En este mismo afio, Atari presenta Haunted House [15]. En esta aventura que se muestra en la
figura 12, el jugador era representado como un par de 0jos y debia recorrer una vieja mansion con el
objeto de encontrar las piezas de una urna, evitando a las diversas criaturas que habitaban alli, para
después volver al principio para abandonar el edificio. A partir del segundo nivel, todo estard a

oscuras teniendo que buscar las puertas y paredes al tacto, recreando asi el miedo.

Figura 12. Pantalla del Haunted House

En 1982, en plena crisis aparecen tal vez los titulos méas exitosos, como Battle Zone, Zaxxon
0 el més conocido por todos, el Pacman, del cual se puede ver la pantalla del comienzo del juego en la

figura 13.
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Figura 13. Pantalla inicial del Pacman

El afio del cine en los videojuegos fue 1983. Por primera vez se incluia el argumento de una
pelicula en un videojuego como fue Tron. A partir de aqui empezaron a salir mas juegos basados en

peliculas como Star Wars de Atari o la segunda parte de Tron.

Otro juego conocido que aparece este afio es el Dragon’s Lair, del cual podemos ver una fase

del juego en la figura 14, y que utilizaba por primera vez la tecnologia Laser Disc. Por otro
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lado, Nintendo lanza el Donkey Kong 3, que cambia el estilo de sus antecesores, y por esta causa no

Ileg6 a triunfar.

Figura 14. Fase del juego Dragon’s Lair

Sin embargo, lo mas destacable de este afio fue el lanzamiento de uno de los titulos con mas
éxito de todos los tiempo, Mario Bros [16]. Este personaje ya aparecié en el Donkey Kong, pero
ahora tenia su propio juego. Se dice que le llamaron Mario por el gran parecido con el casero del
disefiador del juego, Miyamoto, en el edificio donde se hospedaba en Nueva York cuando tenia que ir

alli. También aparece por primera vez su hermano Luigi.

El objetivo del juego es derrotar a todos los enemigos en cada nivel. Los dos extremos de
cada nivel tienen una caracteristica mecanica que le permite al jugador salir por la izquierda y
aparecer a la derecha, y viceversa. Cuantos mas niveles cruce Mario, mayor sera la dificultad, y
apareceran un numero mayor de enemigos cada vez més fuertes y muchisimo mas dificiles, como se

aprecia en la figura 15.

Figura 15. Pantalla del juego Mario Bros
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Espafia no era un pais que destacase por crear ni juegos ni consolas, sin embargo, en 1983, la
primera compafiia que comenzaria su andanza distribuyendo los primeros ZX Spectrum y Amstrad
CPC en nuestro pais fue Indescomp, pero que también seria la primera en distribuir videojuegos de

creacion espafiola, como fue La pulga que curiosamente tuvo més éxito en Inglaterra.

A finales de este afio sale Final Fantasy, otro exitazo en ventas que a dia de hoy ya va por la
decimocuarta edicion. El lema del juego es “Cuando la oscuridad amenace con destruir el planeta,
cuatro guerreros escogidos saldrén de las sombras, cada uno con un cristal con el fin de restablecer
el equilibrio entre la luz y la oscuridad”. En la figura 16 se muestra la portada del juego para

PlayStation.
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Figura 16. Caratula del juego Final Fantasy

Por ultimo, hay que destacar la aparicion de una empresa nueva que nacié en Estados Unidos
llamada Electronic Arts (EA) [17]. Nacié como una productora de videojuegos, y se decidié
especializar en este sector con juegos apropiados para el soporte, como los géneros de estrategias y
militar, sin embargo, el éxito de EA llegaria una década después, por lo que no nos extenderemos mas

de momento.

Mientras en el resto del mundo los videojuegos sufrian una crisis, el afio 1984 fue un hito
dentro de la historia del videojuego en Espafia, ya que fue el afio en que aparecieron las primeras
empresas espafiolas dedicadas al software de entretenimiento, convirtiendo este afio en el primero de
lo que se ha llegado a conocer como la "Edad de Oro del Videojuego Espafol™ [18]. Durante este afio,
Indescomp publica su segundo juego, "Fred", aparece Dinamic Software (Dinamic Multimedia a
partir de 1993) con juegos como Yenght y Artist, y también Erbe, que se dedicara principalmente a la

distribucién de videojuegos durante esta década.
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En noviembre de 1984 también nace MicroHobby, una de las primeras revistas espafiolas
dedicada a los videojuegos, aungue solamente a la plataforma Spectrum en sus inicios. En la figura 17

aparece una de las primeras portadas de la revista.

Figura 17. Portada de la revista MicroHobby

Durante este afio sale a la venta la que se considera la primera aventura gréfica de la historia.
King Quest I [19], desarrollada por Sierra Online y disefiada por Roberta Williams, junto a otros seis
programadores. Salié para IBM PCJr, Master System, PC, Atari ST y Amiga. El juego fue toda una
revolucion y detréas de su desarrollo hay un trabajo de mas de 18 meses y un presupuesto de mas de
setecientos mil dolares. Han llegado a sacar hasta 8 partes de este juego (la Gltima en 1998). El King
Quest VIII. The mask of Eternity fue el Gnico de la saga que poseia gréficos en 3D, cosa que provocd

criticas de una gran parte de seguidores del juego. La siguiente figura muestra los graficos del juego.

Figura 18. Fase del castillo del King's Quest |

Durante este afo, sale al mercado Super Mario Bros. Mario Bros y Luigi deben rescatar a la
princesa Peach, del Reino Champifidn, que fue secuestrada por el rey de los koopas, Booser. A través

de ocho diferentes niveles de juego, los jugadores pueden controlar a alguno de los dos hermanos y
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deben enfrentarse finalmente a cada uno de los monstruos de cada castillo para liberar a Peach. A

continuacion se muestra en la siguiente figura a Mario en una de las pantallas del juego.

MARIO A WORLD  TIME
00000 |} :=.=:m@u-€- 195

Figura 19. Super Mario Bros

Otro de los juegos mas importantes de la historia fue el mitico Tetris [20] inventado por
Alexey en 1985. Su primer juego incluyo siete formas construidas a partir de blogues. Tetris empezé a
hacerse famoso mas adelante cuando Gerasimov lo programé para ordenadores personales. Mas tarde
se program6 para Apple Il y Commodore 64. La figura 20 muestra una de las muchas variedades
graficas del juego.

Figura 20. Pantalla de Tetris

En los salones recreativos, los juegos mas demandados en 1986 eran el Out Run, Bubble
Bobble y Arkanoid. Durante esta época, los adolescentes pasaban horas tratando de rescatar a las
novias de Bub y Bob o intentando conducir el Ferrari Testarossa lo mas lejos posible antes de que se
le acabase el tiempo. La figura 21 representa el inicio del juego.
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Figura 21. Pantalla inicial del Out Run

Pero realmente lo que marco este afio fue la salida al mercado por parte de Nintendo del juego
La leyenda de Zelda. La historia se ambienta en la tierra de Hyrule donde un joven llamado Link tiene

gue rescatar a la princesa Zelda de las garras de Ganon, el rey del mal.

El videojuego tenia varias innovaciones técnicas. La mas destacada era la posibilidad de
guardar los progresos aunque apagaras la maquina. Tuvo muchisima aceptacion y llegd a vender 6
millones y medio de copias.

A mediados de los 80 la gente ya se habia casi olvidado del Breakout de Atari. Taito
aprovecha esta situacion y lanza una version renovada del juego, el revulsivo Arkanoid [21] de la

figura 22.

La "pala" se sustituye por una nave llamada Vaus. El juego contaba con 33 fases y al final
nos enfrentdbamos al enemigo final Ilamado Doh. La jugabilidad fue revisada y ahora nos
encontrabamos con que los ladrillos eran de varios tipos, que algunos soltaban céapsulas para dar
mejoras a nuestra nave, se aumentod el nimero de bolas, etc. Estaba a afios luz de Breakout y se acabo

convirtiendo a casi todos los sistemas de la época.
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Figura 22. Pantalla del juego Arkanoid
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Si por algo se recordara el afio 1987 es por la calidad de los juegos de tres compafiias como

son Sega, Capcom y Taito, las reinas de los juegos denominados Arcade.

Sega lanz6 éxitos como After Burner, Shinobi y Wonder Boy. Por otro lado, Capcom
maravillo con 1943 y Street Fighter, mientras que Taito triunfaba en los salones de videojuegos con

Operation Wolf.

En este afio aparece la primera version de Metal Gear. Konami lo publicé para NES y su
éxito radico en que por primera vez, un juego de guerra no se basaba en acribillar todo lo que aparecia
por delante, sino que habia que aplicar inteligencia e ir recabando armas hasta conseguir la Metal

Gear. La figura 23 muestra una de las fases del juego.

Figura 23. Fase del juego Metal Gear

En 1988 llegd al mercado uno de los mejores juegos de creacion espafiola de mano de Opera
Soft, al menos hasta la época, se trata de La Abadia del crimen [22]. Con una alta dificultad, el juego
nos trasladaba a un monasterio en donde debiamos resolver un crimen manejando al monje
franciscano, Guillermo de Occam, que durante 7 dias deberd investigar a la vez que cumple con las

tareas tipicas de la abadia. Este juego tuvo mucho éxito en los ordenadores Amstrad CPC y Spectrum.

En la figura 24 se aprecia que la calidad de los graficos no era muy buena, pero lo

compensaba con la originalidad.
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Figura 24. La Abadia del crimen

En 1989 se produjo una revolucion con Sim city [23]. Su creador, Will Wright, un fanatico de
los videojuegos penso que era mas divertido crear juegos que simplemente jugar, por lo que invento
una manera distinta de divertir al usuario creando su propio juego. Béasicamente se trata de dotar al
jugador del poder de ser alcalde de una ciudad e intentar hacerla crecer creando industrias, colegios,
zonas residenciales, etc. La versatilidad del juego estaba en que se parecia mucho a la realidad, y
habia que controlar factores como la delincuencia, la seguridad ciudadana, etc. Este juego tuvo un

tremendo éxito y supuso la creacion de un subgénero dentro de la estrategia. En la figura 25 se
muestra cdmo se puede ir creando una ciudad.

Figura 25. Juego Sim city

Por ultimo, lleg6 al mercado uno de los juegos arcade méas carismaticos ain hoy, Pang. En el
juego cada fase empieza con un cierto nimero de globos de distintos tamafios, que al tocar al
personaje le quitan una vida. Tendremos que usar nuestra arma para disparar a las bolas y hacer que se

dividan en otros trozos méas pequefios y asi hasta que desaparezcan. La figura 26 muestra al jugador y
las bolas de diferentes tamarfios que debe eliminar.
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Figura 26. Pang

> Década de los 90

Los afios 90 destacan principalmente por la evolucién de los juegos. Durante las décadas
anteriores realmente hubo saltos tecnolégicos, pero en esta década, se podria decir que cada afio se

avanzaban 10 afios de las décadas anteriores.

Durante este tiempo aparecen las mayores rivalidades entre las empresas no sélo por los
juegos, sino por las videoconsolas, ya que la que tuviese la consola con més aceptacion se ganaria

practicamente todo el mercado. Entre las consolas que mas éxito tuvieron fueron las siguientes:

En 1990, Nintendo lanza al mundo la SNES de la figura 27, consola que tendra una de las

maximas rivalidades, que han existido en la historia de los videojuegos, con la Mega Drive de Sega.

Figura 27. SNES

También aparece la Game Gear por parte de Sega para hacer competencia a la Game Boy de
Nintendo en cuanto a las consolas portatiles. Ambas en la figura 28.
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Figura 28. Game Gear y Game Boy

Este mismo afio apareci6 Neo Geo [24], una consola muy adelantada a su época ya que
permitia a los jugadores tener las mismas experiencias que en una maquina recreativa, pero en casa.
El mayor problema fue su elevado precio y el de los juegos, por lo que podria decirse que SNK, la
empresa que lo lanzo, era la Rolls Royce del mercado de los videojuegos. En la figura 29 se muestra

la Neo Geo para hogar.

Figura 29. Neo Geo

Amstrad tratd de entrar en el mercado de las videoconsolas con la GX4000. Contaba con un
procesador de 8 bits a 4 Mhz, con 64 KB de RAM y 32 KB de ROM.

La consola tenia buenos graficos y una gran paleta de 4096 colores superando a la Mega
Drive. Su catalogo contd con tan s6lo 40 juegos, de los cuales la mitad eran exclusivos de la consola,
pero sin embargo, la maquina fue un fracaso comercial, siendo poco popular porque empleaba
tecnologia 8 bits, frente a los 16 bits de la Super Nintendo y la Mega Drive. También tuvo muy pocos

juegos en su lanzamiento y muchos otros fueron acabados meses mas tarde o cancelados.

En 1991, Sega veia que estaba perdiendo terreno respecto a Nintendo, por lo que inventd el
Mega CD. Aprovecharon las capacidades de los CD-ROM permitiendo a los programadores crear
juegos més largos, con mejor musica y secuencias de video digital. La idea fue buena, pero no tuvo
mucho apoyo popular por lo que unido a que no sacaron muchos mas juegos para esta plataforma,

poco mas tarde acabd por fracasar.
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En 1994 se vivio una de las peleas mas fuerte por la supremacia del mercado. Sega entrd
fuerte con la Saturn [25]. Tenia una CPU de 2 x 32 bits (28,6 y 20 Mhz) con 2Mb de RAM y una
unidad de CD 2x.

Pero la llegada de una nueva consola de Sony (la PlayStation) era inminente y Sega tenia que
hacer algo para no verse superada por la competencia. Aunque en lugar de solucionar las cosas, se las
complico ain mas. Redisefio la consola con prisas con el resultado de que hubo muy pocos juegos en

su lanzamiento y los que estaban listos para salir a la venta con ella habian sido acabados con prisas.

Saturn era una plataforma ideal para los juegos con graficos en 2D, muchos de ellos
imposibles de ver en la consola de Sony. Se promocioné muy bien en Japon y Estados Unidos y todo
hacia ver que la consola se venderia bien, pero lo que Sega no se esperaba es que la PlayStation se
fuera a convertir en una de las consolas mas vendidas de la historia, afectando seriamente a las ventas

de su sistema.

Con la salida de la consola de Sony al mercado, la Saturn de la figura 30, fue perdiendo
terreno y mas adelante, con la llegada de la Nintendo 64 quedd relegada al tercer lugar por la lucha en

el mercado de los videojuegos.

Figura 30. Saturn

Casi simultdneamente a Saturn, una nueva empresa irrumpe con fuerza en el mercado, se trata

de Sony y su poderosa PlayStation.

La consola fue concebida después de la ruptura del acuerdo de Sony con Nintendo. El
acuerdo consistia en que Sony desarrollaria el CD-ROM para la nueva SNES PlayStation (Snes CD
Rom) de Nintendo, con el cual se pretendia dotar de mayores capacidades multimedia a la nueva
consola de Nintendo, de la misma forma que Sony colaboré anteriormente en el desarrollo de SNES,
fabricando su chip de sonido, que permitia 8 canales simultaneos con calidad PCM™Y, quedando muy

por encima de la competencia. Sin embargo, Nintendo también encargo ese proyecto a Philips, lo que
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provocd que, al descubrir Sony el juego a dos bandas de Nintendo, empezara a fabricar juegos para la
competencia (como Hook para Sega Mega-CD). Esto y el poco éxito de las consolas que en aquel
momento incorporaron el CD, provoco que Nintendo cancelara el proyecto. A Sony no le parecio
acertada la determinacién de Nintendo y, gracias a la experiencia adquirida, lanz6 por su cuenta su

propia consola, con la cual ha obtenido un éxito sin precedentes y se puede ver en la siguiente figura.

I g I'

Figura 31. PlayStation

Nintendo por su parte, intenté contraatacar un poco mas adelante con la consola de la figura
32, la Nintendo 64 en 1996. Se trataba de una consola de 64 bits con muchas innovaciones en la
época, como por ejemplo el mando de control (el primero en llevar unos botones dispuestos en forma
de cruz) o la vibracién de los mandos. Sin embargo, el soporte de almacenamiento de la consola tenia
limitaciones que perjudicaba a la competitividad del mercado. Una limitacion importante fue la poca
capacidad y el alto coste de produccion de los cartuchos en lugar de los CD-ROM, formato utilizado
por los competidores. La limitada capacidad de los disefiadores de juegos, obligados a luchar con el
contenido del juego para encajarlo en un espacio limitado, a pesar de que el tiempo de acceso es
menor en un cartucho, era un factor demasiado fuerte para salvar. Otro inconveniente era una técnica
limitada de texturas caché, ya que sélo podia contener texturas de pequefias dimensiones vy
profundidad y de colores reducidos, que tuvo que ser estirado para cubrir grandes superficies en el

juego. Por todo ello, la Nintendo aunque lucho por ganar la batalla a la PlayStation, no lo consiguié.
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Figura 32. Nintendo 64

Lo que no se le podréa recriminar jamas a Sega es que no ha intentado estar a la altura, y de
hecho el dltimo coletazo lo dio en 1999 con el lanzamiento de DreamCast, cuyo disefio se ve en la
figura 33. Contaba con una CPU a 200 Mhz y utilizaba como soporte el GD-ROM. Fue la primera

consola de 128 bits que salié al mercado.

Venia marcada por el fracaso de Saturn y la competencia seria muy dura con PlayStation 2
(que venia del exitazo de su antecesora). Hubo muchos factores y hay muchas hipétesis explicando
que pas6 para que la DreamCast [26] fracasara de la manera que lo hizo, pero sobre todo las luchas

internas dentro de Sega y las pérdidas econdmicas influyeron en la retirada del mercado.

Lo cierto es que muchos, afios mas tarde, se la considera como una de las mejores consolas

gue han existido.

Figura 33. Dreamcast

Y no hay que olvidarse de los juegos. Aparecen joyas como Monkey Island, Doom, Street

Fighter 11, Lemmings y el famosisimo Sonic, de los cuales se hablara a continuacion.

La década comenzé con juegos basados en consolas de 16 bits, pero rapidamente Ilegaron las
de 32 bits y sin apenas ponerse a la venta ya se hablaban de los 64 bits. Los usuarios empezaban a

demandar cosas nuevas, y aparecieron los primeros juegos en 3D como los prestigiosos Doom y Alone
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in the Dark. A finales de los 90 aparecieron consolas de 128 bits, y juegos como Tomb Raider,
Resident Evil y el Gran Turismo triunfaron sobre todos los demas por su alta calidad tanto en
originalidad, jugabilidad y sobre todo en graficos y sonidos, algo que el jugador siempre valora a la

hora de adquirir un juego.

Si por algo se caracteriza el comienzo de los 90 en cuanto a videojuegos fue la guerra

delarada entre Nintendo y Sega con sus Super Mario Bros y Sonic.

Cuando Super Mario arrasé en el mercado, Sega se quedd rezagada y tuvo que ponerse las
pilas, por lo que en 1991 naci6 Sonic [27], un divertido erizo azul cuyo objetivo era salvar a sus
amigos animales secuestrados por el Doctor Robotnik, que quiere utilizarlos como fuente de energia

para su ejército de robots con la intencidn de conquistar el planeta Mobius.

Para conseguir su objetivo, Sonic tendra que recolectar las 7 Esmeraldas del Caos. Se puede

aprecia una escena del juego en la figura 34.

SCORE
TIME @:18
RINES 207

Figura 34.Escena de Sonic.

La aparicion de Sonic fue un gran éxito mundial y el juego llegaria a los 4 millones de copias
vendidas. En Estados Unidos fue elegido como el personaje mas querido por delante de Micky Mouse
y Michael Jordan. Tal fue el éxito del juego que durante afios y aun hoy en dia siguen saliendo

secuelas con mas aventuras de este atractivo y divertido personaje.

Este mismo afio cabe destacar el lanzamiento de los Lemmings, del cual se sacaron varias
versiones debido a su tremendo éxito y es uno de los juegos que a méas diferentes plataformas se ha
portado. Se trataba de dirigir las acciones de un grupo de pequefios seres para llevarlos a la salida de

cada nivel.

En cuanto a las maquinas recreativas, se puede decir que el gran percusor de este modelo fue

Street Fighter 1. La figura 35 muestra una de las escenas méas famosas del juego.
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Figura 35. Escena de Street Fighter Il

El afio 1992 se caracterizd por ser un afio donde aparecieron éxitos como la segunda parte de
Sonic, que con su nuevo compafiero Tails, dotd al juego de més dinamismo, mas velocidad y méas
duracion.

Tras el éxito de Street Fighter I1, muchas empresas decidieron invertir en juegos de lucha, uno
de los que triunfaron y fue competencia directa de Street Fighter Il fue Mortal Kombat [28]. El juego
constaba de siete luchadores y nuestra misién era conseguir ser el campe6n del torneo “Mortal
Kombat”. Habia una gran variedad de golpes y el juego era tremendamente violento, pudiendo
realizar un “fatality” (para matar al rival), que resultaba muy violento. Para el disefio de los personajes

se utilizaron actores reales.

Este juego fue muy criticado por su violencia y en algunos sitios se llegd a prohibir. Pero esto
en lugar de afectarlo negativamente, lo que hizo es que aumentaran sus ventas y popularidad. A

continuacion en la siguiente figura se puede apreciar lo tremendo del momento citado.

g1 WINS
i EENE

Figura 36. Accion fatality de Mortal Kombat
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Como se ha visto hasta ahora, lo mas predominante en la época eran los juegos donde lo que
mas importaba era la sencillez del argumento y en mayor o menor medida, la violencia, por lo que
aprovechando el tirdn, pero profundizando en la calidad gréafica aparecio el revolucionario Alone in
the Dark [29], en el cual el jugador encarna a un detective que es contratado para realizar un
inventario de los objetos que se encuentran en una mansién, cuyo duefio se ha suicidado hace poco.
La mansion resulta estar llena de zombies y criaturas horrorosas, por lo que el objetivo para por
sobrevivir y huir de la mansién. En este juego se impuso por primera vez el entorno 3D lo que dotaba
al jugador de un espacio visual desconocido hasta el momento, y eso unido a la originalidad del
argumento y la durabilidad del juego, le proporciond un éxito enorme. En la figura 37 se ve como

aparece el disefio 3D por primera vez.

Figura 37. Escena 3D de Alone in the Dark

La plataforma de los PC’s vivieron su esplendor en 1993 con la aparicion de Doom [30]. El
protagonista era un marine de los Estados Unidos que, después de golpear a un superior por ordenar
disparar contra civiles es mandado a una base de Marte donde se desenvuelve toda la accion. El
objetivo de cada nivel es ir encontrando el interruptor de salida del sector correspondiente. El juego se
puede decir que era algo tosco para lo avanzados que estaban ya los juegos, pero tenia muy buenos

modelados y un gran mapa para perderse entre almacenes, puertas y paredes.

Ademaés de los éxitos ya citados, cabe destacar la explosion de la empresa EA, de la cual ya
habiamos hablado anteriormente. A principios de los 90 empez6 a producir simuladores deportivos de
forma masiva y decidié producir para consola, siendo Sega Mega Drive y Super Nintendo, las
plataformas en donde la compafiia sacé mas juegos a mediados durante esta década, y fue en este afio
cuando sacé al mercado el primer FIFA de todos, el FIFA 94 [31], un simulador de fatbol donde el
jugador podia escoger entre todos los equipos de las principales ligas del mundo, y emular a su idolo
haciendo sus jugadas mas destacadas, aunque en esta primera version los jugadores no tenian los

nombres reales. Ademas también tenia modos de entrenamiento o partido de exhibicion.
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La nueva generacién de FIFA cambidé mucho, la inteligencia artificial (I1A) de los jugadores
siendo mas desarrollada. Por ejemplo, en el mano a mano los porteros eran mas rapidos y si no te
decidias a dar un pase o a meter gol, el portero te podria quitar el balén de los pies. Los guardametas
también podian ser expulsados y por primera vez se podian manejar manualmente, lo que dotaba al
juego de mas dificultad que los anteriores. A continuacion se muestra una imagen de este éxito

mundial en la figura 38.

Figura 38. Imagen del FIFA 94

Durante tres afios se vivio una guerra fratricida entre las empresas punteras por tener el mejor
soporte, y se olvido lo principal, los juegos; sin embargo, en 1996 Capcom supo esperar su momento
y aprovechando el bajon del momento respecto a nuevos titulos y sabiendo del éxito que tuvo Alone in
the Dark, decidio invertir esfuerzo en producir un juego similar pero mucho mas atractivo en cuanto a

gréaficos y argumento, y nacio el exitoso Resident Evil [32].

La historia tiene lugar en 1998 en la ciudad de Raccoon, donde una organizacion
multinacional llamada Corporacion Umbrella se muestra como un conglomerado que posee ramas de
investigacion, desarrollo y comercio de todo bien y servicio que exista, pero que en realidad es la
cubierta para una industria de desarrollo y venta de armas (especialmente biol6gicas) de Ultima

tecnologia.

La serie comienza con un escape del virus T en la mansion Spencer, que se encuentra a las
afueras de Racoon. En esta mansion los trabajadores de Umbrella se convierten en zombis y los
STARS deben sobrevivir. Ademés de los zombis, los protagonistas deben enfrentarse a diversas

criaturas o mutaciones creadas por Umbrella y a los distintos virus.

Las entregas comienzan durante o después de la gran oleada destructiva inicial. En esta
situacion el protagonista, usualmente un miembro del equipo STARS, debe sobrevivir y buscar la

forma de escapar mientras se enfrenta a los zombis y monstruos no solo nacidos del contacto con los
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muertos, sino también de otros que se han fugado de los laboratorios de desarrollo de armas

bioldgicas de Umbrella.

El contexto bajo el que se desarrolla la historia solo se vislumbra a medida que avanza el
juego; los diferentes personajes y lugares que visita el jugador proporcionan pistas respecto a lo que

sucedi6 a la gente y lo que debe hacer. En la figura 39 se muestra una imagen del juego.

Figura 39. Escena de Resident Evil

Ha sido tal el éxito generado que no sdlo se han publicado multitud de secuelas del
videojuego, sino libros, cémics e incluso la industria del cine en 2002 present6 la primera pelicula
basada en este videojuego con un presupuesto de 33 millones de ddlares, y recaudd casi 103 millones
de dolares. Debido al gran éxito del videojuego, se han seguido filmando més secuelas con éxitos

similares.

Durante 1997 los titulos més relevantes fueron Age of Empires y Grand Theft Auto (GTA); a
pesar de pertenecer a géneros totalmente distintos, ambos tuvieron un gran nimero de seguidores por
las novedades que proporcionaron y a continuacion surgieron secuelas con tanto o mayor éxito que las

originales.

Age of Empires pertenece al género de los juegos de estrategia en tiempo real y utilizaba una
vista isométrica para representar los escenarios. Se podia jugar desde la edad de piedad hasta la de
Hierro con la posibilidad de elegir numerosas civilizaciones de las respectivas épocas. Dentro del

mundo de juegos de estrategia ha tenido un gran éxito y es de las sagas mas famosas.

Grand Theft Auto por su parte obtuvo éxito dentro del género de los juegos de accion debido
a la libertad de acciones que podia tomar el jugador, aparte de la polémica que cre6 por su alto

contenido en violencia (violencia realista, lo cual alerto a la sociedad estadounidense). Tenia una vista
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cenital y un potencial limitado, pero sent6 las bases de la saga. En las siguientes figuras se muestran
una imagen de estos dos titulos.

Py

Figura 41. Escena de Grand Theft Auto

Debido al gran reclamo de los jugadores por GTA, el mercado vio otra oportunidad y
Polyphony Digital no desaproveché la ocasion y el 1998 contraatacé con Gran Turismo. Era de los
primeros juegos que nos introducia en el cuerpo de un conductor novel que tenia que ir sacando
licencias para conseguir coches cada vez mejores y potentes. A todo esto se lo sumaban unos grandes
graficos para la época como se aprecia en la figura 42.
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Figura 42. Imagen de Gran Turismo

Otro titulo de gran éxito fue el lanzamiento de Metal Gear Solid [33] desarrollado por
Konami. Actualmente es considerado como el mejor juego de la historia y se especula con la
adaptacion del videojuego al cine para el afio 2011. EI primer Metal Gear aparecio originariamente en
1987 como hemos visto anteriormente, pero poco después Konami publicd una version para NES de
Nintendo. Esta encarnacion de 8 bits de Metal Gear habia sufrido algunos cambios secundarios;

muchos fondos de pantalla habian cambiado, aunque los mapas sélo habian sido sutilmente alterados.

Metal Gear presentd la idea del suspense a un publico de aficionados a los videojuegos que se
habia acostumbrado a simplemente arrasar todo lo que estuviera a la vista. Fiel a las verdaderas
operaciones secretas, el mayor aliado de Solid Snake, el protagonista del juego, no era un rifle o una

granada (aunque su importancia nunca se puede subestimar), sino su propia agilidad e inventiva.

En combinacion con la complejidad y la profundidad del argumento, estos factores de juego
angustiosos contribuyeron a hacer de Metal Gear uno de los juegos de accidn-aventura méas originales

del momento, convirtiéndolo en un cldsico de manera instantanea.

El Metal Gear original se juega de forma muy similar a versiones mas recientes; la serie es
cada vez mas elaborada e impresionante, pero la base sigue siendo la misma. La accidén se muestra
desde una perspectiva aérea, por lo que se pueden distinguir con facilidad los disefios del suelo y a

cualquier soldado de guardia.

Durante 1998 podemos destacar dos titulos por encima de todos en el género de ciencia

ficcion como son el Half Life y StarCratft.

El primero fue disefiado por Valve Corporation y su potencial radica en que los
protagonistas jamas son vistos en tercera persona, excepto cuando se muestra una fotografia o se ve la

imagen del logotipo que tiene el juego. Tampoco se les oye hablar, sin embargo algunas veces los
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personajes que te vas encontrando aluden a respuestas "imaginarias" o "insonoras" de los
protagonistas, lo que da a entender que el protagonista habla aungue no es perceptible desde el punto

de vista de primera persona. Estas caracteristicas proporcionan al jugador una sensacion muy realista.

Half Life no tuvo mucho éxito en el momento de su lanzamiento, pero después, al ser
aclamado por criticos por la trama del juego, por la sofisticacion de la inteligencia aplicada y a su
larga duracion, se convirtio en un super ventas, proclamandose juego del afio por mas de 50
publicaciones lo que lo convirtié en uno de los mejores juegos del género, llegando a ser una saga de

culto por miles de fans. En la figura 43 se muestra una escena del juego donde se aprecia lo descrito.

Figura 43. Escena de tiroteo en Half Life

Por otro lado, StarCraft [34] es un juego de estrategia en tiempo real creado por Blizzard
Entertainment y hasta el dia de hoy ha vendido casi 10 millones de copias en todo el mundo, por lo
que se ha convertido en uno de los juegos méas vendidos para PC, aunque también esta disponible en
otras plataformas. El juego cuenta con varias secuencias cinematogréficas y ademas, el fabricante
facilité un servidor gratuito, para que los jugadores pudieran competir en el modo multijugador®? a
través de Internet, todo un éxito en el momento. En la siguiente figura se muestra una secuencia del

juego.
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Figura 44. Escena de StarCraft

No hay que olvidarse de uno de los videojuegos espafioles mas populares hasta el momento
desarrollado por Pyro Studios, el exitoso Commandos [35]. El objeto del juego es dirigir un grupo de
comandos militares a lo largo de varios escenarios en un ambiente de la Segunda Guerra Mundial. La
vista del juego es de modo aéreo permitiendo al jugador visualizar la totalidad del campo al mismo
tiempo. El juego fue el primero de su estilo (infiltracion por medio de varias unidades en una vista
aérea) por lo cual cred un estilo de videojuegos y desde entonces varios juegos que salen se rotulan
como “Estilo Commandos”. Ademas es considerado el mejor juego de téctica de la historia. La figura

45 muestra la caratula del juego.

COMMANDOS
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Figura 45. Portada de Commandos
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> Nuevo milenio

Llego el afio 2000 y pasé la crisis del fin del mundo. Durante los primeros afios el mercado se
preocupd mas de lanzar nuevos soportes para tener la tecnologia mas avanzada del momento que en
hacer juegos de calidad. No fue hasta 2004 cuando sale al mercado World of Craft y desata la euforia
en el mundo entero con mas de 11,5 millones de suscripciones en el mundo a dia de hoy. Este juego
revoluciona el mundo del videojuego en el sentido de que para poder jugar hay que tener una
suscripcion la cual hay que pagar. Destaca la originalidad del juego, el amplio abanico de
posibilidades para elegir jugadores, roles, entornos, etc. Este juego basado en la técnica de
multijugador marca un antes y un después en este tipo de juegos en linea. Méas adelante se hablara de

él.

Como se ha dicho, durante esta década fueron muchas las videoconsolas que salieron al
mercado, y la verdad, las empresas se pusieron las pilas porque fue éxito tras éxito sobre todo durante

los primeros afios del nuevo siglo.

En el afio 2000, Sony se desquitd del fracaso de Dreamcast y tras el éxito de PlayStation,
lanzé al mercado PlayStation 2 (PS2. El gran aliciente de esta videoconsola era el lector de DVD ya
gue en la época los lectores de DVD eran muy caros, y hacerse con una PS2 era mas econdmico;
ademas de su desmesurada potencia, ofrecia compatibilidad con juegos de su predecesora, por lo que
su éxito estuvo asegurado, siendo la consola que mas unidades vendié en su momento de salida, y la
mas vendida de la historia. Poco después salié una version mas pequefia, casi se podria decir que
portatil que tuvo un gran reclamo por parte de los jugadores. La figura 46 muestra la version delgada

(del inglés slim) de esta joya.

Figura 46. PlayStation 2 y mando
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En 2001, el gigante de la informéatica, Microsoft, en unién con Sega, y tras unos afos
pensando en cdmo entrar en este fructuoso mundo, lo consigui6é de una manera espectacular lanzando
al mercado lo que muchos definieron como un PC en forma de consola, 10 que en parte era cierto y
una ventaja al poder portar los juegos de PC a la consola gracias a las librerias DirectX™¥! de
Microsoft. Esta nueva consola se llamaria Xbox. Basada en un procesador Intel Pentium Il1, fue la
primera en incorporar un disco duro para salvar partidas y extras, lo cual fue un gran atractivo para los
jugadores. La filosofia de Microsoft de mas vale lo bueno conocido que malo por conocer es lo que
les dio muy buen resultado, siendo una consola muy exitosa que plant6 cara a la todopoderosa PS2.

La figura 47 muestra como era la maquina.

Figura 47. Xbox de Microsoft

En 2004 Nintendo lanzdé Nintendo DS (Dual Screen) [36], una videoconsola portatil de
séptima generacién que como su propio nombre indica, su caracteristica principal radica en la doble
pantalla, las cuales se complementan y permiten dos puntos de vista de un mismo lugar, acceder a

mapas y menus de forma répida y facil.

Otra caracteristica interesante de esta consola es la pantalla tactil, pionera en este ambito, que
permite interactuar al jugador con la maquina como nunca se habia hecho en una consola, acercandola
mas a una PDA que al resto de las consolas. La pantalla inferior de la Nintendo DS esta superpuesta
con una pantalla resistiva lo cual la hace un tanto imprecisa. La otra pantalla es un LCD estandar sin
funcion téctil. EI uso de dos pantallas produce mayor complejidad en los programas de software al
especializar las funciones de cada pantalla. En Nintendo DS, algunos juegos vienen configurados para

poder ser usados por zurdos o usando la méaquina en posicion vertical en vez de apaisada.

Por ultimo, la posibilidad de conectarse a internet via Wi-Fi, permite al jugador un amplio

abanico de posibilidades.
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Posteriormente aparecieron las versiones DSi y la DSi XL como evoluciones de ésta, pero no
con tanto éxito como la original. En la siguiente figura se aprecian las caracteristicas de esta
maravilla.

Figura 48. Nintendo DS

No fue hasta 3 afios después, en 2005, cuando Sony lanz6 su primera consola portétil, la
PlayStation Portable (PSP) que con su gran pantalla panoramica, la posibilidad de poder jugar en
modo multijugador a través de Wi-Fi y una gran capacidad en tan poco espacio, consiguié plantar cara
a Nintendo, que hasta el momento tenia el monopolio en este terreno. La imagen de la figura 49
muestra el formato de esta consola portatil.

Figura 49. PlayStation Portable

Este mismo afio, Microsoft, tras el éxito obtenido con Xbox y con la colaboracion de IBM,
con quien disefiaron la nueva arquitectura, lanzé la nueva Xbox 360, mucho méas potente que su
antecesora. Fue la primera consola de la actual generacion, y la primera que sac6 los famosos mandos
sin cables, lo que le dio a Microsoft una gran cantidad de juegos que, al momento de salir sus
competidoras, ya estaban empezando a sacar todo su potencial, siendo de las més vendidas del

momento. Ofrece compatibilidad con juegos de su predecesora, aunque a modo de emulacién, por lo
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gue muchos no funcionan correctamente. Fue una maquina que se vendid practicamente a precio de
coste, con un margen de beneficio muy ajustado en una estrategia comercial a largo plazo (técnica que
més adelante copiaria Sony). En cambio Microsoft, fiel a su tradicional estilo de desarrollo rapido y
descuidado, dej6 algunos fallos en la maquina que provocan, de forma aleatoria, que la consola quede

inservible. En la figura 50 se muestra la consola.

Figura 50. Xbox 360

En cuanto a consolas se refiere, hasta la actualidad, podemos destacar dos consolas que
salieron paralelamente en el afio 2006 y que a dia de hoy, junto con la Xbox 360, se puede decir que
son las videoconsolas que predominan en los hogares de la actualidad, estamos hablando de la famosa

Wii de Nintendo y la stper esperada PlayStation 3 de Sony.

Las promesas de una nueva forma de jugar a los videojuegos no hicieron méas que despertar la
curiosidad de todos. Finalmente se present6 un prototipo y se pudo ver donde estaba la idea
revolucionaria. en el mando. La consola prescinde de cables, necesitando una banda de infrarrojos
instalada en el televisor. Ademas, son 2 mandos, uno para cada mano, pero con funciones diferentes.
Basicamente la idea estd que la forma de coger los mandos se adapta a cada juego, generando una
experiencia totalmente nueva y mas intuitiva. En cuanto a potencia, es la mas modesta de su
generacion, habiéndole dado méas importancia a su forma de juego. Eso automaticamente descarta a
los grandes jugadores, pero en cambio atrae a los jugadores casuales, mercado en el que Nintendo
pretendia entrar. La consola vendié muchas mas unidades que sus competidores en el momento del
lanzamiento y los meses siguientes y el famoso Wii Sports, del cual hablaremos mas tarde, causo una

auténtica revolucidn en los juegos de deportes.

Por su parte, Sony necesitaba contrarrestar el éxito de Xbox 360 con una nueva consola que
supliera las carencias de PS2, de esta forma nacié PlayStation 3 [37] con el inconveniente de que

ahora tenia dos serios competidores en escena. A diferencia de su predecesora, la PlayStation 3 ya no
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reinaba a sus anchas. Se trata de una consola clasica, como lo es la Xbox 360, con unas capacidades
técnicas altisimas, incluyendo el procesador que IBM cred especialmente para la consola, el Cell.
Como de costumbre, esta version de PlayStation incorpora el Gltimo avance en almacenamiento, en
este caso no es otro que Blue-ray, volviendo a ser una maquina mas econémica que los primeros
lectores del mercado. La maquina salié a la venta a un precio menor que su coste de fabricacion,
provocando pérdidas millonarias a Sony, que tuvo que subir el precio del resto de sus productos

electrénicos para compensar.

Posteriormente salié una nueva version mas simplificada que eliminaba la compatibilidad con

sus predecesoras, lo cual desperto fuertes criticas. Las siguientes figuras muestran ambas consolas.

Figura 51. Wii de Nintendo

Figura 52. PlayStation 3 de Sony

Aqui se ha dado fin al repaso por la historia de las videoconsolas desde los origenes a la
actualidad. Hasta el momento se pueden distinguir siete generaciones de videoconsolas, donde las que

mas impacto causaron se pueden ver en el siguiente cuadro.
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Generacion Ao Consolas

Primera generacion 1972/1979 Magnavox Odyssey 100, Magnavox Odyssey 200, Atari
Segunda generacién 1977/1984 Atari 2600, Atari 5200, Arcadia 2001

Tercera generacion 1982/1992 Atari 7800, NES, Master System

Cuarta generacion 1988/1996 Mega Drive, Neo-Geo, Super Nintendo, Game Boy, Game Gear
Quinta generacion 1993/2002 Saturn, PlayStation, Nintendo 64

Sexta generacion 1998/2006 DreamCast, PlayStation 2, Xbox
Séptima generacion | 2005/Actualidad Xbox 360, PlayStation 3, Wii, Nintendo DS, PSP

Tabla 1. Generaciones de consolas

Por Gltimo, se realizara un repaso por los mejores videojuegos de esta primera década del

siglo XXI empezando por el mitico Halo [38] desarrollado por Bungie Studios en 2001.

Se trata de un juego de accidn en primera persona que ha recabado numerosos premios desde
que salié al mercado, siendo considerado uno de los mejores juegos del género, lo cual queda refutado
en las casi 10 millones de copias que se han vendido hasta el momento. Las caracteristicas del juego
se basan principalmente en que Halo lleva al jugador al universo de la ciencia ficcion directamente
desde una pelicula de Hollywood con una linea argumentativa retorcida y detallada, personajes
complejos y enemigos astutos; permite la lucha online con otros jugadores de cualquier parte del
mundo en una gran variedad de juegos por equipo o a nivel individual; permite elegir entre una gran
variedad de armas y misiones; por Gltimo, la compatibilidad con el sistema 5.1 de audio envuelve al

jugador en un entorno absolutamente realista. En la siguiente figura se muestra una escena del juego.

Figura 53. Escena de batalla en Halo
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Se debe destacar en este afio el lanzamiento por parte de Konami del inicio de la saga Pro
Evolution Soccer (PES), un juego de simulacion de fatbol que desde 2001 saca anualmente una nueva
version, y todas con el mismo éxito que en sus inicios. Los jugadores mas fieles son los usuarios de
PC’s, ya que la jugabilidad facilitada con el teclado era algo que en las videoconsolas no destacaba,
aunque actualmente las nuevas versiones salen en practicamente todos los soportes posibles. La
caracteristica principal del juego radica en los graficos y rendimiento, algo que su competidor, FIFA,

era su punto débil.

En 2004 aparece una secuela del exitoso GTA, el GTA San Andreas. Explorar una gran
ciudad no es facil. San Andreas se convirtié en unos de los juegos buque insignia de PlayStation 2
donde se explota al maximo el recurso de hacer lo que al jugador le venga en gana, y la mision
principal si se desea puede esperar. Otros aspectos a mencionar son el contenido adulto y violento del

juego por lo cual tuvo bastantes criticas. La figura 54 muestra el contenido violento del juego.

Figura 54. Violencia en GTA San Andreas

También en 2004 vio la luz tal vez el mejor juego de la saga Metal Gear Solid de Konami en
su tercera version, Snake Eater. En ésta entrega, tanto el sistema de juego como la linea argumental
cambian radicalmente, aun permaneciendo fieles a los titulos anteriores. Al desarrollarse la accién en
1964, las armas, vestimentas, pensamientos politicos e intrigas son tipicos de la Guerra Fria. Para
poder avanzar en el juego, el jugador debe adaptarse a las situaciones en las que el personaje se ve
inmerso, debe obtener el armamento, los alimentos y las medicinas de su entorno, es necesario
explorar los mapas para encontrar armas y recargas, cazar para poder alimentarse, y buscar plantas
curativas para conseguir medicinas. La trama, el sonido, los detallados graficos y el nuevo sistema de
juego y de cura hicieron de esta nueva entrega de las aventuras de Snake un juego atractivo y

atrayente para los aficionados a la saga. La figura 55 muestra la caratula del juego para PS2.
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Figura 55. Caratula de Metal Gear Solid 3

Aun asi, el juego mas importante del afio por su repercusion fue World of Warcraft [39], y fue
el juego mas vendido de PC desde 2005 hasta 2006. Fue aclamado universalmente por la critica
después de ser lanzado, siendo precedido de un periodo de grandes expectativas antes de su
publicacion.

Aunque el juego sigue un modelo similar a otros en el género y usa conceptos de los juegos
de rol las nuevas propuestas para reducir las pausas entre encuentros fueron bien recibidas. La
personalizacion fisica de los personajes era lo menos destacado del juego, aunque se alabd el nivel de
detalle de los modelos. La apariencia del juego fue ensalzada por los criticos y funcionaba bien en

casi cualquier tipo de sistema.

Al afo siguiente, en 2005, llegaron al mercado dos titulos para PS2 muy atrayentes y con
mucho éxito, aunque de géneros muy distintos como son God of War [40] de SCEA y Guitar Hero de

Harmonix Music System.

El primero es un juego de accion que narra las aventuras de Kratos, un general espartano al
servicio de los Dioses de la Mitologia griega. El desarrollo del juego gira en torno a la idea de la
hybris de Kratos al rebelarse contra los dioses y su propio destino y la némesis a la cual se ve
sometido, estando asi en consonancia con la literatura griega clasica. Sin embargo, en este caso la
hybris de Kratos no sélo no es castigada sino que le supone una victoria y destino mayor del que él

mismo habia concebido. Kratos es el destructor de Dioses.

Los espectaculares gréficos tanto de las escenas como de los personajes dotaron al juego de

un éxito que superaba a los de la competencia como se puede ver en la figura 56.
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Figura 56. Escena de God of War.

Guitar Hero [41] por su parte, es un juego de musica inspirado en la mecénica de juego Dance
Revolution que sorprendi6 a la industria del videojuego. Tal fue el éxito que dio lugar a nuevos

fendmenos como Rock Band o el Band Hero.

Guitar Hero incluye un controlador en forma de guitarra eléctrica similar a una guitarra
Gibson SG utilizada en vez de un mando convencional, que tiene botones que simulan los trastes y un
controlador que simula una palanca vibradora. Este nuevo modelo de juego tuvo y tiene gran
aceptacion entre los aficionados a la musica gracias al realismo de simular a las estrellas del rock pese
a tratarse de un juego. Posteriormente salié una versiéon con bateria y micréfono, el Guitar Hero
World Tour, en el cual se podia emular a un grupo de musica completo. Cuando se juega en modo
experto, el parecido a tocar una bateria de verdad es practicamente el mismo, de ahi el éxito rotundo

de este titulo. En la figura 57 se muestran la guitarra y la bateria que vienen en el juego.

Figura 57. Accesorios de Guitar Hero
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En 2006 Nintendo revoluciond el mercado como se ha visto antes con su videoconsola Wii, y
de la mano el videojuego Wii Sports. El juego consta de cinco deportes. tenis, béisbol, boxeo, golf y
bolos. En cada uno de ellos el mando de la Wii simula ser una raqueta, un bate de béisbol, un guante

de boxeo, un palo de golf y una bola de bolos, respectivamente.

Este modelo de juego no destaca por la calidad de los gréficos ni el audio, ni siquiera por los
personajes, sin embargo, si lo hace en cuanto a la revolucionaria nueva forma de jugar, absolutamente

dindmica en la que es el propio jugador quien realiza los movimientos del personaje.

En 2007 el juego que liderd las ventas fue de nuevo un éxito de Nintendo para Wii, y de
nuevo una secuela del mitico Super Mario, con Super Mario Galaxy, tal vez el mejor juego de Mario
de la década para muchos. En esta entrega se introduce en este juego la revolucién del género de
plataformas el cual no respeta la ley de gravedad y nos muestra un mundo totalmente en 3D lleno de
colorido y diversion al méximo. A ello hay que agregarle las multiples acciones que se pueden

realizar con el mando con sensor de movimiento de Wii. La figura 58 muestra una imagen del juego.

Figura 58. Secuencia de Super Mario Galaxy

Durante los ultimos dos afios, las empresas, mas que abordar nuevos proyectos estan siendo
conservadoras y lanzan secuelas de sus mayores éxitos, asegurandose la aceptacion de los seguidores
de las sagas en la época actual de crisis mundial. Tal es asi que en 2008 pudimos ver el lanzamiento
de Fallout 3, cuya principal caracteristica es que permite personalizar el caracter del jugador al
maximo, ademéas de contar con un amplio arsenal que también se puede personalizar. A ello hay
agregarle la infinidad de personajes y escenarios que ambientan a la perfeccién un mundo acabado por
la guerra nuclear. Cabe mencionar que Fallout 3 tiene una banda sonora sorprendente con musica de

los afios 30, pero lo mas valorado por los jugadores son sus mas de 40 horas de juego.

En 2009 llegaron God of War 3 y Halo 3 y en 2010 se prevé el lanzamiento de Max Payne 3y

la decimotercera entrega de Final Fantasy como aspectos mas destacados.
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Como se ha visto durante el repaso a la historia de los videojuegos, se puede observar que en
un periodo relativamente corto de tiempo, esta industria ha ido evolucionando a pasos agigantados,
llegando a convertirse en uno de los motores de la economia actual en un pais tan importante como
Estados Unidos. De esta manera, Doug Lowenstein, presidente de la Asociacion del Software para en
Entretenimiento concluyé en su estudio titulado “Videojuegos. Un asunto serio para la economia
estadounidense” [42] que las ventas de programas informaticos de juegos electronicos alcanzarian en
Estados Unidos los 15.000 millones de délares y la industria contaria con méas de 250.000 empleos

altamente cualificados para 2010.
2.2.3. Los videojuegos en la actualidad

Actualmente, el mundo de los videojuegos es un mercado ya consolidado, y la tecnologia
avanza muy rapido, entre otras cosas debido a la gran competencia que existe ya que todas las
empresas buscan diariamente algo con lo que sorprender a sus usuarios, ademas de buscar nuevas
maneras de atraer a determinados tipos de clientes que nunca han tenido curiosidad por los

videojuegos.

El desarrollo de los videojuegos en los Gltimos afios se ha caracterizado por la diversificacion
de la oferta en lo relativo al contenido y desarrollo del juego, e incluso en su grado de relacién con la
realidad. En la actualidad, existen diferencias notables entre unos juegos y otros en cuanto a las
habilidades y recursos psicoldgicos necesarios para su utilizacion, estrategias de resolucion de
problemas, establecimiento de relaciones causales, toma de decisiones, etc. La séptima generacion de
videojuegos incorpora representaciones graficas complejas de alta resolucion, el uso de personajes
reconocibles y un apartado sonoro atronador. Ademas, se otorga al jugador un notable grado de

libertad a la hora de seleccionar o manipular los distintos elementos que intervienen en el juego.

Las consolas actuales estdn muy consolidadas en el mercado, y los fabricantes buscan dar

utilidades a sus potentes maquinas, como es por ejemplo el caso de Kinect para Xbox360.

Kinect [43] es un periférico destinado a jugar sin mandos cuya caracteristica principal es la
posibilidad de hablar con €l, aunque esta opcion de momento s6lo es aplicable al mundo anglosajén, y
aun esté en pruebas. Kinect ofrece la posibilidad de jugar con todo el cuerpo. Se pueden utilizar los
brazos, las piernas, los pies y las manos. Es un modo de juego muy intuitivo ya que los movimientos
del jugador son exactamente los que el actor del juego realiza, por lo que dota al jugador de una

capacidad hasta ahora nunca conocida.
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Las principales habilidades de Kinect son las siguientes:

Uso de todo el cuerpo del jugador (cabeza, tronco y extremidades)
Detecta las propias herramientas del jugador, como por ejemplo un monopatin
Reconocimiento facial para reconocer a cada jugador

Conexion a internet

AN N NN

Reconocimiento de voz

En la figura 59 se pueden ver los componentes de Kinect.
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Figura 59. Componentes de Kinect

Sony por su parte se debate en mil batallas contra los hackers, y actualmente trata de conseguir
una PS3 y una Wii més seguras y més dificiles de piratear; mientras tanto su potencial radica en
mantener a sus fieles y un buen ejemplo es potenciando uno de sus mejores y con mayor nimero de
seguidores, como es el Final Fantasy XIIl. Segin su creador, Motomu Toriyama, superar la historia

principal puede costarles a los jugadores expertos més de 50 horas, todo un reto desde luego.

Uno de los problemas méas importantes con los que luchan las empresas fabricantes de
consolas, como hemos dicho antes, es la pirateria en modo de chip, a lo que se le llama modchip o
chip modificado [44]. Este chip es un circuito integrado que se instala o0 accede via usb o por otro
puerto en forma de pequefio dispositivo electrénico. EI modchip es utilizado para modificar o
desactivar las restricciones y limitaciones impuestas por las empresas fabricantes de consolas de

videojuegos mas populares (Nintendo, Playstation, Xbox, etc). EI modchip introduce diversas
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modificaciones en funcién del sistema al cual se instala, incluyendo la elusién de la region de
codificacidn, gestion de derechos digitales, y los controles de proteccion contra copia con el fin de
gjecutar software destinados a otros mercados, los medios de comunicacion, copias de respaldo de los

videojuegos, o software de terceros no autorizado.

Los modchip se utilizan principalmente en sistemas de videojuegos basados en CD/DVD,
debido a la disponibilidad. Ademas de los juegos de consolas, modchips también estan disponibles
para algunos reproductores de DVD para eludir la ejecucion de cddigo de region y prohibiciones de

operacion del usuario.

En este sentido destaca la empresa PS Jailbreak [45] y su modchip con el que se
consigue copiar un juego desde su disco original al disco duro interno de la consola o a uno extraible

y posteriormente ejecutarlo sin volver a necesitar el disco original.

Por ultimo, cabe destacar una nueva forma de jugar que aun no tiene muchos adeptos, pero a
buen seguro que conseguird atrapar a muchos por su sencillez, esta nueva forma de jugar se le conoce

como Streaming.

La plataforma OnL.ive [46] supone una revolucién en el mercado de videojuegos que permite
jugarlos a través de la web sin necesidad de un ordenador potente, bastando con uno de clase media
para ejecutar el programa base de obligatoria descarga. Este tipo de tecnologia es la que se espera que

se adopte en el futuro, de hecho ya hay compafiias interesadas.

OnLive utiliza una tecnologia de compresion y servidores de alta calidad que procesan el
juego en los servidores y lo sirven en el del usuario sin esperas. El servicio si que requiere una buena
conexién de banda ancha, al menos con 5 megabytes de descarga, recomendandose ademas de evitar
jugar a traves de Firewalls corporativos que lo enlentecerian. De este modo seria posible conectarse a
la cuenta de OnLive desde cualquier ordenador, siempre que permita la instalacion del programa base

y €s0 si, pagando una tarifa mensual.

En todo caso, estd por ver si la distribucién convencerd a los jugadores, ya que no ofrece

producto fisico y si unos precios similares al actual modelo de negocio de las consolas.
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2.2.4. Futuro de los videojuegos

Hoy en dia parece que ya esta todo inventado y que ya nada puede sorprender, sin embargo, la
industria del videojuego galopa a toda velocidad y no sélo nos sorprende con cosas como las vistas en

el apartado anterior, sino que piensan y trabajan en el futuro para seguir sorprendiéndonos.

Cualquier pronéstico sobre el futuro es arriesgado, es muy probable que la realidad acabe
desbordando nuestras previsiones, que las lineas de trabajo que hoy parecen prometedoras acaben en

humo y que se pasen por alto temas importantes.

Se ha visto en el repaso a la historia de los videojuegos la evolucion desde un juego tan
simple como el Pong, a lo Gltimo en tecnologia como son los juegos a través de Kinect, sin embargo,
aunque no se puede deparar lo que se vera a medio y largo plazo, si es posible hablar sobre algo en lo
que histéricamente se estd trabajando y que hoy en dia tiene un futuro prometedor como es la

realidad virtual.

Desde el punto de vista de la tecnologia, la realidad virtual [47] puede definirse como la suma
de los sistemas de hardware y de software que aspiran a construir una ilusién sensorial de estar
presente en otro ambiente, en otra realidad. EI proceso de creacidn de esta sensacion de presencia
comienza con el emparejamiento de los érganos sensoriales del usuario a los elementos de salida de la
CPU. Los ojos, las orejas, las manos y los sensores propioceptivos reciben estimulos
electromecanicos que intentan simular la accion de un mundo ficticio sobre los sentidos. Todo el
cuerpo del jugador se convierte en un puerto de entrada, al tiempo que todos los movimientos

conscientes e inconscientes del cuerpo se convierten en datos de entrada para la maquina.

La industria lleva varios afios trabajando en el desarrollo de sistemas de representacién visual
acoplados a la cabeza que proporcionen estimulos visuales, sistemas de audio espacial que aporten
estimulos auditivos, sistemas de retroalimentacion tactil que simulen los estimulos propioceptivos,
tales como la sensacién de fuerza. Otros elementos deben recoger los movimientos del sujeto, su voz

y las respuestas de su sistema nervioso autbnomo para transmitirlos a la CPU.

En el afio 1995, Nintendo lanz6 un novedoso sistema de juego con el llamado Virtual
Boy [48] de 32 bits, como se ve en la figura 60. Con este juego, Nintendo traté de abrirse mercado en
plena madurez de la Super Nintendo, pero con la inminente aparicion de las consolas de 32 bits como
PlayStation y Saturn, la compafiia japonesa aunque lanz6 al mercado japonés esta consola, nunca
llegaria a Europa a causa del escaso éxito. Fue una novedosa maquina semi portatil parecida a los

cascos de realidad virtual de los salones recreativos que, gracias a un tripode, se situaba encima de
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una mesa Yy el jugador tenia que aproximarse a los visores para apreciar un efecto tridimensional en

los juegos.

VIRTUAL BOY.,

Figura 60. Virtual Boy de Nintendo

Todas las imagenes tenian un fondo negro, estando los objetos en gamas de rojo. Esta
tonalidad podia ser cambiada mediante el uso de un curioso periférico, unas gafas, a gama verde o
azul. Nintendo declaré que no incluy6 otros dos LED (uno azul y otro verde para componer las
imagenes en tonalidades reales) porque de esta forma la imagen era tres veces mas nitidas y el

proyecto tres veces mas barato.

Este sistema fue recibido por la prensa con gran escepticismo, pues traia bajo el brazo varias
polémicas. En primer lugar, su nombre, no se ofrecia la inmersién en un mundo independiente por el
gue moverse y con el que interactuar al cien por cien, que es lo que significa las palabras realidad

virtual. Esta explicacion fue motivo de grandes aclaraciones en toda la prensa mundial.

Sélo podia jugar una persona, que ademas estaba aislado del resto por el visor. Ni siquiera
nadie puede ver el desarrollo del jugador desde el exterior. Para paliar esta deficiencia, Nintendo
desarrollo el Playlink, para conectar dos sistemas, pero no fue una medida suficiente, pues el concepto

de juego estaba en la maquina en si.

En cuanto a las ventas, era muy dificil vender algo de lo que ni siquiera se podian captar
imagenes (todas las que la prensa mostré eran simulaciones). Era necesaria la toma de contacto en las

tiendas, por lo que el publico potencial se reducia bastante.
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A pesar de sus inconvenientes, la Virtual Boy fue un nuevo concepto en el mundo de los
videojuegos. El efecto 3D se consiguié emular perfectamente con unos gréficos algo sencillos pero
con una gran fluidez de movimientos. A causa de los pocos juegos que llegaron a comercializarse, el
potencial de la maquina apenas fue aprovechado ya que los juegos existentes resultaron ser algo

simples y lineales.

A dia de hoy, la Virtual Boy resulta una pieza rara de. El intento frustrado de Nintendo por
introducir la realidad virtual en el mundo de las consolas fue abandonado para dedicarse plenamente

al desarrollo de la siguiente generacion de consolas (Nintendo 64).

La realidad virtual puede ser de dos tipos. inmersiva y no inmersiva [49]. Los métodos
inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan a un ambiente tridimensional creado por un
ordenador, el cual se manipula a través de cascos, guantes u otros dispositivos que capturan la
posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano. La realidad virtual no inmersiva también
utiliza el ordenador y se vale de medios como el que actualmente nos ofrece Internet, en el cual
podemos interactuar en tiempo real con diferentes personas en espacios y ambientes que en realidad
no existen sin la necesidad de dispositivos adicionales al ordenador. De este ultimo tipo hoy en dia
cabe destacar lo Gltimo en realidad virtual con Second Life [50]. En Second Life no hacen falta
cascos ni guantes, pero si una conexion de banda ancha. El usuario tampoco esta aislado. Todo lo

contrario.

Su traduccion seria “Segunda Vida”, es un mundo virtual 3D de interaccion social creado por
Linden Lab y fundado por Philip Rosedale. Es un mundo que esta distribuido en una amplia red de
servidores y al que se puede acceder a través de Internet. Este programa proporciona a sus usuarios o
“residentes” herramientas para modificar el mundo y participar en su economia virtual, que opera
como un mercado real. Existe asimismo una versiéon para adolescentes, Teen Second Life. Esta
version fue desarrollada a principios de 2005. La media de edad de los residentes de este mundo

virtual es de 32 afios.

Second Life desciende directamente de la nueva generacién de videojuegos conectados.
Segln esta definicion, Second Life es un MMOG!, o juego online multijugador masivo. Pero
también es mucho mas que un juego. En Second Life no hay mision, no hay orcos que degollar ni

zombies que ametrallar. A cambio, hay dinero, negocios, juegos, cultura y sexo.

Cualquiera puede hacerse ciudadano de Second Life gratis. Basta con registrarse en su pagina
web, descargar e instalar el programa. Con esto, y una buena tarjeta gréafica, se puede entrar en un
mundo donde casi todo es posible, desde convertirse en un yeti peludo de tres metros de altura, hasta

construir una réplica del Partendn y utilizarlo para dar una fiesta con mdsica en vivo.
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Como curiosidad, en 2008 en Londres, una pareja se divorcio después de que la mujer se
enterara que su marido habia incumplido su voto de fidelidad conyugal, al tener una relacién con una
supuesta “prostituta” virtual.

Lo més gracioso es que esta pareja britanica se conocid a través de Internet en mayo de 2003,
se casaron en julio de 2005 en la vida real y también celebraron su boda en Second Life. De hecho, la
esposa sospechaba desde el 2007 que su marido le era infiel e incluso llegd a contratar a un
investigador virtual para seguirlo.

En la figura 61 se puede observar una imagen de la vida virtual de Second Life.

Figura 61. Imagen de Second Life

La evolucion de los sistemas de realidad virtual seguira un camino lento, pero no cabe duda
de que aportard al mundo de los videojuegos la sensacion de realidad a la que han ido aspirando las
sucesivas innovaciones técnicas que hemos ido contemplando a lo largo de las ultimas décadas, una

sensacion de realidad que esta en la base misma de la actividad del videojuego.
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2.3. Ciclo de vida de los videojuegos

El ciclo de vida da la pauta a lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del juego. Dada
la complejidad de un videojuego, el proyecto debe de manejarse a través de un proceso, involucrando

asi una serie de pasos organizados que guiaran cada actividad hasta el producto final.

Desde que surge la idea inicial hasta que el producto se comercializa se atraviesan varias fases

en las cuales intervienen distintos actores cada cual con capital importancia en su terreno.

El proceso de ciclo de vida es similar a la creacion de software en general, aunque difiere en
la gran cantidad de aportes creativos (musica, historia, disefio de personajes, niveles, etc.) necesarios.
El desarrollo también varia en funcion de la plataforma objetivo (PC, mdviles, consolas), el género

(estrategia en tiempo real, aventura gréfica, etc.) y la dimension de visualizacion (2d, 2.5d y 3d).
Basicamente las fases por las que pasa un video juego son las siguientes [51]:

. Concepcidn de la idea del videojuego
. Disefio

. Planificacion

. Produccion

. Pruebas

. Mantenimiento
2.3.1. Concepcion de la idea

En esta etapa es necesario definir los aspectos generales y fundamentales que conformaran el
videojuego. Es la primera etapa en la que se forja la vida del videojuego, por lo que es de vital
importancia hacer unos buenos cimientos para el producto. Cuando surge la idea por tanto, hay que

tener en cuenta los siguientes factores:

. Género. Hay que especificar el género para que el jugador que compre el
producto sepa a qué va a jugar. Los videojuegos se pueden clasificar como un
género u otro dependiendo de su argumento, representacion gréfica, el tipo de
interaccion entre el jugador y la maquina, la ambientacién y su sistema de juego,

siendo este Gltimo el criterio mas habitual a tener en cuenta.
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Jugabilidad. Méas usado el término en inglés Game Play, la Jugabilidad
representa el grado en el que jugadores alcanzan metas especificas del
videojuego con efectividad, eficiencia, flexibilidad seguridad y especialmente
satisfaccion en un contexto jugable de uso. Las caracteristicas mas importantes
para que un videojuego tenga éxito en este sentido son las siguientes:

o Satisfaccion. Debe conseguir el agrado del jugador ante el videojuego
completo o en algunos aspectos concretos de éste, como mecanicas,
graficos, sistema interactivo, historia, etc.

o Aprendizaje. Debe ser facil de comprender y dominar el sistema y la
mecénica del videojuego, es decir, los conceptos definidos del juego.
objetivos, reglas y formas de interaccionar con el videojuego.

o Efectividad. Un videojuego efectivo es aquel que es capaz de captar la
atencion del jugador desde el primer instante, convenciéndole de que
siga jugando al juego. A la vez, el juego con alto grado de efectividad
debe entretener, incluso llevadas muchas horas de juego.

o Inmersion. La inmersion es la caracteristica del juego relacionada con
provocar que el jugador se vea envuelto en el mundo virtual,
volviéndose parte de éste e interactuando con él. En ese momento el
jugador se hace complice de la mentira del mundo virtual, haciéndola
verdad y produciéndose una inversion de creencia, la cual provoca que
el jugador, aunque sepa que a lo que juega es falso, lo tome como algo
real y se implique en ello con todas sus habilidades para superar el reto
propuesto, estando concentrado o envuelto en la tarea propuesta por el
videojuego.

o Motivacion. Para conseguir una buena motivacion, el juego debe
disponer de un conjunto de mecanismos que generen una perseverancia
en la accion por parte del jugador para superar los retos del juego, es
decir, se introducen factores que aseguren el mantenimiento de un
comportamiento en la apreciacion del proceso de juego.

o Emocion. Los juegos generan distintos estimulos durante la dindmica
del juego para desencadenar reacciones involuntarias automaticas y
distintos sentimientos y emociones por parte del jugador para
modificar su actitud y comportamiento cuando juega. alegria, presion,
frustracion, miedo, intriga, curiosidad... para construir un universo
virtual capaz de conmover, emocionar, hacer sonreir o llorar al jugador

Si es necesario.
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o Socializacién. La socializacién de un juego permite a un jugador tener
una experiencia de juego totalmente distinta cuando juega un juego
solo o0 en compafiia de otros jugadores y fomenta nuevas relaciones
sociales interactuando con ellos, ya sea de manera competitiva,
colaborativa o cooperativa. Por otro lado, la socializacion también esta
presente en cOmo se proyectan las relaciones sociales que tenemos con
el grupo en los personajes del videojuego, como puede ser el contexto
en el que se realiza el juego, para obtener informacion, pedir ayuda,
negociar en la compra/peticién de objetos, la implicacion de otros
personajes o si les beneficia que el jugador cumpla los objetivos del
juego.

Guion gréfico. El guion grafico o mas conocido como “story board” es el
conjunto de ilustraciones que se muestran de manera secuencial para entender el
videojuego antes de comenzar a programarlo. En el guion grafico se muestran
ideas acerca de como debe lucir el juego en cuanto a personajes, ambientacion,
musica, etc. Suele ser muy usado por los guionistas publicitarios. En la figura 62

se muestra un guion grafico de uno de los anuncios més conocidos de Coca-Cola.
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Figura 62. Guion grafico del anuncio *““La fabrica de la felicidad”” de Coca-Cola

2.3.2. Disefo

El disefio es la fase en la que se van a detallar todos los elementos y componentes que van a
dar forma al juego. Todo debe ser lo mas claro y sencillo posible para que posteriormente el equipo de
desarrollo pueda realizar su trabajo lo mas fielmente posible a la idea original. En el disefio de un
videojuego se han de especificar muchas cosas, pero entre las mas importantes y por orden

cronoldgico podemos destacar las siguientes:

o Historia. La historia del juego cuenta a grandes rasgos el argumento y la manera
en la que los personajes se van a desenvolver a media que el juego avance.

o Arte conceptual. En esta parte entran en escena los disefiadores graficos para
establecer el aspecto general del juego. Los disefiadores se encargan de crear los

personajes, los escenarios, los objetos, etc. Posteriormente entregaran las
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propuestas en formato digital como boceto de como seria el juego y sera director
de arte el que decida lo que se ajusta mas fielmente a la idea original.

o Sonido. La eleccion del sonido, musica, banda sonora y efectos de sonido son
elementos clave en el éxito del videojuego hasta el punto que juegos del tipo Call
of Duty o God of War, deben gran parte de su éxito a esta faceta. Es tal la
importancia que desde hace unos cuantos afios, la Game Audio Network Guild
(G.AN.G.), una organizacion sin &nimo de lucro que se dedica a la promocion
del audio en los videojuegos otorga premios a los mejores juegos del afio en
cuanto a sonido se refiere.

o Mecanica de juego. La mecanica de juego consiste en definir las
especificaciones y las reglas del juego. Se encarga de definir como los personajes
y objetos interacttan dentro del juego en todas las circunstancias posibles. Es una
fase muy importante ya que no pueden quedar cabos sueltos cuando se programe
el juego.

o Disefio de programacion. La fase de disefio de programacion esta ligada a la
eleccion de los elementos que se necesitan para desarrollar el software y es la
mas técnica del disefio. En ella se describe en qué soporte se programara el juego
(PC, consola, mdvil, etc), el lenguaje de programacion que se usard y la
metodologia, el modelado gréafico y secuencial en que los personajes interactian,
etc. Finalmente se realiza un documento de disefio técnico en el que quedan

reflejadas todos estos aspectos.

2.3.3. Planificacion

La planificacion es una de las fases mas importantes del proyecto, ya que la viabilidad en los
plazos de entrega del producto depende de si se ha hecho una buena planificacion o no. En esta fase se
identifican todas las tareas, se estima el tiempo que conlleva realizarlas y se reparten al equipo de
desarrolladores.

Ademaés de estimar los plazos, se establecen reuniones de seguimiento a los largo del proyecto
para verificar si la planificacion va por los cauces establecidos o es necesario re planificar, estudiando
la razon de esta re planificacion, ya que pueden ser causas inesperadas o por el contrario es que no se
ha planificado bien desde el principio. Los jefes de proyecto realizan este trabajo y se ayudan de
herramientas graficas como los diagramas de GANTT® o PERTY. La figura 63 refleja un
diagrama de GANTT con las tareas a realizar, los recursos que las llevaran a cabo y los tiempos

estimados para la realizacion de éstas.
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@ Name Duration Start |owg 04 Isep 04 loct 04
15 Te To fos Tiz Tio Tee Too Too Tre Tes Ton Toz Tra Ten

1 Begin project 0 days 7/19/04 3:00 AM 7y +» 19 1=
3 ElDesign Phase 55 days 7/19/04 8:00 AM 10/1 ; '
z Protobype design 25 days|7/12/04 3:00 AM alz0) |
9 k Test prototype 20 days |9/5/04 3:00 &M 101 Bill Kirk:Scott Ada
15 Prototype completed 0 days | 10§1/04 5:00 PM 1o/1) Flitsy
16 EFinance Phase 45 days 7/19/04 §:00 AM 9,17
3 Create business plan 15 days 7/19/04 8:00 AM afejc
10 Present to current investor 0 days /6/04 5:00 PM sha/C
17 Meet with bankers 0 days &/6/04 5:00 PM sla/C
22 Circulate plan wf venture c S days |3/9/04 3:00 AM 813
28 MNegotiate with venture cap 10 days 3/16/04 5:00 AM 8/27)
34 Reach agreement 0 days |8/27/04 5:00 PM 827
39 Create legal documentation 15 days |8/30/04 8:00 AM 917 _—
42 Financing closed 0 days 9717104 5:00 PM 9117} & Py
23 EProduction Phase 73 days 8/16/04 8:00 AM 11/:2
4 Setup assembly ling 15 days 10/4/04 3:00 AM 10fz:
11 Hire assemblers 50 days |8/16/04 3:00 AM 1ofz:
15 Assemble first batch 3 days|10/25/04 5:00 AM 10fz:
24 Quality testing 10 days 10/25/04 5:00 AM 111
29 Assemble product 10 days 11/11/04 5:00 AM 11fze
35 Inventary avaiable 0 days|11/24/04 5:00 PM 112«
30 EMarketing and Sales Pha 30 days 9/20/04 8:00 AM 10/z
5 Develop marketing plan 5 days|9/20/04 2:00 AM Qf24)
12 Create sales materials 25 days |9f27/04 3:00 AM 1oz
19 Create adwvertising plan 15 days 9/27/04 3:00 AM 1of1t
25 Develop PR plan 15 days 9/27/04 3:00 AM 10/t
31 Sales training 15 days 10/11/04 5:00 AM 1ofze
36 Start sales program 0 days|10/22/04 5:00 P 1ofz:
37 EDistribution Phase 16 days11/25/04 8:00 AM 1241
& Stock warehouse 7 days|11/25/04 §:00 AM 1243
13 Process orders 5 days|12/8/04 8:00 AM 121
20 Organize shipments 5 days|12/8/04 8:00 AM 121
26 Load trucks 4 days|[12/13/04 5:00 AM 12]1¢
a7 q Firat chinmant | N dawes 1 2 AN 500 PR '?ii Jq | _>|j

Figura 63. Diagrama de GANTT

2.3.4. Produccion

Es la fase técnica del proyecto en la que se crean los personajes, se crean la musica, voces y
sonido; en resumen, es donde se realiza la programacion del software del juego. La fase de
Produccion consta de varios aspectos en la que los integrantes del equipo de desarrollo deben

interactuar conjuntamente hasta la finalizacion del producto. Estos aspectos son los siguientes:

o Programacion. Los programadores tienen la responsabilidad de dar vida al
proyecto. Para ello usan lenguajes de programacion de alto nivel especializados
en la creacion de videojuegos. Dependiendo de los requerimientos del proyecto
se usara el mas adecuado. El lenguaje més utilizado para el desarrollo de
videojuegos para consolas y PC’s es C++ mientras que para dispositivos moviles
es ma&s comun usar Java. Los desarrolladores de juegos para Xbox usan el
entorno de Visual Studio para programar en C# y se apoyan en el conjunto de

herramientas (Framework) mas popular de Microsoft, XNA.
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o lustracion. Los artistas graficos se encargar de crear los personajes y los
graficos del juego. Ademas deben elaborar las animaciones y dotar al juego del
mayor realismo grafico posible. Una de las aplicaciones de interfaz de
programacion (API) més usadas por los programadores gréaficos es DirectX ya
que proporciona una coleccion de API’s creadas para facilitar la programacion
multimedia en la plataforma Microsoft Windows. Entre las API’s de DirectX méas
usadas por los programadores destacan Direct3D (utilizado para el
procesamiento y la programacion de graficos en tres dimensiones), Direct
Graphics (para dibujar imagenes en dos dimensiones (planas), y para representar
imagenes en tres dimensiones) y DirectSound (para la reproduccion y grabacion
de sonidos).

o Interfaz. Es la manera en la que los elementos de la Interfaz Grafica de Usuario
(GUI) seréan vistas, a través de los cuales, el usuario interactuara con el juego. El
uso principal del GUI consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para
permitir la comunicacién con el sistema operativo de una maguina.

) Modelado y animacion 3D. Los creadores de las animaciones y los modelados
en 3D se ayudan de herramientas profesionales para su desarrollo tan populares
como XSI/Softimage, Blender o Maya entre otras.

) Disefio de Sonido. Los ingenieros de sonido se encargan de crear todo lo
referente a los dialogos entre los personajes, efectos de sonido y crean la banda
sonora del juego. Un buen ingeniero de sonido es capaz de no sélo crear sonidos,
sino también reflejar emociones, personificar un elemento de la historia del
juego, dar significado a una escena o generar todo tipo de sensaciones en el

jugador.

2.3.5. Pruebas

Una vez terminada la fase de Produccion y el juego esta terminado, llega la fase de Pruebas.
Parece a simple vista una fase sencilla, sin embargo requiere de personal altamente cualificado para
realizar la bateria de pruebas y buscar fallos tanto técnicos como funcionales del juego. Las pruebas
suelen llevarse a cabo en 2 fases, una primera fase (alfa) en la que un grupo de personas que han
estado involucradas en el desarrollo del juego (artistas, programadores, etc.) realizan las primeras
pruebas para detectar y corregir los fallos o defectos mas visibles y mejorar caracteristicas no
contempladas en la fase de disefio; posteriormente en la segunda fase (beta), las pruebas las lleva a
cabo un equipo externo de jugadores/probadores profesionales para conseguir un juego robusto y sin
errores. Al finalizar estas pruebas el videojuego debe salir al mercado con la menor cantidad de

defectos menores y ninguno medio o alto.
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2.3.6. Mantenimiento

La fase de mantenimiento del software del videojuego es la ultima fase en el ciclo de vida de
un videojuego hasta la retirada del producto del mercado. Durante esta fase, los ingenieros realizan un
proceso de mejora y optimizacién del videojuego una vez ya ha sido comercializado; por tanto se trata

de una revision del producto constante para prevenir y corregir pequefios defectos.

Los videojuegos, como se ha dicho anteriormente no deja de ser un producto de software mas,
por lo que se ajusta a la misma metodologia que un producto de software normal; por tanto, la fase de
mantenimiento también tiene sus reglas segun el tipo de mantenimiento que se realice, que pueden ser

de cuatro tipos:

o Perfectivo. EI mantenimiento perfectivo consiste en mejorar la calidad del
software, tanto en la restructuracion del cédigo, como en la definicién del sistema
o0 la optimizacion del rendimiento y eficiencia.

o Evolutivo. A medida que avanza el tiempo del videojuego en el mercado, pueden
surgir nuevas ideas o por el contrario funcionalidades que guedan obsoletas, por
lo que en relacion a lo que el mercado vaya demandando, en este caso los
jugadores, se realizan las modificaciones, incorporaciones o eliminaciones
necesarias para mantener el juego en un nivel competitivo.

o Adaptativo. En este caso son modificaciones que afectan al hardware como
cambios en la configuracion del hardware, como puede ser la incorporacion del
juego a una nueva consola por ejemplo.

o Correctivo. EI mantenimiento correctivo trata de corregir pequefios defectos de
software que hayan sido detectados después de la salida del videojuego al

mercado.

Todos estos tipos de mantenimiento no son excluyentes, sino que se solapan hasta el punto de
que cuando se detecta alguna anomalia, los desarrolladores lo solucionan y sale una nueva version del
juego. Generalmente este tipo de correcciones suelen “taparse” afiadiendo nuevas funcionalidades al
juego para hacerlo atractivo al jugador y compre la nueva version con el defecto subsanado y a su vez
dotandole de nuevos personajes, dificultades, etc, de esta manera se realizan varios tipos de

mantenimiento a la vez.
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2.4. XNA Game Studio

XNA es un conjunto de herramientas con un entorno de ejecucién administrado
proporcionado por Microsoft que facilita el desarrollo de juegos de ordenador. Esta basada en
DirectX y manejada por .NET®Z, Se trata de un APl de programacion que simplifica y hace mas
intuitivo el uso de las librerias nativas DirectX y, en consecuencia, simplifica de manera notable la

programacion de videojuegos.
2.4.1. Qué es XNA 'y por qué usarlo

Bésicamente, XNA [52] se compone de dos librerias de ensamblados denominadas dilrste
para .Net que manejan por debajo las librerias nativas del sistema de DirectX. Al situarse como una
libreria sobre el motor de .Net, se beneficia de todas las mejoras que .Net proporciona incluyendo el
manejo de la memoria por el recolector de basuras, la posibilidad de trabajar con cualquier lenguaje

Net y la multiplataforma™®.,

Previamente a XNA existian las librerias de ensamblados Managed DirectX que, de manera
similar a XNA, permitian el acceso desde lenguajes .Net a las librerias nativas de DirectX. En este
caso, sin embargo, el acceso era mucho menos intuitivo y se componia, basicamente, de un calco de
las funciones de DirectX para .Net. Las librerias Managed DirectX estan en desuso y no se soportaran

mas en el futuro.

El modelo que Microsoft ha propuesto se trata de un modelo de programacion orientado
justamente a la programacién exclusiva de videojuegos, por lo que dota al producto de todas las
capacidades posibles para facilitar el trabajo al desarrollador. Para ello se definen una buena cantidad
de clases bésicas de tipo matematico, necesarias para la programacion grafica, pero también una

nueva APl y metodologia de programacion sobre estas clases que simplifica el proceso de desarrollo.

El desarrollo de videojuegos con XNA esté orientado a componentes. Los componentes son,
basicamente, pequefios trozos de coédigo que cumplen una funcionalidad concreta. Existen
componentes graficos como podria ser una bola rebotando por la pantalla, una nave espacial o el
mismo escenario del videojuego. No obstante no todos los componentes tienen por qué ser gréaficos.
Podemos tener un manejador de eventos o estados del videojuego, un generador de logica u otros
tipos de componentes que no necesiten ser renderizados?? para usarse y cumplir su funcién. Todos
estos elementos heredan de la clase GameComponent (para los elementos no graficos) o de la clase

DrawableGameComponente (para los elementos gréficos).
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Una clase central (Game) se encarga de manejar todos los componentes del juego
(GameComponents) que han sido registrados. Asi, un videojuego (Guame) es igual a la suma de las

funcionalidades de todos los GameComponents que lo componen.

En la actualidad, XNA utiliza un IDE™Y de programacién basado en el IDE de C# 2005
Express Edition, por lo tanto la mayoria de los programas basados en XNA estan escritos en C#. Sin
embargo, al tratarse de librerias de ensamblados totalmente compatibles con .Net, pueden utilizarse
con cualquier otro lenguaje .Net del mismo modo que se utilizaria cualquier otra libreria de

ensamblados.

Las tecnologias base de XNA, al ser compatibles totalmente con la estructura de
programacion de .Net, tienen la propiedad de ser también multiplataforma. Actualmente, ese es el
terreno en el que se estd trabajando con mas esfuerzo ya que se pretende una compatibilidad 100%
entre los Frameworks para Windows y para XBox 360. De momento, todavia existen algunas
incompatibilidades y diferencias, por lo que el XNA Framework para la XBox 360 se denomina XNA
Compact Framework. Por la misma razon, para realizar un videojuego para XBox tendremos que

volver a compilar nuestro ensamblado para orientarlo a XBox 360.

Se esta trabajando en la actualidad en un proyecto para portar el APl de programacion de
XNA a otras plataformas del mismo modo que se hizo con .Net y el proyecto de software libre Mono.
Por supuesto, no se hara sobre DirectX, pero el proyecto pretende hacer funcionar un API clénica a la
de XNA sobre Mono, utilizando otras librerias nativas de sistemas de codigo libre como pueden ser
SDL, OpenGL y otras. Muchas de estas librerias nativas ya tienen su propia traduccién a API’s

soportadas por .Net a través de proyectos como el Tao Framework22,
2.4.2. Arquitectura de XNA Framework

XNA Framework [53] se basa en la implementacion nativa de .NET Compact
Framework?® para el desarrollo de la consola de Microsoft Xbox 360 y .NET Framework en sus
distintas versiones exclusivamente para el sistema operativo Windows. Incluye un amplio conjunto de
bibliotecas de clases, especificos para el desarrollo de juegos, para promover la reutilizacion de
cddigo méaximo a través de plataformas de destino. El marco se ejecuta en una version de Motor de
Lenguaje comun, del inglés Common Language Runtime que se ha optimizado para proporcionar a los
videojuegos un entorno de ejecucion administrado. El tiempo de ejecucion esta disponible para las
versiones de Windows Windows XP y Windows Vista y para la consola Xbox 360 y la plataforma
Zune (reproductor de audio digital de Microsoft que compite con el 1Pod de Apple). Los juegos en

XNA estan programados para el tiempo de ejecucion y para que se ejecuten en cualquier plataforma
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que admita el XNA Framework con minima o ninguna modificacién. Los juegos pueden escribirse en

cualquier lenguaje compatible con .NET, pero oficialmente se admiten sélo C#.

XNA Framework encapsula a bajo nivel tecnoldgico los detalles relacionados en un juego de
codificacién, asegurandose de que el propio marco se encargue de la diferencia entre plataformas
cuando los juegos son portados desde una plataforma compatible a otra, lo que permite que los

desarrolladores de juegos puedan concentrarse mas en el contenido y la experiencia de juego.

XNA Framework se integra con una serie de herramientas, tales como la plataforma multiple
de creacion de audio XACT 4, para ayudar en la creacién de contenido. XNA Framework proporciona
apoyo para la creacion de juego 2D y 3D y permite el uso de los controladores de Xbox 360 y
vibraciones.

Para entender mejor todo esto, la siguiente figura el diagrama contempla todas las capas del
framework y cémo se integran entre si.

'XNA Game Studio Express

—

Figura 64. Diagrama de arquitectura del Framework de XNA

XNA Game Studio Express provee el XNA Framework, el cual permite la generacion de
aplicaciones dentro del concepto multiplataforma de Microsoft, es decir, Windows; XBox 360 y Zune
como hemos visto antes. Para desarrollar aplicaciones basadas en XNA Framework podemos emplear
productos que se pueden descargar gratuitamente, como Visual C# Express Edition junto con la
version 2.0 0 3.0 de XNA Framework.

XNA Game Studio Express extiende al lenguaje de programacion C# para que ofrezca
soporte al XNA Framework, el cual brinda un marco de trabajo para el desarrollo de juegos en las

diferentes plataformas que soporta de acuerdo a su version, en combinacion con .Net; .Net Compact
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Framework o su version especifica para Xbox 360. De esta manera, podemos aprovechar todos los
conocimientos de C# y de .Net en el desarrollo de juegos o aplicaciones con fuerte utilizacién de la
potencia de las Unidades de procesamiento de graficos (GPU, del inglés Graphics Processing Units)
modernas en 2D o en 3D. Por ejemplo, es posible combinar el acceso a bases de datos con la
programacion de juegos sin tener que cambiar de lenguaje de programacion y de entorno de

desarrollo.

Por otro lado, para entender las diferentes capas que componen el framework se muestra a

continuacion la figura 65.

Juegos y aplicaciones

Framework Modelo de aplicacion Tuberia de contenidos
extendido (application model)

(content pipeline)

( Graficos {graphf(:s)j [ Entrada (input) )

Niicleo (core) .m
del framework ( Almacenamienm) [Mateméﬁcas {math))

(storage)

pson (oo ) () (o) (o)

Figura 65. Capas del Framework de XNA

Como se puede observar, Direct3D esta en la Gltima capa, en la de plataforma. Encima de ésta
se monta el ndcleo (core) del framework, el framework extendido que contiene al modelo de
aplicacion y la tuberia de contenidos y, sobre esto, aparece el juego o la aplicacion, que es la parte que
debe programar el desarrollador. XNA Framework provee al usuario de todas las necesidades para
todas las actividades en comun que presentan los juegos y las aplicaciones con uso de las capacidades
de aceleracion gréafica provistas por DirectX. En realidad, no se trata de nada novedoso, pues los
principales productores de juegos y de esta clase de aplicaciones, en las diferentes plataformas en las
cuales trabajan, siempre se generan sus propios frameworks de trabajo propietarios. La diferencia en
este caso es que Microsoft intenta brindar mayores facilidades para todos los desarrolladores de

juegos y de aplicaciones gréficas. Y, dado el avance que han tenido en los ultimos afios los entornos
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de desarrollo, resultaba inadmisible que para comenzar a trabajar con DirectX se necesitard escribir
tanto desde las bases y no contar con clases y estructuras predefinidas que faciliten las tareas
comunes. La gran ventaja de XNA Framework es que, si ho apuntamos a Xbox 360 inclusive tenemos
herramientas gratuitas para comenzar a experimentar, lo cual, es muy beneficioso para el
desarrollador.

Ahora bien, en la capa de aplicaciones y juegos, la cual es responsabilidad del desarrollador,
debemos aportar el codigo que emplee los recursos provistos por el XNA Framework y los contenidos
que alimentaran a la tuberia de contenidos (Content Pipeline) de la que se hablara més adelante, como
ser los modelos 3D, las texturas y los efectos, entre otras cosas. Para ello, se puede contar con
componentes (components) que se generen dentro de la comunidad XNA, que tengan un
comportamiento estandarizado y vayan ofreciendo determinadas funcionalidades no incluidas en
XNA Framework pero las cuales pueden ser comin a muchas clases de aplicaciones y, combinadas
con un lenguaje de programacion altamente flexible como lo es C#, nos vayan facilitando cada vez

mas el trabajo.
Las principales areas en las cuales se divide el nicleo (core) del framework son las siguientes:

. Gréficos (Graphics). Provee capacidades de carga de recursos y de
transformacion (render) de escenas de bajo nivel. Se encuentra montado sobre
Direct3D 9.0c, pero simplifica radicalmente su control con respecto al trabajo
directo con la API. Provee acceso a modelos, texturas, efectos y sombreadores
(shaders) y permite trabajar tanto con graficos 2D como 3D.

. Audio. Facilita clases y métodos en el espacio de nombres (hamespace)
Microsoft.Xna.Framework.Audio para reproducir ficheros de audio vy
sincronizarlos en el transcurso del juego. La reproduccion de audio se lleva a
cabo mediante la herramienta de creacion de audio multiplataforma de Microsoft,
conocida como XACT.

. Input (Entrada). A través del espacio de nombres (namespace)
Microsoft.Xna.Framework.Input provee clases y métodos para tomar las entradas
que lleva a cabo el usuario a través de diferentes controles, como el teclado, el
gamepad®! y el ratén, entre otros. Simplifica muchisimo todo lo relacionado con
la entrada para controlar el juego y las aplicaciones, sin entrar en la API
DirectInput. Pues, estd pensado teniendo en cuenta la temporizacion de esta clase
de aplicaciones y las necesidades de sincronizacion de las entradas con los

cuadros por segundo.
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Math (Mateméaticas). Provee clases y métodos para manipular vectores y
matrices, facilitando las operaciones tipicas que se deben llevar a cabo en los
juegos con escenas 2D y 3D. Por ejemplo, provee mecanismos muy detallados
para la deteccidn de colisiones, uno de los algoritmos clasicos en el desarrollo de
juegos.

Storage (Almacenamiento). Brinda clases en el espacio de nombres
(namespace) Microsoft.Xna.Framework.Storage para permitir la lectura y
escritura de ficheros relacionados con el estado de los juegos o con valores de

parametrizacion de éstos.

Las dos areas en las cuales se divide el framework extendido son las siguientes:

El modelo de aplicacion (Application model). Provee un marco de trabajo para
procesar la simulacion del juego basada en intervalos de tiempo fijos (tiempo
real) o variables. Facilita que arranquemos la aplicacion codificando lo que est&
relacionado con su idea y no intentando resolver problemas propios de la
plataforma. Por ejemplo, nos resuelve la manera de disefiar el lazo principal de
control del juego, la creacion y gestion de la ventana en donde se mostraran los
actores y varios patrones de mejores practicas para solucionar los problemas méas
frecuentes. Su principal representante es la clase Game, dentro del espacio de
nombres (namespace) Microsoft.Xna.Framework.

La tuberia de contenidos (Content pipeline). Provee importadores y
procesadores de contenidos para que los elementos artisticos (art assets) que se
incluyen en el proyecto que conforma el juego se compongan de un modo
determinado para que se puedan cargar en tiempo real en la plataforma en la cual
se ejecute la aplicacion (Windows, Xbox o Zune). De esta manera, el framework
queda abierto a aceptar una amplia variedad de herramientas de creacion de
contenidos digital (DCC, del inglés Digital Content Creation), los cuales son
aliados fundamentales de los desarrolladores y disefiadores de juegos vy
aplicaciones con un intenso contenido de recursos graficos. Deja abierta la puerta
para que se puedan incorporar importadores personalizados. La llamada mas
comun para cargar estos contenidos en tiempo de ejecucion es

ContentManager.Load.
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2.4.3. XNA Build

Xna Build es el conjunto de herramientas de gestion que ayudan al desarrollador de
videojuegos a mantener, depurar y optimizar los recursos de los que dispone. Facilita al desarrollador
a identificar las dependencias de los pipelines y proporciona acceso a las API’s para habilitar méas
procesos de dependencia de datos. Esta dependencia de datos puede ser analizada con el objetivo de
ayudar a reducir el tamafio de codigo de un juego; esto lo consigue buscando contenidos que no se

suelen usar.

Uno de los pipelines mas importantes de XNA es el Content Pipeline (CPL). EI CPL [54] es
una API que permite a los desarrolladores y disefiadores incorporar contenidos multimedia en los
proyectos creados con XNA framework como por ejemplo imagenes, sonidos, contenido 3d, efectos,
etc.

Por defecto el CPL soporta una amplia gama de formatos de archivo diferentes los cuales son
usualmente usados en la industria de los videojuegos, el CPL facilita el acceso a estos archivos y
proporciona un interfaz de acceso unificado que permite acceder a dichos recursos desde cualquier
objeto utilizado dentro del juego sin necesidad de hacer uso de multiples referencias cruzadas lo cual
va en favor de la independencia de cada componente, cosa que en un juego generalmente es una tarea
muy dificil de hacer. Sin embargo las capacidades del CPL podrian verse limitadas por la cantidad de
archivos que soporta puesto que es muy comun que en la industria de los videojuegos se usen
formatos de archivo independientes de acuerdo a las necesidades particulares de cada proyecto, es

aqui donde reside una de las mas importantes caracteristicas del CPL, que es extensible.

El CPL incorpora un marco de trabajo que permite facilmente incorporar soporte a diferentes

tipos de archivo e incluso extender la funcionalidad de un tipo de archivo ya soportado.

El CPL trabaja sobre tres espacios de nombres, cada uno de ellos con sus propios elementos

gue son los siguientes:

o Namespace: Microsoft.Xna.Framework.Content.Pipeline
Elementos: Contentlmporter, ContentProcessor
o Namespace: Microsoft.Xna.Framework.Content
Elementos: ContentTypeReader
. Namespace:Microsoft. Xna.Framework.Content.Pipeline.Serialization.Compile

Elementos: ContentTypeWriter
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El Contentimporter desencadena el proceso y es el encargado de realizar por un lado la
lectura fisica del archivo que se va a importar y por otro lado se va a encargar de colocar la
informacidén en un objeto capaz de almacenarla. A continuacion, la informacion colocada en el objeto
es pasada a través de un ContentProcessor el cual se encarga de realizar transformaciones en la
informacién cargada en el paso anterior. Por ultimo, el ContentTypeWriter se encarga de escribir ese
objeto en un archivo con el formato del CPL. Este proceso se lleva a cabo en tiempo de compilacion

como muestra la figura 66.

atipo de datoss
Archivo Contentimporter TipoDato
ContentProcessor
Archiva CPL Content TypeWritar TipoDato (despus do transformacionos)

Figura 66. Content Pipeline en tiempo de compilacion

A continuacién, ya en tiempo de ejecucion cuando el juego ya esta en curso,
el ContentTypeReader lee los archivos creados por el CPL para cargar en memoria el recurso
almacenado. Debido a que se debe adicionar una referencia a estas clases en el CPL es necesario que
los tres primeros objetos existan compilados en una libreria dinamica, mientras que el altimo, el juego

puede hacer una parte directamente. La figura 67 muestra el proceso en tiempo de ejecucion.

Archiva GPL ContentTypeReader TipoDatos

— —D
|

Resto del
juego

Figura 67. Content Pipeline en tiempo de ejecucion
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2.4.4. XNA Game Studio

XNA Game Studio [55] es el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) que se usa para
desarrollar juegos en XNA. Existen varias versiones para usuarios disefiadas segun las necesidades de

éstos. Las caracteristicas principales de las versiones de Game Studio son las siguientes:

o Game Studio 2.0. Disefiado para ser utilizado en Visual Studio 2005 ofrece una
API de red usando Xbox Live (Servicio en linea de Microsoft) en Windows y
Xbox 360.

o Game Studio 3.0. Puede ser usado en Visual Studio 2008 y la principal
caracteristica es que permite producir juegos de la plataforma Zune. Es
compatible con C# 3.0 y LINQ. Otra caracteristica importante es un nuevo modo
de prueba para que el desarrollador pueda hacer un seguimiento mas eficaz en las
pruebas del juego.

o Game Studio 3.1. La principal novedad en esta secuela es que se incluyd el
soporte para la reproduccion de video (antes inexistente) y una API revisada para
el audio.

o Game Studio 4.0. Es la ultima version en la actualidad y estd destinada al
desarrollo de juegos para Windows Phone 7 Series, ademas también incluye
mejores caracteristicas en el desarrollo de juegos para la Xbox 360 y PC. La
integracion con Visual Studio 2010 permite a los desarrolladores construir un
s6lo proyecto que, a continuacidn, realizando pequefias modificaciones, se pueda
ejecutar en cada plataforma. Ademas, una de las caracteristicas mas destacables
es que incluye una API de aceleracion 3D por hardware para Windows Phone 7
Series.

. Game Studio Express. Esta version estd destinada a los estudiantes y
aficionados y esté disponible como descarga gratuita. Express proporciona un kit
de principiantes para el rapido desarrollo de los géneros especificos de juegos,
tales como la plataforma o estrategia en tiempo real entre otras. Los
desarrolladores pueden crear juegos de Windows de forma gratuita con XNA
Framework, pero para ejecutar sus juegos en la Xbox 360 hay que pagar una
cuota anual para la admisién al Club de creadores de XNA.

. Game Studio Professional. Basado en Visual Studio 2005 Team System,
proporciona una estructura para la colaboracion entre los creadores de contenido,
los programadores, administracién y evaluadores. Las tareas de administracion

del proyecto, tales como la gestion de activos, seguimiento de defectos,
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automatizacion de proyectos y listas de articulos de trabajo, son automatizadas
por XNA Studio.

2.5. Otras arquitecturas

Actualmente existe gran cantidad de arquitecturas en el mercado, tanto libres como de pago,
orientados a las distintas plataformas de juego y sistemas operativos existentes Windows, Linux y Mac
OS X. Este tipo de plataformas proporcionan una serie de funcionalidades que incluyen un motor de
renderizacion o “render” para graficos 2D y 3D, un motor de fisica de cuerpos también conocido
como motor de colisiones 0 motor de deteccidn de colisiones, soporte para audio y sonidos, scripts,
animaciones, inteligencia artificial, juego en red, streaming de contenidos, manejo de memoria,

multijugador etc.

Con el tiempo estas plataformas se han convertido en verdaderos motores, reutilizandose en

maltiples videojuegos.

La historia de estos motores es larga, algunos piensan que comenz6 con la Atari 2600 y su
motor de desarrollo conocido por muchos hoy dia como “kernel” (dando a entender que fue la
primera herramienta que se puede considerar nicleo o motor de una serie de videojuegos). La primera
generacion de motores estuvo dominada por tres que hoy dia siguen evolucionando y son base de
juegos muy importantes. Estos son BRender de Argonaut Software, Renderware de Criterion
Software Limited y Reality Lab de RenderMorphics. Reality Lab era el mas rapido de los tres, por lo
que poco después de aparecer fue comprado por Microsoft y utilizado como base para Direct3D.
Renderware fue adquirido mas tarde por EA, siendo antes de esta adquisicion motor de juegos tan

importantes como los de las sagas Grand Theft Auto y Burnout.

La evolucién del mundo de los videojuegos es tal, que ha hecho que hoy dia existan motores
similares a las versiones comentadas orientadas a desarrolladores amateur y que proporcionan muchas
de las caracteristicas de los motores comerciales. A continuacion se hace referencia a los mas

importantes:

o Adventure Game Studio (AGS) [56]. Plataforma de creacion de aventuras
graficas. Proporciona una interfaz gréfica desde la que es posible crear la
aventura gréafica sin ningun tipo de conocimiento de programacion. Para
desarrolladores méas avanzados incluye un editor de scripting. Se distribuye en
version gratuita. A partir de la version 2.72 el lenguaje de script esta basado en

un lenguaje orientado a objetos. Una vez dominado el lenguaje de script las
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limitaciones del programa son muy pocas e incluso se pueden hacer juegos de
otros estilos, como RPG. La nueva version 3.0, usa Visual Studio .NET
sustituyendo al scripting. Una de sus desventajas es que, hasta la version 3.0, los
juegos desarrollados consumen muchos recursos, pero con la conversion a VS
.NET se espera solucionar este problema y potenciar la herramienta.

Build [57]. Es un motor para juegos de disparo en primera persona tipo Doom.
Creado por Ken Silverman para 3D Realms, representa todos sus elementos en
una malla 2D, utilizando formas 2D y sprites planos. Se considera un motor
2.5D, ya que a la geometria bésica 2D le afiade la componente de la altura. La
herramienta, escrita en C, fue liberada en el afio 2000.

Blender 3D [58]. Es una aplicacion de disefio 3D. Es gratuita y se distribuye bajo
la licencia GNU General Public License. Su funcionalidad principal es la de
disefio 3D de figuras y modelos, pero también es posible realizar simulaciones de
fluidos, deteccidn de colisiones o simulaciones fisicas gracias por lo que en sus
ultimas versiones la potencia del motor se ha aprovechado para crear
aplicaciones interactivas 3D incluidos juegos. Es compatible con Linux, Mac OS
X, y Microsoft Windows. Todo el disefio se realiza a partir de su interfaz grafica
pero ademas incluye soporte de script en Phyton. Sus detractores critican la
complejidad de su interfaz pero lo cierto es que es una herramienta muy potente
tanto graficamente como en fisicas y colisiones y en su ultima version, la 2.5, se
ha proporcionado una nueva interfaz, y nuevos sistemas de animacién y de
entrada de usuario que aumentan la potencia de la herramienta.

Crystal Space [59]. Framework para el desarrollo de aplicaciones 3D. Se suele
usar como motor de videojuegos, pero el framework es mas general y puede ser
usado para cualquier tipo de disefio 3D. Disefiado para ser totalmente portable, se
gjecuta en Microsoft Windows, Linux y Mac OS X. Crystal Space es gratuito y se
distribuye bajo la licencia LGPL!, Es compatible con OpenGL, SDL, X11 y
SVGALIb. Esta programado en C++ usando un disefio orientado a objetos.

Dim3 [60]. También conocido como Dimension3, es una herramienta de cddigo
libre orientada al disefio 3D y desarrollo de videojuegos. La herramienta es
compatible con Mac OS X, Microsoft Windows y Linux. dim3 se apoya en otra
serie de herramientas y estandares para proporcionar sus funcionalidades, utiliza
OpenGL para el renderizado, OpenAL para el audio, JavaScript como lenguaje de
scripting, XML como formato de datos y Simple DirectMedia Layer como gestor

de ventanas y video. Su primera version estable es de 2007 pero ya ha
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conseguido el apoyo de Apple y se considera una de las herramientas que mas
crecera en los proximos afos.

Doom Engine [61]. Es el motor grafico que se uso para los videojuegos Doom y
Doom Il. Originalmente desarrollado en computadoras NeXT, fue portado a DOS
y posteriormente a otras consolas y sistemas operativos. El codigo fuente se hizo
publico en 1997 bajo licencia GNU en 1999. No es un verdadero motor 3D, ya
que no hay componente de altura. Esta algo obsoleto aunque se sigue usando para
desarrollar clones de Doom.

Gamebryo [62]. Es un motor de gréaficos 3D escrito en C++ y dirigido ademas al
desarrollo de videojuegos. Su gran ventaja es que da soporte a todas las
plataformas existentes actualmente Windows DirectX 9 y DirectX 10, Wii /
WiiWare, PlayStation 3, PSP y XBOX 360 (incluyendo XBOX Live Arcade). Su
principal inconveniente es que es de pago.

3D Game Studio [63]. También conocido como 3D Game Studio, es una
aplicacion muy conocida para el desarrollo de juegos en 2D y 3D. El nacleo del
programa se denomina A7, un motor gréfico que controla la imagen vy el
comportamiento del mundo virtual desarrollado. Es muy potente y trabaja de
igual forma con espacios interiores y exteriores. También soporta sombras
estaticas y dindmicas. A su motor 3D se le unen otros que complementan el
programa y que permiten la produccion de videojuegos con resultados muy
espectaculares: motor de efectos y particulas, motor de fisica y colisiones, motor
bidimensional, motor sonoro, motor de red, etc. La aplicacion permite desarrollar
un juego sin tener conocimientos de programacion, pero para desarrolladores mas
expertos proporciona C-Script (también conocido como Lite-C), una version
simplificada de C++. Existen cuatro versiones y todas tienen actualizaciones
gratuitas.

Irrlicht [64]. Es un motor 3D gratuito y de codigo abierto, escrito en C++, que
puede ser usado tanto en C++ como con lenguajes .NET. Sus caracteristicas
principales incluyen compatibilidad Windows, Linux y MacOS, soporte Pixel
Shader y Vertex Shader, capacidad de manejo de interiores y exteriores, sistema
de animaciones skeletal™ y morph®, sarticulas, mapas de luces enviromment
mapping'®!y sombras stencil buffer®?, sistema para interfaces 2D, rapido y facil
sistema de colisiones, infinidad de formatos 3D, texturas y lenguajes de
programacion soportados, asi como un API totalmente documentada con
ejemplos y tutoriales. Es una herramienta muy potente pero debido a que esta

orientada al desarrollo desde codigo es poco conocida.
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M.U.G.E.N. [65]. Es un motor gréafico para crear juegos de lucha en 2D. Ha
tenido mucho éxito entre los aficionados y hay una gran comunidad de usuarios
que lo apoya debido a que con él, se pueden crear personajes, escenarios y barras
de vida a partir de juegos existentes. Permite crear juegos a partir de personajes
de distintos juegos y compafiias; se puede desde simplemente afiadir personajes
de cualquier juego (que sean compatibles con el sistema M.U.G.E.N.), escenarios
varios, paquetes de visualizacion de pantalla (llamados screenpacks) o barras de
vida; hasta crear un juego de peleas completo con todo un sistema establecido,
personalizado y modificado al gusto del creador. Lo que mas destacan sus
usuarios es la capacidad de crear juegos con personajes de cualquier otro juego
del que se pueda sacar los sprites y programar sus movimientos.

Quest3D [66]. Es la fusion de un motor de videojuego con una plataforma de
desarrollo. Se usa para arquitectura, disefio de producto, videojuegos, software de
entrenamiento y simuladores. Los datos y animaciones son importados de
paquetes CAD a Quest3D donde son utilizados para la creacion de aplicaciones
interactivas 3D en tiempo real. Una de las caracteristicas mas importantes de
Quest3D es que su entorno de desarrollo, pudiéndose modificar la aplicacion
mientras esta se ejecuta, pero sin la posibilidad de compilacion de c6digo como
en los entornos de programacion habituales. Este tipo de desarrollo lo hace
accesible a mas usuarios pero también lo limita con respecto a los mas expertos.
Existen varios tipos de licencias y las aplicaciones finalizadas pueden ser
publicadas en diferentes formatos: fichero ejecutable ".exe" y visor WEB basado
en control ActiveX.

RPG Maker [67]. Herramienta para Windows que permite al usuario crear sus
propios videojuegos de rol. Incluye un editor de mapas, un editor de eventos y un
editor de combates. Todas las versiones de RPG Maker necesitan el RTP (Run
Time Package) que incluye graficos para mapeados, personajes, musica, efectos
de sonido, etc. que pueden ser utilizados para crear nuevos juegos. Una
caracteristica muy destacada por los usuarios es que en las versiones de PC, es
posible agregar nuevos materiales gréaficos y sonoros personalizados a las
librerias de proyecto. Hay una gran comunidad de usuarios que comparten
librerias de gréaficos, sonidos, fondos y demdas archivos que ayudan a la
elaboracién de una nueva creacion, o la modificacion de una ya creada
anteriormente. Como inconveniente a destacar, que s6lo esta orientado a juegos

de rol.
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o Source [68]. Es un motor de videojuego desarrollado por la empresa Valve para
las plataformas Windows, XBOX, XBOX 360 y PlayStation 3. Utilizado por
primera vez con el videojuego Counter-Strike: Source y después con Half-Life 2.
Source fue creado para ir evolucionando poco a poco mientras la tecnologia
avanza, al contrario que los cambios de version bruscos de sus competidores.
Esto se vuelve especialmente relevante cuando se considera que estd ligado a
Steam, el cual baja las actualizaciones automéaticamente lo que hace que nuevas
versiones del motor puedan llegar a toda la base de usuarios instantaneamente. Es
muy potente en cuanto al manejo de animaciones, modelos 3D, fisicas y
colisiones. Esta orientado a desarrolladores comerciales y sus licencias son de

pago, aunque existen licencias especiales para modders™Y,

Estas son solo algunas de las herramientas y plataformas que es posible encontrar en la red y
que permiten disefiar y desarrollar videojuegos. Muchos de ellos tienen el inconveniente de las
licencias, sobre todo los mas avanzados y potentes. Otro afiaden el problema del desarrollo,
resultando muy complejo en algunos casos en los que la Gnica manera de desarrollar es mediante
cddigo; o muy simple si se limitan a proporcionar un interfaz y no dar soporte adicional de cédigo. De
la misma manera muchas de estas herramientas se apoyan en librerias externas, o lenguajes de
programacion que les permitan proporcionar funcionalidades adicionales, sobre todo las que se
centran en las 3D, de forma que es necesario manejar varias librerias, herramientas y lenguajes para
conseguir un resultado éptimo. Por ultimo resaltar que la mayoria proporciona una minima

documentacion y escasos ejemplos, lo que hace ain mas complicado el desarrollo.

Casi todos estos problemas quedan solventados en mayor o menor medida en XNA, API

utilizado para el desarrollo de este proyecto.
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Capitulo 3

Gestion del proyecto

En este capitulo se explican las fases por

las que ha transcurrido el proyecto.

En la fase de Andlisis se explica de donde
surge la idea del proyecto, la identificacion de
requisitos, los casos de uso y los diagramas de

actividad y secuencia.

En la fase de Disefio se mostrara el

diagrama de clases y se explicaran todas ellas.

La fase de Implementacion explica todos
los elementos, algoritmos y cuestiones tenidas en

cuenta para desarrollar el juego.
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3.1. Fase de Analisis

La fase de anélisis es la primera fase del ciclo de vida de un proyecto y es fundamental en
cualquier elaboracién que contenga una arquitectura. Se parte de una necesidad o una idea y a

partir de esta se toman las decisiones necesarias para llevar a la practica el proyecto.

En un proyecto real, lo normal es que haya un equipo de trabajo formado por un jefe de
proyecto, analistas, desarrolladores, disefiadores, etc., pero en este caso todos estos roles los

elabora la misma persona.

En primer lugar se va a plantear qué tipo de juego se va a realizar y por qué, a
continuacion comienza la fase de andlisis especificandose los requisitos (menus, opciones,
movimientos del jugador, nimero de niveles, elementos que lo componen, etc.). Otra parte
importante del analisis, después de modelar el concepto en los distintos objetos que se puede
descomponer, consiste en analizar los estados en los que se pueden encontrar estos y como
transitar de unos a otros. Para ello se usaran técnicas de modelado como UMLEZ para la

elaboracién de diagramas de casos de uso®2.

Una vez esté analizada y definida la idea se pasara al siguiente punto, la fase de disefio,
gue abarcard cada elemento por separado de la estructura y lo acercara mas al desarrollador;

aunque sin llegar todavia a la implementacion.
3.1.1. Idea inicial

La idea original de este PFC se basaba en la realizacion de un juego basado en la
arquitectura XNA y que abordase todos los requisitos y fases por los que transcurre un videojuego

comercial.

En este sentido, se aposto por la elaboracion de un clon de uno de los juegos arcade méas
famosos y que mas adeptos tiene en el mundo, como es el Bubble shooter. Se eligid este juego ya
gue a pesar de ser un juego sencillo de entender y de jugar, ofrece desde el punto de vista del
desarrollador un amplio abanico de posibilidades para adaptarlo a las necesidades que se pedian
como son la implementacion basica de los personajes (en este caso las bolas), dualidad en los
controles (teclado y raton), tratamiento de las colisiones, implementacion de niveles,
elaboracion de un sistema de puntuacion dindmico y navegacion por pantallas. Desde el punto
de vista del jugador, ofrece los factores imprescindibles para que guste como son un facil

aprendizaje, capta la atencion del jugador desde el primer momento ya que aunque es fécil
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conseguir hacer puntos, a medida que transcurre el tiempo, el mapa se va haciendo mas
complicado y obliga al jugador a tener habilidad mental y mecénica para hacer mas puntos; por
tanto, también motiva al jugador a superarse a si mismo. Aunque se trata de un juego para un solo
jugador, también se puede jugar en compafiia, ofreciendo retos entre los jugadores para saber

quién tiene mas capacidad de destruir bolas antes de que el mapa se llene de ellas.

El guidn gréfico no supuso realmente una gran complejidad, ya que la base del juego son
las bolas de colores, y la mecéanica del juego no ofrece mas objetos externos que éstos, sin
embargo, se apostd por intentar realizar un contenido grafico sencillo para que el jugador sélo
tenga que centrarse en el objetivo del juego pero que a la vez resultase agradable para poder jugar

todo el tiempo deseado sin acabar visualmente cansado.
3.1.2. Identificacion de requisitos

El proposito de este punto consiste en la identificacién de los requisitos de usuario y los
requisitos software. Una descripcion del sistema a desarrollar a nivel de capacidades,

restricciones, caracteristicas del usuario, entorno operacional y dependencias.

Los requisitos de usuario reflejan las necesidades que debe cubrir el sistema desde el
punto de vista del usuario. A partir de estos requisitos se podra entender lo que espera el usuario
del sistema a construir y llevarlo a cabo con éxito. Dentro de los requisitos de usuario se
distinguen dos tipos: requisitos de capacidad, que representan una necesidad o servicio requerida
por el usuario, y requisitos de restriccion, que son las restricciones impuestas por los usuarios

sobre como se debe resolver el problema o como se debe alcanzar un objetivo.

Dentro de los requisitos software, se encuentra los requisitos funcionales que describen
lo que debe hacer el sistema, y los requisitos de rendimiento, interfaz, operacién, recursos,
comprobacién, documentacién, seguridad, calidad, mantenimiento, dafio y aceptacion de

pruebas que limitan la forma en que debe llevarse a cabo.

Estos requisitos tienen un alto grado de importancia en cuanto a verificacion y
seguimiento del juego, ya que este deberd cubrir todos y cada uno de los requisitos identificados

para afirmar que esta completo.
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Los requisitos de capacidad (RUC) de este proyecto son los siguientes:

o RUC-01 Ejecutable: Lanzar el juego a través de un ejecutable.

o RUC-02 Jugar: Comenzar una nueva partida.

o RUC-03 Configurar Opciones: Configurar los pardmetros ajustables del juego.
Los parametros configurables son:

o] Seleccionar nivel de dificultad del juego.
o] Seleccionar nivel de dificultad de las puntuaciones.

o RUC-04 Activar los valores por defecto: Aplicar los valores por defecto a los
parametros ajustables del juego.

o RUC-05 Guardar opciones: Guardar los valores seleccionados para los
parametros ajustables del juego. Los valores seleccionados son guardados
durante la ejecucidn del juego.

o RUC-06 Mostrar puntuaciones: Mostrar las puntuaciones mas altas por nivel
alcanzadas en el juego.

o RUC-07 Salir: Cerrar la ventana de juego. La opcidn de salir es aplicable
también al retorno de pantallas.

o RUC-08 Mover el personaje: Desplazar el lanzador de bolas de izquierda a
derecha hasta posicionarse en el &ngulo deseado para disparar.

o RUC-09 Manejar bolas: El lanzador dispara la bola del color que indique en el
momento para hacerla colisionar con otra que esté en el mapa, intentando que la
bola con la que colisione sea del mismo color que la que se lanza.

o RUC-10. Pausa: Detener una partida temporalmente manteniendo su estado
actual para reanudarla més tarde sin cerrar el juego.

) RUC-11. Puntuacién méxima: El jugador podra introducir un nombre de usuario
para registrar su puntuacion y asi identificarse en la lista de puntuaciones

méaximas en el nivel que se ha jugado.

A continuacion, se mostraran los requisitos de restriccion impuestas por el usuario (RUR):

o RUR-01. Dificultad: El jugador podra seleccionar tres niveles de dificultad:
Facil, Medio y Dificil.

o RUR-02. Disparar bola: Para disparar una bola, previamente el jugador ha
seleccionado la direccion del angulo donde quiere disparar. El disparo se realiza
mediante el teclado con la tecla de ESPACIO o con el ratén pulsando el bot6n

izquierdo.
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o RUR-03. Puntuacién maxima: Se mostrardn las diez puntuaciones mas altas
dentro de cada nivel.

o RUR-04. Nombre del jugador: El jugador que haya conseguido una puntuacion
dentro de las diez mejores del nivel jugado, podré introducir un nombre de
usuario de hasta diez caracteres siendo validas las letras del abecedario, los
namero del 0 al 9y la barra espaciadora.

o RUR-05. Dificultad nivel facil: Los parametros para establecer el nivel facil son
un tiempo de 10 segundos a la generacion aleatoria del mapa de bolas para dar la
posibilidad de tener méas bolas del mismo color agrupadas y un tiempo de 40
segundos entre la aparicion de una nueva fila de bolas en el mapa hasta la
siguiente.

o RUR-06. Dificultad nivel medio: Los pardmetros para establecer el nivel medio
son un tiempo de 20 segundos a la generacién aleatoria del mapa de bolas para
dar la posibilidad de tener un nivel intermedio de bolas del mismo color
agrupadas y un tiempo de 30 segundos entre la aparicién de una nueva fila de
bolas en el mapa hasta la siguiente.

o RUR-07. Dificultad nivel dificil: Los parametros para establecer el nivel dificil
son un tiempo de 30 segundos a la generacidn aleatoria del mapa de bolas para
dar la posibilidad de tener menos bolas del mismo color agrupadas y un tiempo
de 20 segundos entre la aparicion de una nueva fila de bolas en el mapa hasta la
siguiente.

. RUR-08. Ayuda: La ayuda consta de una pantalla donde se muestran las
caracteristicas principales del juego tanto de reglas como de opciones de juego.

. RUR-09. Formatos: El formato de los ficheros de sprites debe ser .JPG 0 .PNG y
el formato de los ficheros de audio para efectos sonoros .WAYV. Los archivos de
puntuaciones méaximas son ficheros XML.

o RUR-10. Entorno operativo: El juego compilado serd compatible con los
sistemas operativos Windows XP, Windows Vista y Windows 7 que tengan
instalado XNA Framework Redistributable 3.1.

Los requisitos de software funcionales (RSF) recopilados son los siguientes:

o RSF-01. Lanzar el juego: El juego se lanzard mediante la ejecucion de un fichero
.EXE que sera generado al compilarlo en un PC.

o RSF-02. Mostrar Menu Principal: Una vez lanzado el juego se mostrara la
pantalla de Menu Principal que incluye el logo del juego y las siguientes

entradas:
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o] Jugar

o] Nivel de dificultad

o] Mejores puntuaciones
o] Ayuda

0] Salir

RSF-03. Mostrar Menu Nivel de dificultad: Para mostrar este Menu hay que
seleccionar la entrada correspondiente. Dicho menu muestra las siguientes

entradas con sus respectivos valores a elegir:

1: Facil
2:  Medio
3: Dificil

RSF-04. Valores por defecto: El valor por defecto es el referente al nivel de
dificultad, y si el jugador no selecciona un nivel de forma manual, por defecto se
aplica el nivel facil.

RSF-05. Salir y guardar: Es posible salir de cada mend volviendo al menu
principal pulsando la tecla ESC. Durante el juego, si se pulsa esta tecla el juego
permanecera en pausa permitiendo al jugador poder continuar por donde se habia
quedado o salir del juego. En el mend de Nivel de Dificultad, se puede salir
presionando ESC o alguna de las opciones de nivel.

RSF-06. Puntuaciones: Desde el Menu Principal se podran mostrar las diez
puntuaciones maximas seleccionando la opcién Mejores Puntuaciones. EI Menu
Puntuaciones muestra el nombre y la puntuacion alcanzada dentro del nivel
seleccionado.

RSF-07. Salir del juego: Desde el Men0 Principal el jugador podra cerrar la
ventana de juego seleccionando la opcidn Salir. Adicionalmente se podra salir
mientras el jugador esté jugando pulsando la tecla ESC vy eligiendo la opcién
Salir.

RSF-08. Jugar partida: Desde el Menu Principal el jugador podra comenzar una
nueva partida seleccionando la opcién Jugar.

RSF-09. Ayuda: El usuario puede obtener una ayuda sobre como jugar
seleccionando la opcion Ayuda dentro del mend principal.

RSF-10. Pausar partida: Una vez iniciada la partida el jugador puede pausarla
en cualquier momento pulsando ESC. Desde la pantalla de Pausa el jugador
puede reanudar la partida seleccionando Continuar, o abandonar la partida
seleccionando Salir.
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RSF-11. Controlar el lanzador: El jugador puede desplazar el lanzador
horizontalmente. El desplazamiento responde a las flechas izquierda y derecha
del teclado y al movimiento de izquierda a derecha del raton. EI movimiento
genera un angulo de disparo sefialado por una flecha.
RSF-12. Disparar bolas: El jugador puede disparar con la barra espaciadora o
con el boton izquierdo del ratén una vez haya situado el lanzador en el angulo
deseado. No se pueden disparar bolas simultdneamente, por lo que s6lo se puede
disparar una nueva bola, una vez que la anterior haya colisionado con otra bola o
haya explotado.
RSF-13. Explotar bolas: Una bola disparada y que colisione con 2 6 méas bolas
del mismo color que estén agrupadas producira una explosion de todas ellas y
desapareceran del mapa de bolas.
RSF-14. Subir de nivel: Cuando el jugador supera los multiplos de 1000 puntos
avanza de nivel dentro del juego y el tiempo entre la generacion de nuevas filas
disminuye 1 segundo por cada nivel alcanzado.
RSF-15. Fin de partida: EI mapa inicial de bolas consta de 8 filas. Cuando el
mapa llega a la fila 17 se superara la linea que limita el mapa con el lanzador y el
juego finalizara. Si la puntuacién obtenida esta dentro de las 10 mejores del nivel
en el que se ha jugado, el jugador podréa escribir su nombre en la lista de mejores
puntuaciones, si no, aparecera la pantalla de final de juego dando al jugador la
opcién de volver al menua principal o salir del juego.
RSF-16. Ganar: Realmente este juego no tiene una meta determinada, sino que
el objetivo es explotar el maximo numero de bolas posibles para conseguir el
maximo numero de puntos posibles antes de que el mapa de bolas supere las 17
filas.
RSF-17. Puntuaciones: La forma de conseguir puntos es basicamente explotar el
maximo nimero de bolas agrupadas del mismo color, siendo el sistema de
puntuacion el siguiente:
o] 1 bola = 10 puntos, siendo 3 bolas el minimo exigido y por tanto 30
puntos.
o] Por cada bola adicional superando las 3 bolas se sigue la férmula
siguiente:
(Numero de Bola / 2) x 10;
o] Por tanto, si se explotan 7 bolas juntas, los puntos conseguidos serian
(3x10) + (4/2)x10 + (5/2)x10 + (6/2)x10 + (7/2)x10. En total 130
puntos.
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Una vez enumerados los requisitos software funcionales se exponen los requisitos software

o] Por cada nivel superado, se asignan puntos, siendo éstos el nimero de
nivel superado multiplicado por diez, es decir, si se supera el nivel 3,
se asginan 3x10 = 30 puntos.

o] Adicionalmente, si el jugador es capaz de limpiar el mapa de bolas y
quedarse sin bolas en la pantalla, se le compensara con 10000 puntos

extra.

de interfaz (RSI):

RSI-01. Nombre del jugador: EI nombre del jugador sirve para identificar a los
jugadores con puntuaciones maximas.
RSI-02. Formato de puntuaciones méximas: EI MenU Puntuaciones mostrara las
diez puntuaciones maximas de cada nivel de dificultad con el formato Nombre,
Puntuacion.
RSI-03. Formato de archivos: Los archivos de sprites incluidos en el proyecto
seran del formato .JPG o .PNG vy los efectos de sonido en formato .WAV. Los
archivos de puntuaciones maximas son ficheros XML.
RSI-04. Niveles: Los niveles dentro del juego se alcanzan cuando el jugador
supera multiplos de 1000 puntos, consiguiendo de este modo sumar puntos. Por
cada nivel superado, se asignan el nimero de nivel superado multiplicado por
cien, es decir, si se supera el nivel 3, se asginan 3x10 = 30 puntos.
RSI-05. Software y formato de ficheros: Se utilizara Visual Studio .NET 2008 y
XNA 3.1 como herramientas de desarrollo. El lenguaje de programacion usado
serd C#. Los ficheros que almacenan las puntuaciones estaran en formato XML.
RSI1-06. Tamafio: Una vez finalizado el desarrollo, el juego, incluyendo todo el
contenido de animaciones y efectos sonoros no excederd de 50Mb, méaximo
tamafio de los juegos con valor de 200 MPoints.
RSI-07. Desarrollo: Para el desarrollo del juego es necesario un equipo con
Windows XP, Windows Vista o0 Windows 7 con las siguientes caracteristicas:

o] Visual Studio .NET 2008

o] XNA Game Studio 3.1

o] Una tarjeta grafica que soporte shaders 1.1 (recomendado 2.0)
RSI-08. Ejecucion: Para la ejecucion del juego es necesario un equipo con las
siguientes caracteristicas:

o] Windows XP, Windows Vista, Windows 7.

o] XNA Framework Redistributable 3.1.
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o] DirectX instalado (8.1 o superior, preferiblemente 9.0c o superior)

o] Una tarjeta gréfica que soporte shaders 1.1 (recomendado 2.0)%*!

Hasta aqui el apartado destinado a la identificacion de requisitos. No se han identificado
requisitos esenciales de comprobacion ni seguridad. En cuanto a los requisitos de documentacion y
calidad vienen marcados por la exigencia propia de un proyecto fin de carrera por lo que tampoco se

reflejan requisitos adicionales de este tipo.
3.1.3. Especificacion de casos de uso

Una vez expuestos los requisitos de la aplicacién, se deben elaborar los distintos diagramas
de casos de uso resultantes de los requisitos definidos, asi como la especificacion textual de cada caso
de uso para su mejor entendimiento. A diferencia de otras aplicaciones, los videojuegos, permiten
agrupar los casos de uso en varios grupos comunes a casi todos los videojuegos. De este modo, se
tienen los casos de uso de tipo Player Input, que agrupan las funcionalidades relacionadas con la
entrada de usuario, los de tipo View o Display, que agrupan las funcionalidades relacionadas con
mends y graficos; las de tipo Game Object Interaction, que recogen la interaccion del juego con los
distintos objetos que lo componen y por Gltimo las de tipo Miscellaneous, que recogen acciones

variadas que no se han encajado en los otros grupos.

En los casos de uso se especifica qué hace el sistema en respuesta a una interaccion de un
usuario externo, por tanto no se tendra en cuenta al propio sistema como actor (s6lo sistemas externos
gue interactlen con el propio se pueden considerar actores). De esta forma, y por la naturaleza propia
de algunas funcionalidades tipicas de los videojuegos, surgirdn casos de uso que quiza parezcan
propios del sistema como la deteccidn de colisiones; pero seran representados con el jugador como

actor.
Como se ve en la figura 68, los casos de uso quedarian agrupados de la siguiente manera:

En Player Input: Jugar, Pausar partida, Disparar, Salir, Mover lanzador a la izquierda y

Mover lanzador a la derecha.
En View/Display: Mostrar Mena, Mostrar Ayuda y Mostrar Maximas puntuaciones.

En Game Object Interaction: Colisionar bola con bola, Destruir bolas y Colisionar bola con

ventana.

En Miscellaneus Actions: Seleccionar nivel de dificultad, Introducir nombre y Seleccionar

nivel de maximas puntuaciones.
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Game Object
interactions

Player input

Jugar
Colisionar bola con bola

Pausar partida

Destruir bolas
Disparar

Colisionar bola con ventana

Mover lanzador izquierda

Mover Lanzador derecha

Miscellaneus

View Display Actions

Seleccionar nivel de dificultad

Mostrar Ayuda Introducir nombre

Mostrar miximas puntuaciones . . .
Seleccionar nivel de miximas

puntuaciones

Figura 68. Diagrama de casos de uso

A continuacién, se adjuntan las tablas con la especificacion textual de cada caso de uso. De

cada caso de uso se especificaran los siguientes términos para comprender mejor cada uno de ellos:

. Identificador: Representa de forma univoca cada caso de uso. La sintaxis de
nombrado serd la siguiente: CU-XX, donde XX seran 2 digitos que numeran
ordenadamente los casos de uso.

. Nombre: Titulo que representa a cada caso de uso, de acuerdo al diagrama
anterior.

. Actores: Usuarios que intervienen directamente en la realizacion del caso de uso.

. Objetivo: Objetivo concreto del caso de uso.

. Precondiciones: Condiciones que deben darse previamente en el sistema para
que el caso de uso pueda efectuarse.

. Postcondiciones: Indican el estado del sistema después de ejecutarse el caso de

uso.
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IDENTIFICADOR: CU-01

Nombre Jugar
Actores Jugador
Objetivo Comenzar una nueva partida de Bubble shooter

Precondiciones

Haber ejecutado el juego

Postcondiciones

Se genera la pantalla inicial y el jugador comienza la partida

IDENTIFICADOR: CU-02

Nombre Pausar partida
Actores Jugador
Objetivo Parar la partida durante un intervalo de tiempo indeterminado para

posteriormente continuarla en el mismo lugar donde se habia
dejado

Precondiciones

El jugador debe estar jugando una partida

Postcondiciones

La partida continta donde el jugador la habia dejado antes de
pausar el juego

IDENTIFICADOR: CU-03

Nombre Disparar
Actores Jugador
Objetivo El jugador dispara una bola a través del lanzador

Precondiciones

- El jugador ha iniciado una partida

- El jugador ha seleccionado el &ngulo de disparo

Postcondiciones

La bola disparada se mueve por la ventana hasta colisionar con
otra que esta fija en el mapa de bolas

IDENTIFICADOR: CU-04

Nombre Salir
Actores Jugador
Obijetivo Terminar el juego

Precondiciones

Haber iniciado el juego

Postcondiciones

Salir del juego

IDENTIFICADOR: CU-05

Nombre Mover lanzador a la izquierda
Actores Jugador
Objetivo Mover el lanzador a la izquierda para conseguir el angulo deseado

Precondiciones

El jugador debe estar jugando una partida

Postcondiciones

La flecha del lanzador apunta al angulo deseado

IDENTIFICADOR: CU-06

Nombre Mover lanzador a la derecha
Actores Jugador
Obijetivo Mover el lanzador a la derecha para conseguir el angulo deseado

Precondiciones

El jugador debe estar jugando una partida

Postcondiciones

La flecha del lanzador apunta al &ngulo deseado
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IDENTIFICADOR: CU-07

Nombre Mostrar Menu
Actores Jugador
Objetivo Mostrar las opciones del juego

Precondiciones

Haber iniciado el juego

Postcondiciones

Se muestran las opciones que tiene el juego

IDENTIFICADOR: CU-08

Nombre Mostrar puntuaciones maximas
Actores Jugador
Objetivo Mostrar las puntuaciones maximas dentro de un nivel

Precondiciones

Haber seleccionado un nivel

Postcondiciones

Muestra en pantalla las 10 puntuaciones méaximas del nivel
escogido

IDENTIFICADOR: CU-09

Nombre Mostrar Ayuda
Actores Jugador
Objetivo Informar al jugador de la mecénica del juego y los controles

Precondiciones

Haber seleccionado la opcion de Ayuda en el menu principal

Postcondiciones

Se muestra en pantalla la mecénica del juego y los controles a
utilizar

IDENTIFICADOR: CU-10

Nombre Colisionar Bola con Bola
Actores Jugador
Objetivo Colisionar la bola disparada por el lanzador con otra situada en el

mapa

Precondiciones

Haber disparado una bola con el lanzador

Postcondiciones

La bola disparada colisiona con otra del mapa dandose tres
posibles situaciones:

0 La bola disparada se sitla a la izquierda de la bola con la
que colisiona

o0 Labola disparada se situa a la derecha de la bola con la
que colisiona

0 La bola disparada se sitla debajo y a la izquierda de la
bola con la que colisiona

0 Labola disparada se sitia debajo y a la derecha de la
bola con la que colisiona
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IDENTIFICADOR: CU-11

Nombre Destruir bolas
Actores Jugador
Objetivo Destruir todas las bolas que son del mismo color

Precondiciones

Haber colisionado una bola con otra bola

Postcondiciones

La bola disparada al colisionar con otra del mismo color, si el
namero de bolas agrupadas del mismo color que la que colisiona
suman mas de tres, se produce la explosion de todas ellas
desapareciendo del mapa

IDENTIFICADOR: CU-12

Nombre Colisionar Bola con ventana
Actores Jugador
Obijetivo Rebotar la bola dentro de la ventana al colisionar con ésta

Precondiciones

Haber disparado una bola con el lanzador

Postcondiciones

Cuando una bola colisiona con las paredes laterales de la ventana
del juego, produce un rebote de ésta hacia arriba

IDENTIFICADOR: CU-13

Nombre Introducir Nombre
Actores Jugador
Objetivo Introducir el nombre del jugador en la lista de maximas

puntuaciones

Precondiciones

Haber conseguido una puntuacion maxima en el nivel jugado

Postcondiciones

Se almacena el nombre del jugador y su puntuacion en la lista de
maximas puntuaciones del nivel en el que ha jugado

IDENTIFICADOR: CU-14

Nombre Seleccionar Nivel de Dificultad
Actores Jugador
Obijetivo Seleccionar el nivel de dificultad del juego

Precondiciones

Seleccionar la opcion de Nivel de Dificultad en el menu principal

Postcondiciones

Cuando se inicie la partida, se hara en el nivel seleccionado

IDENTIFICADOR: CU-15

Nombre Seleccionar Nivel de M&ximas puntuaciones
Actores Jugador
Objetivo Ver la lista de maximas puntuaciones del nivel seleccionado

Precondiciones

Seleccionar la opcion de Méaximas puntuaciones en el menu
principal

Postcondiciones

Se muestra en pantalla la lista de maximas puntuaciones del nivel
seleccionado
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3.1.4. Diagrama de actividad del sistema

Una vez especificados los casos de uso, los cuales representan la interaccion entre usuario
y sistema, quedan més claras las distintas funcionalidades que el usuario puede realizar. Para que
quede mas claro el comportamiento del sistema se mostrara a continuacion su diagrama de

actividad, que recoge las transiciones y eventos.

Los diagramas de actividad describen la secuencia de las actividades en un sistema. En ellos,
las transiciones entre estados se producen como consecuencia de eventos y pueden tener un
procesamiento asociado. Representan los sucesos que influyen en el comportamiento y evolucion del
sistema, describiendo tanto su comportamiento normal (ejecucion tipica), como excepcional (errores o

excepciones). A continuacion, en la figura 69, se muestra el diagrama actividad del sistema:

Fin Inicio

Opciones
Options
Jugar Screen
MainMenu Salir
L Screen

Puntuacion Partida

Salir

Pause
Screen

Pausa

Puntuaciones

Salir HighScores I
Screen
Salir

GameOver
Screen

Fin Partida

Figura 69. Diagrama de actividad del sistema
3.1.5. Diagramas de secuencia

La especificacion de los casos de uso ha permitido dar una idea clara de cdmo el usuario
puede utilizar el sistema a través de sus distintas funcionalidades. De la misma manera, el
diagrama de actividad del sistema ha aclarado cual es el comportamiento del sistema ante los

eventos mas tipicos.

Los diagramas de secuencia, permiten representar como se comunican entre si varios
objetos para la realizacion de los casos de uso. Si el diagrama de casos de uso permite el

modelado de la vista o escenario del sistema, el diagrama de secuencia contiene detalles de
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implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el
escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos; de manera que se puede determinar qué
objetos son necesarios para la implementacion del escenario. Los diagramas de secuencia

facilitaran la tarea de creacion del modelo de clases en la fase de disefio.

Seria muy pesado representar el diagrama de secuencia de cada caso de uso ya que por su
similitud muchos no aportarian ninguna informacién de interés. Por esto, se ha decidido que s6lo se
van a recoger en este punto algunos diagramas de secuencia que hagan referencia a funcionalidades

importantes del sistema.

La figura 70 muestra el diagrama de secuencia de la funcionalidad de Jugar, en la que el
jugador lanza el juego y comienza una nueva partida. Se puede observar la interaccién de la clase
ScreenManager, que actla como gestor de pantallas de la aplicacién, cargando el Menu Principal. Al
seleccionar Jugar desde dicho menud, lanza un GameScreen o pantalla de juego genérica. Esta
mediante el método LoadContent lanza la pantalla de juego de Bubble Shooter, que tras cargar las
texturas inicializa un nuevo jugador y las bolas que se cargan en pantalla. Durante el juego, el jugador

dispara bolas, y éstas tienen las funciones de posicionarse en el mapa de bolas o explotar.
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Bubble_Shoot Screen MainMenu .
Program G Mahasar Sarein PlayScreen Jugador MatrizBolas
i Run() 1

AddScreen()

LoadScreen()

LoadTextures();

Disparar()

Posicionarse()

EliminarBolas()

1
1
1
]
1
]

Figura 70. Diagrama de secuencia de Jugar

En el diagrama de secuencia de la figura 71 se representa la funcionalidad de dibujar un
Frame®, que actualiza el frame de la animacién después de un movimiento. La secuencia de
Ilamadas es muy simple, tras realizar un movimiento la clase PlayScreen llama al método Update
de Jugador. Tanto el jugador como las bolas heredan de Sprite que es la clase que ejecuta el
método Draw; método en el que se actualiza al siguiente frame de la animacién correspondiente
para gque posteriormente se muestre por pantalla cuando la clase Game ejecute su propio método

Draw.
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Figura 71. Diagrama de secuencia de Dibujar

La figura 72 muestra el diagrama de secuencia del disparo de una bola por parte del
lanzador. PlayScreen detecta que se ha producido un movimiento y hace Update de Jugador. La
clase Jugador ejecuta DispararCohete, produciendo el movimiento de la bola por la ventana.
Finalmente, se actualizan las texturas del lanzador y la bola base, que es la que muestra el color de

la siguiente bola llamando al método de ModificarSprite.

PlayScreen Jugador

i Update()

Figura 72. Diagrama de secuencia del disparo de una bola

En la figura 73 se representa el diagrama de secuencia del movimiento de las bolas.
PlayScreen detecta que se ha producido un movimiento y hace Update de Jugador. La clase
Jugador ejecuta MoverCohete, método que comprueba que el movimiento no es el mismo que el
anterior para continuar con el siguiente frame de una animacion, o0 en caso contrario lanzar una
nueva. Mientras actualiza el frame comprueba que la bola no toque con las paredes de la ventana
de juego, en ese caso, continta con el mismo sentido hacia arriba, pero modifica la direccion de la
bola para que continle dentro de la ventana manteniendo el angulo. Tras esta serie de llamadas
PlayScreen ejecutard el método comentado en el anterior diagrama de secuencia (Update),

actualizando asi la animacion correspondiente.
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PlayScreen Jugador

Update()

MoverCohete()

Figura 73. Diagrama de secuencia del movimiento de una bola disparada

La siguiente figura representa lo que ocurre cuando una bola colisiona con otra. En este
caso, el método ActualizarCohetes realiza la comprobacion de las colisiones. Cuando una bola
colisiona con otra dentro del mapa, se realiza la comprobacion para ver qué lugar debe ocupar esta
bola en el mapa, lo cual lo realiza este mismo método. Una vez localizada la posicion, se afiade la
bola fisicamente al mapa y légicamente a la matriz donde estan representadas las bolas del mapa.
La bola una vez posicionada comienza el proceso de busqueda de bolas contiguas a la nueva bola
posicionada en el mapa que sean del mismo color y estén agrupadas. Si el numero de bolas
encontradas es mayor de 3, se llama al método de EliminarBolas, que se encarga de eliminar las

bolas seleccionadas y actualizar el nuevo mapa.

PlayScreen Jugador MatrizBolas
| Update) | !

ActualizarCohett:es()

Posicionarse()

EliminarBolas()

Figura 74. Diagrama de secuencia del proceso de eliminacion de bolas
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3.2. Fase de Diseno

En la fase de disefio se debe tomar el andlisis de la etapa anterior y realizar un disefio
exhaustivo de los componentes, para que después en la etapa posterior de implementacion esté
todo tan claro como para no tener que replantear ningdn aspecto. Por tanto en esta fase, hay que
centrarse en obtener un disefio que se adapte a las necesidades de la aplicacién y una definicion
exhaustiva de las clases, asi como que su respectivo diagrama sirva para ver la colaboracion e

interaccion de éstas.

La primera tarea a llevar a cabo es definir las clases a utilizar y establecer las relaciones

entre éstas, que reflejen la estructura a seguir en la Fase de Implementacion.
3.2.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases describe las clases y objetos que debe tener el sistema y las diversas
relaciones de cardcter estatico que existen entre estas. Es necesario ademas, para mayor claridad,
sefialar los atributos y operaciones mas importantes de las distintas clases; asi como las

restricciones de visibilidad a la que se veran sujetas.

Una vez estudiado los requisitos funcionales del sistema, las funcionalidades y el
comportamiento del sistema, mediante el analisis en el punto anterior, se esta en disposicion de
comenzar a definir las diferentes clases que compondran el modelo de disefio, de forma que

cubran las necesidades y funcionalidades del software.

En esta seccion del capitulo se muestra en primer lugar, el diagrama de clases, la
descripcion de las clases mas importantes y su relacion con otras clases y objetos a través de
diagramas para posteriormente ir profundizando en las mismas, incluyendo los métodos y

propiedades mas importantes. La figura 75 muestra el diagrama de clases del proyecto.
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Bubble_shooterGame
Class
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ScreenManager L InputState
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i
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|

MainMenuScreen © GameOverScreen ¥ PauseScreen # Jugador d Objetosluege ¥ posicion
Class Class Class Class Class Class
=+ Menusoeen “# MenuScresn =+ MenuScoreen

ScreenState
Enum

Figura 75. Diagrama de clases

3.2.2. Definicion de las clases

Como se puede observar, el proyecto estd compuesto por 17 clases. A continuacion, se
explicarédn las clases méas relevantes con detalle, haciendo referencia a sus atributos y métodos méas
importantes. Se hara referencia a todas las clases, pero no se describirdn en profundidad algunas por
dos motivos, el primero es que existen clases redundantes en lo que al disefio se refiere (como por
ejemplo las clases que representan cada tipo de pantalla, que son en esencia iguales) y explicando una
quedan representadas las demas. El segundo, que durante el desarrollo del proyecto se han utilizado
librerias de apoyo de Microsoft (como el gestor de pantallas ScreenManager), las cuales han sido
modificadas para adecuarlas a la funcionalidad del juego. En el caso de estas ultimas se explicara su

funcionalidad y los métodos afiadidos o modificados con respecto a la libreria original.

. Program
Contiene el Main del proyecto, instancia el juego (clase Bubble_shooterGame)
y llama a su método Run().

o Bubble_shooterGame
Clase que hereda de Microsoft.Xna.Framework.Game y proporciona una serie de
métodos para inicializar el juego, asi como el bucle principal que lo controla. Los
atributos mas importantes son:

o] graphics: Este objeto, de tipo GraphicsDeviceManager, es el handler o

manejador para la capa de gréaficos.

Pagina 108




o] spriteBatch: Objeto de tipo SpriteBatch usado para dibujar texto e

iméagenes en 2D.

En cuanto a los métodos mas importantes:

o] Constructor: Método en el que se asigna la carpeta Content, directorio
raiz del proyecto donde se guardan todos los contenidos del juego, es
decir, sonidos, graficos, modelos 3D.

o] Initialize: dentro de este método se inicializa cualquier cosa que no sea
recursos gréaficos.

o] LoadContent: es el lugar indicado para cargar los recursos gréaficos.

o] UnloadContent: en este método se liberan los recursos cargados.

o] Update: es el bucle del juego, sirve para actualizar los célculos de los
objetos en funcion de las posiciones y de los inputs del usuario,
redibujar la pantalla y tiene una condicion de salida que finaliza el
juego (el usuario pulsa salir, ha muerto o ha ganado).

o] Draw: en este método es donde se pintan los sprites a nivel de render

de objetos por pantalla.

ScreenManager, InputState y GameScreen

Para el correcto funcionamiento del juego, es necesario un componente que
administre la transicién entre pantallas, asi como la actualizacion y el dibujado de
cada pantalla individual. Para ello se ha tomado como base una implementacion
propuesta por Microsoft, Ilamada Game State Management. Dicha
implementacion proporciona un sistema de pantallas que facilita la transicion
entre cada una de ellas, generando su logica y contenido de manera
independiente. La clase ScreenManager esta implementada como un componente
dentro del paradigma de XNA. Su funcion es administrar la presentacion,
superposicion y actualizacion de las pantallas, asi como determinar cuél de ellas
es la pantalla activa. Ademas incluye una instancia de la clase InputState la cual
permite hacer una abstraccion de toda sefial de entrada, ya sea teclado, mando de
XBOX 360 o Zune; pudiendo ser usada por cada pantalla que herede de la clase
GameScreen, con la que se proporcionard la funcionalidad béasica de

inicializacion, actualizacion, manejo de datos de entrada y dibujo.
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Figura 76. Detalle de las clases del paquete ScreenManager

Screens

Junto con el paquete de clases ScreenManager, el componente Game State
Management proporciona un paquete adicional denominado Screens, con
modelos béasicos de pantallas que heredan de la clase GameScreen. Cada una de
las clases del paquete Screens representa un tipo de pantalla con funcionalidades

muy concretas. Los distintos modelos de pantallas son los siguientes:

o] MenuScreen: Es la clase principal del menu en la que se pueden cargar
fondos de pantalla, manejar las entradas y manejar los eventos que
activan cada una de éstas. En este juego la clase MenuScreen extiende
a tres clases gue cargan pantallas.

o] MainMenuScreen: Esta clase muestra la pantalla del menud inicial
extendida de MenuScreen, en la que se muestran las opciones por las
que el jugador puede navegar.

o] GameOverScreen: Clase extendida de MenuScreen cuya pantalla se
muestra cuando finaliza la partida y le da al jugador las opciones de
volver al menu principal o salir del juego.

o] PauseScreen: Ultima de las clases extendidas de MenuScreen. Esta

clase congela la imagen de la partida en el momento en el que el
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jugador pulsa ESCAPE. La partida se queda en estado de espera y
permite al jugador continuar con la partida o salir del juego.

o] PlayScreen: Es la clase que contiene toda la ldgica del juego en si.
Carga todas las texturas de los objetos del juego, los efectos de sonido
y la matriz del juego como elementos mas importantes.

o] OptionScreen: Clase que carga el nivel de dificultad en la que el
jugador va a jugar una partida. El pardmetro se le pasa a la clase
MainMenuScreen que posteriormente gestionara la opcidn elegida.

o] ScoreScreen: Esta clase se instancia al finalizar una partida, y contiene
los métodos necesarios para que el jugador introduzca su nombre en la
tabla de méaximas puntuaciones en caso de conseguir una puntuacion lo
suficientemente alta. Los datos se almacenan en un fichero, el cual se
carga en memoria, se recorre en busca de una posicion donde insertar
la nueva puntuacién; en caso de encontrarla, el jugador podra
introducir su nombre.

o] HighScoresScreen: Es la clase que se encarga de mostrar las
puntuaciones maximas. El jugador a través del teclado escoge el nivel
de las puntuaciones maximas que quiere consultar, pardmetro que sirve
para cargar el fichero que contiene la informacién. Se recorre y se
muestran los datos por pantalla.

o] HelpScreen: Esta es la clase mas sencilla de todo el juego, ya que
simplemente su funcién es la de cargar en pantalla la descripcién del

juego y los controles.

A grandes rasgos se ha hecho una descripcion de las clases mas importantes de las que consta
el juego, sin embargo, existen otras clases menores que sirven de apoyo a las que se acaban de
nombrar. A continuacién, y por destacar su importancia, se va a detallar mas concretamente las

funciones de las dos clases méas importantes del juego que son MenuScreen y PlayScreen.

. MenuScreen
Como anteriormente se ha dicho, la clase MenuScreen es la clase principal sobre
la que se apoyan otras tres clases que cargan pantallas en el juego y a través de
esta clase el jugador se puede mover a traveés de las opciones del mend y
seleccionar la opcién que desee. La siguiente figura muestra la definicion de la

clase expandida:
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! MenuScreen
Abstract Class
=+ GameScreen

=l Campos
" FondoGameCher
#* Fondclnicial
" menuEntries
g rectFondo
#* selectedEntrny

* Propiedades

=l Métodos
% Draw
&% DrawEntry
% Handlelnput
% LoadContent
¥ MenuCancel
W MenuScreen
¥ MenuSelact

Figura 77. Definicion de la clase MenuScreen

Los atributos méas importantes son los siguientes:

menuEntries: Este atributo genera la lista de las opciones que
contendra el menG y que el jugador verd al principio del juego, y en los
submenUs que seleccione y que tengan una lista de opciones a elegir.

selectedEntry: Atributo de tipo entero que hace referencia a la entrada

del menu que en cada momento esta activa.

En cuanto a los métodos hay que destacar los siguientes:

(0]

Constructor: Inicializa la pantalla y asigna un tiempo minimo de
transicion en la interaccion entre pantallas.

Handlelnput: Se encarga de manejar las entradas del jugador y marca
la opcion elegida del mend.

LoadContent: Carga las texturas y el rectdngulo en el que se
contendran éstas de las pantallas inicial y de fin de juego.

Draw: Método donde se pinta en pantalla todo lo que se ha generado en

el codigo.
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PlayScreen

Esta es la clase més importante de todo el proyecto, ya que contiene toda la
I6gica del juego y de ahi que sea la clase méas extensa de todas. Esta clase hereda
de la clase GameScreen y se apoya en las clases ObjetosJuego y posicion para

confeccionar los métodos que contiene PlayScreen.

Una vez que se selecciona la opcion “Jugar” del menu principal se instancia
PlayScreen, y se cargan las texturas, las animaciones, los efectos sonoros, se
genera el nivel correspondiente y se inicializan todos los elementos del juego y
del jugador. La mayoria de estos elementos, como las texturas de jugador o los
efectos sonoros son comunes a todos los niveles por lo que no se vuelven a

cargar.

Debido a la complejidad de la clase en cuanto al nimero de atributos y métodos,
se destacaran los mas importantes por funcionalidad para ofrecer una visién mas
clara y concisa de lo que se ha querido realizar. La siguiente figura muestra la

definicion de la clase expandida s6lo en los métodos debido a su gran extension:
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PlayScreen = |
Class
=+ GameScreen
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&" DesmarcarPendElim
% DispararCchete
% Draw
@ EliminarBolasEndire
a* EnviarCocheteAMatriz
" GenerarColorBola
&% GenerarMuevaFila
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&% GenerarTexturaBola
% LoadContent
& MedificarSprite
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% PlayScreen
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% RemoweScreen
% UnlocadContent
% Update

Figura 78. Definicion de la clase PlayScreen
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Los atributos méas importantes son por tanto los siguientes:

o] Texturas: Son todos los atributos de tipo Texture2D que cargan los
sprites que forman parte del juego como son las bolas, el lanzador, la
base del lanzador, el cohete, el fondo, etc.

o] ObjetosJuego: Son los elementos mas importantes ya que los
elementos que son de este tipo contienen a su vez los atributos con los
gue se gestionan las decisiones del juego. La clase ObjetosJuego se
explicard mas adelante.

o] ArrayList: Las lista que contiene esta clase almacena entre disparo y
disparo las bolas de la matriz susceptibles de ser eliminadas cuando el
cohete colisiona con una bola de la matriz.

o] SoundEffect: Los objetos del tipo de efectos de sonido, cargan los
sonidos afiadidos en el proyecto. Los efectos sonoros que contiene el
juego se producen en los siguientes casos:

o] Cuando se dispara una bola (sale el cohete del lanzador).
o] Cuando se posiciona el cohete en la matriz.

o] Cuando se elimina una bola de la matriz.

o] Cuando la matriz queda limpia de bolas.

o] posicion: Los objetos de tipo posicién contienen una posicion
bidimensional que sirve para saber en cada momento la posicién que
ocupan las bolas en la matriz.

o] Vectores: Los vectores son de tipo Vector2D y se encargan de
gestionar la posicidn de los objetos dentro de la ventana del juego.

o] BoundingBox y Rectangle. Son los objetos que gestionan la deteccidn
de colisiones.

Como se puede apreciar, la clase esta constituida por un gran nimero de
métodos, los cuales para no extender demasiado el punto se trataran los mas

importantes:

o] Constructor: Recibe como pardmetro el nivel de juego seleccionado
por el jugador y se selecciona el nimero de segundos que transcurren
hasta que se genera otro nivel de bolas.

o] ActualizarCohetes: Método llamado desde Update. Actualiza el
movimiento del cohete con el angulo indicado y lo envia a la matriz

cuando detecta una colisién con una bola de la matriz.
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ActualizarEstadoBolas: Funcion recursiva que recibe 2 listas dindmicas
y el color del cohete que ha sido posicionado. A través del algoritmo
de busqueda almacenara en las listas los objetos correspondientes a las
bolas adyacentes del mismo color que el cohete.
ActualizarEstadoColisiones: EI método recibe la posicion del cohete
posicionado en una celda y busca a través de un algoritmo recursivo
todas las bolas adyacentes del mismo color a la del cohete posicionado.
Si encuentra 3 6 mas las elimina de la matriz.

BuscarFilaAnterior: Algoritmo que busca la fila anterior de una bola
situada en una zona determinada del array.

CompararFilas: Los métodos de CompararFilas se resumen en este
punto para no hablar de los 40 métodos de los que consta. Todos los
métodos involucrados de este tipo forman parte del algoritmo disefiado
para la explosién de las bolas. El algoritmo se explicara con detalle en
otro punto de la memoria.

DispararCohete: Método llamado desde Update para lanzar una bola
(cohete) con la direccion y el angulo que indica el lanzador.
EliminarBolasEnAire: Método Ilamado desde el algoritmo de
explosion de bolas el cuél elimina todas las bolas marcadas en una lista
de array que ha ido afadiendo las bolas o grupo de bolas que quedan
en el aire, es decir, que quedan descolgadas.

EnviarCoheteAMatriz: Método llamado cuando el cohete colisiona con
un objeto de la matriz. Recibe la posicion de la celda del objeto
colisionado y posiciona el cohete en el lugar donde le corresponda
dentro de la matriz.

GenerarNuevaFila: La funcién genera una nueva fila de bolas en la
matriz cuando se cumple el tiempo determinado por el nivel.
GenerarPantallalnicial: Genera la matriz inicial de ObjetosJuego con
sus propiedades para comenzar la partida.

LoadContent: Se ejecuta al comenzar la partida y su cometido es cargar
el fondo de la pantalla, las texturas de todos los objetos del juego y los
efectos de sonido; genera la pantalla inicial;, y por dltimo carga e
inicializa al lanzador y la base del lanzador.

ModificarSprite: Método que carga la textura de un objeto con el color
que se le ha pasado como pardmetro. En caso de que el parametro
"lanzador" sea true, la textura que se carga corresponde a la del

lanzador, si no, corresponde a una bola normal.
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o] MoverCohete: Realiza el movimiento del cohete y controla que no se
salga de pantalla, haciendo que rebote en el marco de la ventana del
juego siempre hacia arriba y con el angulo en el que viaja.

o] PosicionarCoheteEnMatriz: Método que recibe las posiciones donde
sera incluido el cohete en la matriz. Se afiaden las propiedades al
objeto de la celda y se desactiva el cohete.

o] Update: Controla el tempo del juego y los movimientos del jugador en

cada ciclo de reloj.

Como se ha dicho anteriormente, dentro de la clase PlayScreen existen otras clases

fundamentales sobre las que se apoya, pero por importancia s6lo se describira la clase ObjetosJuego.

o ObjetosJuego
La clase ObjetosJuego es la clase que contiene todos los datos necesarios de los
componentes del juego (lanzador, base lanzador, cohete y matriz de objetos) para

gestionar la partida. La figura 79 muestra la definicion de la clase.

| Objetosluego 2 |
Class

= Campos

¢ bbox
centro
color
esta_activo
marcaklim
posicion
posicion_Ant
rectangle
rotacion

sprite

TR OW O O% W OW W % %

velocidad
= Métodos
% Objetosluege

Figura 79. Definicion de la clase ObjetosJuego
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Los atributos de los que consta la clase son los siguientes:

o] sprite: Atributo de tipo Texture2D que contendrd la textura del objeto.

o] posicion: Indica la posicion en la que se encuentra el objeto dentro de
la pantalla de juego.

o] Posicion_Ant: Lugar en el que se encontraba el objeto en el ciclo de

reloj anterior.

centro: Centro de rotacion del objeto. Sélo aplicable al lanzador.

rotacion: Indica el angulo de rotacidn del lanzador y del cohete.

Esta_activo: Atributo booleano que indica si el objeto esta activo o no.

velocidad: Direccion y velocidad a la que viaja el cohete.

Rectangle y bbox: Atributos utilizados para la deteccidn de colisiones.

color: Color de la bola.

O O 0O o o o o

marcaElim: Atributo booleano que indica si el objeto es susceptible de

ser eliminado.

Una vez descritos los atributos, la clase s6lo contiene un Unico método constructor que

inicializa todos los parametros anteriores.

3.3. Fase de Implementacion

En este punto se mostrard cdmo se va a utilizar el analisis y disefio llevados a cabo en los
apartados 3.1 y 3.2 respectivamente, implementando las clases propuestas y teniendo en cuenta
que la aplicacion refleje las funciones presentadas en los Casos de Uso. Por otro lado, es necesario
destacar que la finalidad del punto no es la de comentar el cddigo de las clases, si ho profundizar
en todos los procesos que componen la fase de desarrollo. Por tanto, se especificara que sistema se
ha utilizado para la deteccion de colisiones de las bolas; como se ha disefiado e implementado el
mapa de bolas y su comportamiento durante el juego; se detallaran los sprites que se han usado
para las animaciones del jugador y las bolas, se especificara el disefio de los niveles y se explicara
cémo el disefio permitiria afiadir nuevas funcionalidades de forma sencilla. En definitiva cualquier

aspecto relacionado con el desarrollo que se considere importante.

En cuanto a la organizacion del capitulo, sera paralela al desarrollo real del juego, de
forma que se comenzara por comentar aspectos de la implementacion del jugador, posteriormente
del entorno y los niveles, después de las bolas y por ultimo de otros elementos adicionales de

relevancia.
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3.3.1. Elementos que intervienen en el juego

Para la implementacién del juego se tomé como punto de partida el jugador, buscando

tres requisitos fundamentales para que fuese lo méas dinamico posible:

o Conseguir un desplazamiento fluido del jugador en pantalla, sin cortes ni
ralentizaciones.

o Animar los movimientos de forma correcta.

o Una vez implementados los movimientos, marcar sus limites y detectar las

colisiones de las bolas lanzadas por el jugador con las demés bolas del mapa.

A continuacién se especifican las caracteristicas mas importantes del jugador, para
comprender mejor como realiza los movimientos.

> Sprites

La funcionalidad completa del jugador (lanzador) se consigue gracias a las clases posicion y
ObjetosJuego. El primer paso es mostrar al jugador en la pantalla y se realiza a través de los métodos
de la clase ObjetosJuego. Para conseguir mostrar un elemento en pantalla es necesario cargar la

imagen correspondiente usando el método Load en un objeto de tipo Texture2D.

La gestion de contenido grafico y sonoro de un proyecto en XNA, se realiza a través del
Content Pipeline (APl que permite a los desarrolladores y disefiadores incorporar contenidos
multimedia en los proyectos creados con XNA framework explicados en el capitulo 2). EI Content
Pipeline o CPL proporciona el importador (es el encargado de obtener los datos y normalizarlos) vy el
procesador (recibe los datos que el importador ha generado y crea un objeto para su uso en tiempo de
ejecucion). En este caso el importador sera el objeto de tipo ContentManager y los procesadores

dependen de los datos que se quieran cargar.

El jugador en este juego, debido a su funcionalidad puede contener 6 texturas distintas, ya que
cuando dispara una bola, la textura siguiente que contendrd serd la que le indique el objeto
baselanzador antes de haber lanzado la bola. La carga de texturas tanto de las bolas como de los

lanzadores se muestra en la siguiente tabla de codigo:
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ContentManager content;
content = new ContentManager(game.Services, "Content™);

Texture2D textAmarilla = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/amarilla’™);
Texture2D textLanzAmarilla =

ScreenManager .Content.Load<Texture2D>("'Bolas/amarillal™);

Texture2D textAzul = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>(""Bolas/azul™);
Texture2D textLanzAzul = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/azull');
Texture2D textCeleste = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/celeste™);
Texture2D textLanzCeleste =

ScreenManager .Content.Load<Texture2D>("'Bolas/celestel™);

Texture2D textRoja = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/roja’);
Texture2D textLanzRoja = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/rojal');
Texture2D textVerde = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/verde™);
Texture2D textLanzVerde = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/verdel™);
Texture2D textMorada = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/morada’™);
Texture2D textLanzMorada = ScreenManager.Content.Load<Texture2D>("'Bolas/moradal');

Codigo 1. Texturas de los elementos del juego

Se puede observar que existen doce texturas diferentes pero soélo seis colores. Las texturas
cuyos nombres vienen definidos por text<Color> representan las texturas de las bolas, y las texturas
cuyos nombres vienen definidos por textLanz<Color> representan las texturas que puede adoptar el

jugador.

Las figuras 80 y 81 muestran las texturas de los sprites definidas para el lanzador y las bolas

$4144L

Figura 80. Texturas del lanzador

JOP9999

Figura 81. Texturas de las bolas

respectivamente.

Las animaciones del lanzador se basan en moverlo de izquierda a derecha, por lo que no es
necesario generar sprites distintos para cada movimiento; para hacerlo mas sencillo se ha optado por

rotar el sprite a izquierda o derecha segun se indique por teclado o ratén.

Lo primero que hay que tener en cuenta es que durante la rotacion, la base del sprite no debe

girar, por lo que hay que establecer el centro de rotacion en el centro de la bola; para poder gestionar
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esta situacion, la clase que genera los sprites contiene una variable de tipo Vector2 donde se le indica

cual es el centro de rotacion del sprite, como se muestra en el cddigo 2.

centro = new Vector2(sprite.Width / 2, sprite.Height - 15);

Cddigo 2. Centro de rotacion del lanzador

El siguiente factor es la rotacion en si misma. La variable de rotacion se inicializa a 0,0
radianes, que indica la posicion vertical (90°) de inicio del lanzador cuando se empieza una nueva
partida. En el momento en el que el jugador mueve el cursor o el ratén a izquierda o derecha, por cada
pulsacion gira el &ngulo de rotacién 0,1 radianes en negativo si es a la izquierda o en positivo si es a la
derecha, limitando el giro entre 30° y 150°.

Ademés de indicar el &ngulo de giro, esta variable indica a la bola (cohete) en el momento del
disparo el &ngulo de giro que debe tomar. El codigo 3 muestra esta situacion cuando se presionan las

flechas izquierda o derecha del teclado.

if (estadoTeclado. IskeyDown(Keys.Left)) lanzador.rotacion -= 0.1F;
//Gira el lanzador hacia la izquierda
if (estadoTeclado.IsKeyDown(Keys.Right)) lanzador.rotacion += 0.1F;

//Gira el lanzador hacia la derecha

Caddigo 3. Rotacion del lanzador
> Disparo

En el momento en el que se produce el disparo, se crea un nuevo objeto (cohete) de tipo
ObjetosJuego que parte de la posicidn base del lanzador. Al nuevo cohete se le asigna la propiedad
esta_activo a true para que no sea posible generar otro cohete mientras éste se esté desplazando por la
ventana. La textura se genera mediante el método GenerarTexturaBola que toma como pardmetro el

color de la textura del lanzador.

A continuacion, al parametro de velocidad se le asigna la férmula para generar el angulo en el
gue tiene que desplazarse y la velocidad a la que tiene que moverse. Como puede observarse en el
cddigo 4, para generar el angulo, las funciones matematicas de Seno y Coseno toman el valor del

pardmetro de rotacion del lanzador.

Para que el cohete salga con el mismo &ngulo de rotacién que la base del lanzador y produzca
el efecto de que realmente es la bola del lanzador la que sale despedida, al cohete se le asigna el
mismo angulo de rotacion que tiene el lanzador, aunque en el momento en el que la bolsa colisiona

con otra en el mapa y se posiciona en éste, adopta la rotacion de las demas.
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//Cargar e inicializar los cohetes
Texture2D texturaCohete = GenerarTexturaBola(colorActual);
cohete = new ObjetosJuego(texturaCohete, colorActual);

cohete.esta activo = true; //Activa el cohete (para que sea dibujado)
ModificarSprite(cohete, lanzador.color, false); //Cambiamos el color
del sprite para que sea el mismo que el lanzador

cohete.posicion = lanzador.posicion; //El cohete inicia en la posicion
del lanzador

cohete.velocidad = new Vector2((float)Math.Sin(lanzador.rotacion), -
(float)Math.Cos(lanzador.rotacion)) * 12.0f; //En qué direccioén y a qué
velocidad sale el cohete. Hay que tener en cuenta la rotacioén del
lanzador

cohete.rotacion = lanzador.rotacion; //Rotamos el sprite del cohete
para que coincida con el del lanzador

//Afadimos los parametros referentes a la deteccidén de colisiones
cohete.rectangle = new Rectangle((int)cohete.posicion.X,
(int)cohete.posicion.Y, cohete.sprite.Width, cohete.sprite_Height);
cohete.bbox = new BoundingBox(new Vector3(cohete.posicion, 0), new
Vector3(cohete.posicion.X + cohete.sprite._Width, cohete._posicion.Y +
cohete.sprite.Height, 0));

//Actualizamos la textura del lanzador y baselanzador
colorActual = colorSig;

colorSig = GenerarColorBola();
ModificarSprite(lanzador, baselanzador.color, true);
ModificarSprite(baselanzador, colorSig, false);

Codigo 4. Funcion del momento de disparo de un cohete

> Movimientos

Una vez cargadas las animaciones se deben implementar los movimientos. Para realizar
correctamente el movimiento hay que controlar dos factores, el primero la entrada de usuario y el

segundo el desplazamiento del jugador en respuesta a esa entrada.

En el caso de la entrada, como se ha visto anteriormente se trata de controlar el angulo de giro
del lanzador. La posicion que va obteniendo el lanzador la va marcando el &ngulo de rotacion, es
decir, el atributo rotacion del objeto lanzador, y el atributo posicion, que sera siempre la misma, ya

que tanto el lanzador como la base del lanzador siempre estén fijas.

La respuesta a la entrada supone la posicion que toma el objeto en un momento determinado.
En este juego se producen dos tipos de movimientos, el del lanzador y el del cohete. El del lanzador
ya se ha visto anteriormente como se realiza, el del cohete se realiza actualizando el atributo velocidad
del cohete, ya que el vector se actualiza en virtud de esta magnitud. EI método empleado para el
movimiento de los cohetes es ActualizarCohetes, descrito anteriormente, sin embargo, para mejor

comprension, se adjunta el cddigo del método sefialado:
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bool romperBucle = false;
cohete.posicion += cohete.velocidad;
MoverCohete(); //Actualizamos la posicion del cohete durante su
movimiento hasta que se posiciona.
//Si el cohete se sale de la pantalla entonces rebota en las paredes
if (cohete.posicion.Y <= 0) //Toca el techo
{
int posColumna = (int)(cohete.posicion.X) / 30;
EnviarCoheteAMatriz(-1, posColumna); //Posicionamos el cohete en la
matriz
ks
else
{
for (int f = 0; F < FilasGeneradas; f++)

{
for (int ¢ = 0; c < MAXCOLUMNAS; c++)

//El cohete colisiona con un objeto de la matriz
if (MatrizBolas[f, c].bbox.Intersects(cohete.bbox) &&
MatrizBolas[f, c].esta activo)

{
//Posicionamos el cohete en la matriz
EnviarCoheteAMatriz(f, c);
romperBucle = true;
break;

3}

}

it (romperBucle) break;

}
}

Caodigo 5. Movimiento de un cohete

En este codigo, se puede observar como la posicion se va incrementando a si misma con la
velocidad, dando lugar a un movimiento recto en el &ngulo de disparo. En caso de que el cohete toque
la parte mas alta de la ventana del juego (techo) se posiciona, y si colisiona con una bola de la matriz,
el método EnviarCoheteAMatriz gestiona la colision.

Durante el movimiento, se va viendo en la pantalla dicho movimiento. Este factor corre a
cargo del método Draw de la clase SpriteBatch que pinta los sprites en la pantalla. Los parametros
gue necesita el método para pintar en la pantalla el objeto se describen en el cddigo siguiente

poniendo como ejemplo el lanzador:
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*
*

*

*

n

=T

null,

/* Dibuja el lanzador como tal, estos son los parametros

Parametro 1:
Parametro 2:
Parametro 3:

estas

Parametro 4
Parametro 5
Parametro 6
Parametro 7
Parametro 8
horizontal)
Parametro 9:

ScreenManager .SpriteBatch.Draw(lanzador.sprite, lanzador._posicion,

Color.White, lanzador.rotacion, lanzador.centro, 1T,
SpriteEffects.None, 0);

El sprite del lanzador
La posicion del lanzador
null porque es solo una imagen (no una sucesion de

Color._White, combinacion de color

Angulo de rotacién por defecto

Centro, el centro del sprite para girarlo después
Escala a dibujar

Dibujar tal como es el sprite (no reflejo vertical

Ponerlo en la capa superior */

Cadigo 6. Dibujo del movimiento de un sprite

> Deteccion de colisiones

La deteccion de colisiones es uno de los aspectos mas importantes de cualquier juego. Un mal

sistema de deteccion de colisiones puede acabar con la mecanica de un juego, especialmente en

juegos en los que la velocidad de movimientos es un factor determinante. Hay diferentes formas de

manejar la deteccidn de colisiones y la eleccion del método correcto depende de muchos factores. Por

ejemplo, si el juego es 2D o0 3D o si es un juego de carreras, aventuras, etc.

Para el caso especifico de los juegos en 2D, aunque hay diferencias entre unos estilos de juego

y otros, existen tres métodos fundamentales para deteccion de colisiones: deteccién de colision con

figuras geométricas, deteccion por celdas y deteccion por pixel. Para este juego se ha optado por las

figuras geométricas, utilizando rectangulos para ello como se muestra en la siguiente figura:

@

Figura 82. Rectangulo de colisiones

El tipo de deteccidn de colisiones con rectdngulos es el proceso de analizar si existen objetos

gue estdn chocando, y en el caso de que los haya, indicar donde ocurri6 la colision.

Generalmente, el proceso de deteccion de colisiones conlleva los siguientes pasos:

> 0 p e

Determinar qué objetos deben ser analizados.
Analizar si ocurri6 una colision entre los objetos.
Mostrar la posicion en que ocurri6 la colision.

Generar una respuesta a la colision.
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Una solucion para poder identificar si dos objetos estan colisionando, es a través de los

Bounding Boxes.

Un Bounding Box es un rectangulo que se crea para los sprites, generalmente del mismo, o de
un tamafio algo menor de la textura del sprite, que sirve para poder compararlo con los demas

rectangulos de Bounding Box de los demas sprites.

Este enfoque para la deteccion de colisiones es muy simple de realizar en XNA, puesto que la
clase Rectangle contiene un método Ilamado Intersects, el cual pide como pardmetros dos rectangulos
para compararlos, y un tercer rectangulo para escribir en él la informacién de un nuevo rectangulo que
se crea enel areade los dos rectdngulos que hicieron colisién. Si la comparacién de los dos
rectangulos dio como resultado que no existe colision alguna, entonces el método Rectangle.Intersect

entregara un Rectangle.Empty.

El modo de usar los Bounding Boxes en el juego se muestra en el siguiente cadigo:

rectangle = new Rectangle((int)posicion.X, (int)posicion.Y,
sprite.Width, sprite.Height);

bbox = new BoundingBox(new Vector3(posicion, 0), new
Vector3(posicion.X + sprite.Width, posicion.Y + sprite.Height, 0));

Cddigo 7. Deteccidn de colisiones

El cddigo muestra la inicializacion de la deteccion de colisiones de un objeto de la clase

ObjetosJuego y se basa en dos instrucciones, rectangle y bbox.

La primera genera el rectdngulo que va a contener el objeto, para ello se le pasa como
pardmetros la posicion del objeto, la anchura y la altura. La segunda crea 2 objetos Vector3 que son el

punto minimo y el punto maximo del objeto.

Respecto a los métodos, existen dos métodos que se usan para realizar la deteccion que son
los siguientes:
o] Contains: Este método dice si un objeto contiene a otro, si se encuentra dentro de
su superficie.
o] Intersects: Este método dice si dos objetos han colisionado. EI método intersects
toma como parametro otro objeto con un BoundingBox inicializado. En caso de

que se superpongan, el método devuelve un valor verdadero.

El siguiente codigo representa la decision de lo que hacer cuando un cohete es interceptado

por una bola que esta representada en la matriz de objetos.

Pagina 125



if (MatrizBolas[f, c].bbox.Intersects(cohete.bbox) && MatrizBolas[T,
c]-esta_activo) //El cohete colisiona con un objeto de la matriz

{

EnviarCoheteAMatriz(f, c); //Posicionamos el cohete en la matriz
romperBucle = true;
break;

Cddigo 8. Intercepcion de objetos BoundingBox

La siguiente figura muestra una bola azul (cohete) que es interceptada por una bola de color
celeste de la matriz de objetos. Cuando esto ocurre, el método EnviarCoheteAMatriz del codigo
anterior, sitla el cohete en una nueva posicion de la matriz, y segin el centro de masas donde haya
colisionado, la coloca a su derecha, su izquierda, debajo-derecha o debajo-izquierda. En este caso, al

colisionar con la parte de debajo de la bola y a su derecha, la coloca en esa posicion.

Figura 83. Colision de dos bolas

La figura 84 representa las divisiones que se toman para decidir donde se coloca una bola que
ha colisionado. Es decir, si se divide una bola en 4 cuadrantes, cuando un cohete colisiona con dicha
bola se estudia con qué cuadrante ha colisionado, decidiendo de esta manera el lugar que ocupara
dentro de la matriz. Si colisiona en el primer cuadrante, el cohete se situard a la misma altura que la
bola colisionada, a su izquierda; si la colisién se produce dentro del segundo cuadrante, el cohete se
situara a la derecha de la bola; si es en el tercer cuadrante, el cohete quedaré situado justo debajo de la
bola colisionada y a la izquierda, y si como es el caso del ejemplo anterior la colisién se produce en el

cuarto cuadrante, el cohete se sitla debajo y a la derecha de la bola colisionada.

@

Figura 84. Division del centro de masas de una bola
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> Matriz de objetos

La matriz de objetos representa las bolas que el jugador debe destruir. La matriz esta formada

por 17 filas y 21 columnas y todos los objetos que contienen son del mismo tipo: ObjetosJuego

La matriz inicial la genera el método GenerarPantallalnicial y su cometido principal consiste
en inicializar la matriz con los elementos necesarios para comenzar la partida, que en este caso esta
formada por las 17 filas y 8 columnas. Segun la fila y/o columna sea par o impar, la posicion de la
bola en la pantalla variard de manera que las bolas no queden exactamente unas debajo de otras, sino

gue haga un efecto de zigzag.

Una bola mide exactamente 30x30 pixeles™®, por lo que si una fila impar comienza en la

posicion 0, la fila par comenzard en la posicién 15, para que se produzca este efecto.

Para inicializar la pantalla, se generan las texturas de las bolas y se cargan los atributos para la
deteccion de colisiones. La Unica diferencia estriba en las bolas que se ven en pantalla y las que no.
Inicialmente se verdn 8 columnas de bolas, que se ven ya que en la inicializacion el pardmetro
esta_activo es verdadero, y que a su vez son susceptibles de ser colisionadas, no como las bolas cuyo
pardmetro esta_activo cuando es falso, que no cuentan para la deteccion de colisiones. El siguiente

cddigo muestra la inicializacién de la matriz de objetos:
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for (fila = 0; fila < MAXFILAS; fila++)
{

PosY = (float)fila * 30F;

if (fila % 2 == 0)

PosX = OfF;
else
PosX = 15fF;
for (numBolas = 0; numBolas < MAXCOLUMNAS; numBolas++)

{

colorBolalnicial = GenerarColorBola();
System._Threading.Thread.Sleep(ContTiempoNivel);

textBolalnicial = GenerarTexturaBola(colorBolalnicial);

MatrizBolas[fila, numBolas] = new ObjetosJuego(textBolalnicial,
colorBolalnicial);

if (fila < FilasGeneradas)

MatrizBolas[Ffila, numBolas].esta activo
else
MatrizBolas[fila, numBolas].esta activo = false;

MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.X = PosX;

MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.Y = PosY;

//Cargamos los atributos para controlar la deteccién de colisiones

MatrizBolas[fila, numBolas].rectangle = new
Rectangle((int)MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.X,
(int)MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.Y, MatrizBolas[fila,
numBolas].sprite.Width, MatrizBolas[fila, numBolas].sprite.Height);

MatrizBolas[Ffila, numBolas].bbox = new BoundingBox(new
Vector3(MatrizBolas[fila, numBolas].posicion, 0), new
Vector3(MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.X + MatrizBolas[fila,
numBolas].sprite._Width, MatrizBolas[fila, numBolas].posicion.Y +
MatrizBolas[fila, numBolas].sprite.Height, 0));

PosX += 30fF;

}

true;

T

Cddigo 9. Inicializacion de la matriz de objetos

> Teclado, raton y efectos de sonido

Para finalizar el punto dedicado a los elementos que intervienen en el juego hay que destacar
las entradas del juego por un lado, que son el teclado y el ratén, y los efectos sonoros, que aunque la
implementacion sea muy sencilla, hay que destacar la importancia que se merece en el juego, ya que

mucha parte del éxito de los juegos viene determinada por los efectos sonoros y la banda sonora.
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o Entradas (inputs)

Las entradas del juego vienen definidas por el teclado y el ratén. Dentro del
men0 principal, el jugador se mueve a través de las opciones gracias a la clase
InputState, que hereda de ScreenManager, la cual tiene implementadas las
propiedades y métodos necesarios para que el jugador se mueva por el menu y

seleccione las opciones que desee.

El jugador puede moverse de una opcidn a otra con las flechas de Arriba y
Abajo, y para ejecutar la opcidn seleccionada se hace pulsando la tecla Enter.
Dentro de las subpantallas se puede volver hacia la anterior pulsando Esc. En las
opciones de “Nivel de Dificultad” y “Mejores puntuaciones” hay que seleccionar
uno de los tres niveles del juego pulsando las teclas “1”, “2” 6 “3” segln

corresponda.

Dentro de la partida, las entradas para el movimiento del lanzador estan definidas
por las flechas Izquierda y Derecha por un lado, y el movimiento de izquierda a
derecha del raton. La barra espaciadora se destina para el disparo de los

cohetes.

Anteriormente en el codigo 3 se ha explicado como se realiza el movimiento del
lanzador a través del teclado; en el siguiente c6digo se muestra la misma accién

realizada a través del ratén:

MouseState Raton = Mouse.GetState();//Codigo para leer el ratoén
if (Raton != anteriorRaton) //El lanzador cambia de angulo

{

int DiferX = Raton.X - anteriorRaton.X; //La diferencia entre la
anterior posicion del raton y la nueva.

lanzador.rotacion += (float)DiferX / 100; //El movimiento en X del
ratén cambia el angulo del lanzador

if (Raton.LeftButton == ButtonState.Pressed &&
I(anteriorRaton.LeftButton == ButtonState.Pressed)) DispararCohete();
anteriorRaton = Raton; //Se actualiza el estado del ratoén

//Esta instruccion limita entre los grados el giro del lanzador.
lanzador.rotacion = MathHelper.Clamp(lanzador.rotacion, -MathHelper.Pi

/ 2.5F, MathHelper.Pi / 2.5F);

Caddigo 10. Movimiento del lanzador a través del raton
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o Efectos de sonido
El juego tiene cuatro efectos de sonido que son los siguientes:

o] Disparar. Efecto producido cuando un cohete es disparado desde el
lanzador.

o] Posicionar. Se produce cuando un cohete se posiciona en la matriz de
objetos.

o] EliminarBola. Este efecto reproduce la eliminacion de una bola de la
matriz.

o] Explosionar. Efecto producido cuando el jugador limpia la pantalla de
bolas.

Los objetos que reproducen los sonidos vienen definidos por el tipo SoundEffect
de la clase Microsoft.Xna.Framework.Audio. La reproduccién del efecto sonoro se realiza a
través del método Play del objeto creado. El siguiente codigo representa la carga de los efectos de
sonido que contiene en juego:

//Cargamos los efectos de sonido

DispararBola =

ScreenManager .Content.Load<SoundEffect>(""Sonidos/Disparar'’);
EliminarBola =

ScreenManager .Content.Load<SoundEffect>(""Sonidos/EliminarBola™);
PosicionarBola =

ScreenManager .Content.Load<SoundEffect>("'Sonidos/Posicionar™);
LimpiarPantalla =

ScreenManager .Content.Load<SoundEffect>(""Sonidos/Explosion™);

Codigo 11. Definicidn de objetos de efectos de sonido
3.3.2. Algoritmos

Este es uno de los puntos més creativos del juego, ya que se va a explicar el algoritmo®*”
desarrollado e implementado para determinar las bolas que deben ser eliminadas tras una deteccién de
colisiones, que por otro lado es la parte mas complicada del juego. Durante este apartado y por la
naturaleza del algoritmo a las bolas las [lamaremos nodos.
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El algoritmo esté dividido en tres partes:

1. Busqueda. Encontrar nodos adyacentes al cohete de manera recursiva a través de arboles
de basqueda de aquellas que sean del mismo color del cohete.

2. Destruccion. Si el namero de nodos encontrados es mayor de tres, se procede a eliminar
todos ellos.

3. Actualizacion. Consiste en destruir todos aquellos nodos o grupos de nodos que tras el
paso de destruccion quedan “colgados” en la matriz de objetos, es decir, todos aquellos
nodos de un determinado nivel de la matriz, en el que no se consigue encontrar un camino

a través de nodos adyacentes que hagan llegar al nivel superior de la matriz.

A continuacion se pasa a explicar cada uno de los tres puntos en detalle.

> Fase de Busqueda

Cuando un cohete colisiona con una bola de la matriz de objetos se realizan los

siguientes pasos:

1. Posicionar el cohete en la celda de la matriz que le corresponde y afiadirlo a la
lista general del algoritmo.

2. Buscar a través de un algoritmo recursivo todos los nodos adyacentes del mismo
color al nodo del cohete posicionado en la matriz.

3. Si encuentra tres 6 mas nodos del mismo color, incluido el nodo del cohete, los

elimina de la matriz.

El algoritmo de busqueda consiste en encontrar en la matriz de objetos todos los
nodos adyacentes entre si al nodo del cohete de igual color que éste. El objetivo es generar un
arbol donde cada nodo Ilama recursivamente al algoritmo para obtener la lista de nodos

adyacentes a si mismo que son del mismo color al cohete.

El algoritmo de busqueda propiamente dicho lo realiza el método
ActualizarEstadoBolas. Este método recibe dos listas dinamicas y el color del nodo del
cohete que ha sido posicionado. A través del algoritmo de busqueda almacenara en las listas

los objetos correspondientes a las bolas adyacentes del mismo color que el cohete.

Las listas dinamicas estan formadas por objetos del tipo posicion, que contiene la
posicion X e Y de las bolas de la matriz de objetos susceptibles de ser eliminadas. Cuando el
algoritmo es llamado por primera vez, ambas listas dindAmicas contienen un Unico objeto o

nodo, que corresponde a la posicion que ocupa el nodo del cohete en la matriz de objetos.
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La lista ALIntercepcionesActuales contiene una lista en forma de arbol de las
posiciones de las bolas adyacentes al nodo del que se estan realizando las comparaciones;
esta lista se limpia en cada llamada recursiva. La lista ALGeneral contiene la suma de todas la
listas ALlIntercepcionesActuales que se van generando en cada llamada recursiva. Las
Ilamadas recursivas se realizan mientras existan nodos que se puedan comparar. El siguiente

codigo muestra el algoritmo empleado.

private void ActualizarEstadoBolas(ref ArraylList ALGeneral,
ArrayList ALIntercepcionesActuales, string ColorBola)

ALGeneral _.Add(ALIntercepcionesActuales); //Se almacena el
array con los nodos actuales al array general. El primer
elemento del array es el nodo raiz (cohete)

ArraylList ALNuevaslntercepciones = new ArraylList(); //En este
array se almacenan los elementos hijos del array actual

for (int i = 0; 1 < ALIntercepcionesActuales.Count; i++)

{
int pFila = ((posicion)ALIntercepcionesActuales[i]).pFila;
int pCol = ((posicion)ALIntercepcionesActuales[i])-pCol;

if (pFila % 2 == 0) //Estamos en una fila par
ALNuevaslIntercepciones =
CompararFilaPar((posicion)ALIntercepcionesActuales|i],
ColorBola);
else //Estamos en una fila impar
ALNuevaslIntercepciones =
CompararFilalmpar((posicion)ALIntercepcionesActuales|[i],
ColorBola);

//Si hemos encontrado mas nodos hijo, lo afadimos al array
genereal y Ilamamos de nuevo al método actual para tratar los
nuevos nodos

if (ALNuevaslntercepciones.Count > 0)

Total Interceptados += ALNuevaslntercepciones.Count;

ALIntercepcionesActuales = ALNuevaslintercepciones;

ActualizarEstadoBolas(ref AlLGeneral,
ALIntercepcionesActuales, ColorBola);

}
}
}

Cadigo 12. Algoritmo de busqueda de nodos

Como se ve en el algoritmo, las comparaciones dependen de la fila en la que se
encuentre el nodo, esto se debe a la posicién de las bolas en la pantalla, ya que como estan en
forma de zigzag, el control de las bolas de alrededor al nodo que se estad comparando y del
perimetro es distinto en filas pares que impares. Por ejemplo, para realizar comparaciones de
un nodo que esté en una fila par y sea el primero de la fila (posicién [2,0]), se podra comparar

s6lo con una bola del nivel anterior (posicion [1,0]) ya que la siguiente (posicion [1,1]) no es

Pagina 132



adyacente; sin embargo, un nodo correspondiente a una bola de una fila impar (posicion
[3,0]) puede compararse con dos bolas del nivel anterior (posiciones [2,0] y [2,1]) ya que Sl
son adyacentes. La siguiente figura muestra este concepto, siendo la bola amarilla recuadra en
rojo la bola de la fila par (fila 2) y la morada recuadrada en rojo la bola de la fila impar (fila

3). Las filas y columnas de la matriz empiezan por la posicion [0,0].

QP
[ N

I I
ISP

Figura 85. Comparacion de bolas adyacentes

Durante las fases de comparacién, el algortimo busca nodos del mismo color al nodo
que se estd comparando. El orden siempre es empezando por los nodos del nivel
inmediatamente superior hacia abajo y de izquierda a derecha siempre que sean adyacentes al
nodo que se estd comparando. Para comprender mejor el algoritmo se expone el ejemplo de la

figura 86.
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00 DD

ddddo
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Figura 86. Supuesto de una colision

Como se puede ver, la bola de color azul que dirige la flecha va a colisionar con la
bola de color azul namero 1. Al colisionar, el nodo que impacta se afiade a la lista y busca
nodos adyacentes del mismo color que él segun el orden sefialado anteriormente, es decir,
primero encima suyo a la izquierda, encontrando el nodo nimero 1; a continuacion a su
derecha adyacente la bola roja. Como la bola verde siguiente no es adyacente, no la compara.
A continuacion, en su mismo nivel a la izquierda encuentra la bola verde, y como no hay

nodos a su derecha y debajo, termina la busqueda de este nodo.
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En este punto la lista ALGeneral contiene en su primera casilla (casilla 0) el nodo
que intercepta, suponiendo que sea la posicidn [10,8] y en la casilla 1 las posiciones de la

primera comparacion, es decir, seria la posicion [9,7].

Como se han encontrado nodos del mismo color, se vuelve a llamar a la funcién y
realiza la misma busqueda, encontrando para el nodo 1 los nodos 2 ,3 y 4 que estarian

recogidos en la lista ALIntercepcionesActuales y se afiadiria a la casilla 2 de ALGeneral.

El nodo 2 por tanto encontraria en su comparacién el 5y el 6. EI nodo 3 encontraria
el nodo 6y 7, pero como el 6 ya esté en la lista, lo obvia, al igual que pasa con el nodo 9, que

encuentra los nodos 10 y 4, pero como el 4 ya esta marcado, tampoco lo afiade.

Por tanto, la lista ALGeneral quedaria de la siguiente manera:

Casilla 0: ([10,8]) Cohete

Casilla 1: (I9,7D) Nodo 1

Casilla 2: (I8,7], [8,8], [9,6]) Nodos 2,3y 4

Casilla 3: | ([7,6], [7,7]), ([7.8], [8.,9]), ([9,5]) Nodos (5y 6), (7y 8), 9
Casilla 4: (19,4 Nodo 10

Tabla 2. Lista ALGeneral

Al llegar al nodo 10, como ya no hay mas nodos iguales que comparar, se llegaria a la

salida del algoritmo.

Otros factores que se han tenido en cuenta durante la fase de busqueda son los

siguientes:

o] Gestion de los nodos de laprimera fila de la matriz, ya que no se pueden
comparar con nodos que haya por encima de ellos.

o] Gestion de los nodos que lleguen al limite méximo de filas de la matriz,
para no comprarar con nodos que haya por debajo.

o] Gestion de los primeros nodos de columna, para no comprarlos con
nodos por su izquierda.

o] Gestion de los ultimos nodos de columna, para no compararlos con

nodos por su derecha.

Una vez que se tiene el &rbol de nodos susceptibles de ser eliminados, hay que

proceder a la eliminacién de éstos.
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>

nodos que se deben eliminar. Para ello se recorre la lista generada y se inicializan las

posiciones en la matriz de objetos para que no aparezcan en la pantalla, y para que los nodos

Fase de Destruccion

Cuando el algoritmo de busqueda termina, se ha generado una lista con todos los

eliminados no sean susceptibles de colision.

por la eliminacion de las bolas. El siguiente cddigo muestra la fase de Destruccion, siendo

ALBolasinterceptadas el array ALGeneral visto anteriormente que contiene la lista de los

A la misma vez que se realiza esta operacion se van afiadiendo los puntos generados

nodos que han de ser eliminados.

if (Totallnterceptados > 2) //En este caso cumple el requisito para

eliminar las bolas interceptadas

{

int NumBolas = 0O
for (int i = 0;

{

i < ALBolaslInterceptadas.Count; i++)

ArrayList AL = new ArrayList();

AL

= ((ArrayList)ALBolaslInterceptadas[i]);

for (int j = 0; j < AL.Count; j++)

{

NumBolas++;

int pFila = ((posicion)AL[j])-pFila;

int pCol = ((posicion)AL[j])-pCol;

//La bola no se ve en pantalla

MatrizBolas[pFila, pCol].esta _activo = false;
//Eliminamos la deteccion de colisiones
MatrizBolas[pFila, pCol].bbox = new BoundingBox();
MatrizBolas[pFila, pCol].rectangle = new Rectangle();
//Desmarcamos la marca de eliminacion para futuras

comparaciones de otra bola en esa posicion

MatrizBolas[pFila, pCol].marcaElim = false;
//Damos mas puntos cuantas mas bolas se intercepten
it (NumBolas > 3)
Puntos = Puntos + ((NumBolas /7 2) * 10);
else
Puntos += 10;
EliminarBola.Play(Q);

Cadigo 13. Destruccién de nodos
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> Fase de Actualizacién

Una vez destruidas las bolas y afiadidos los puntos conseguidos por ello, hay que
proceder a actualizar el juego, ya que cabe la posibilidad de que haya nodos que se hayan
quedado “colgados” tras la destruccion de los nodos; por ello, la funcidn

ActualizarEstadoJuego se encarga de esto.

El algoritmo empleado para actualizar el juego y eliminar las bolas o grupos de bolas
gue gquedan en el aire consiste en recorrer la matriz de objetos y buscar para cada elemento,
empezando por la segunda fila de la matriz (fila 1), un camino que le llegue a la fila
inmediatamente anterior de la matriz pasando siempre por bolas que estén activas. De esta
manera queda asegurada la actualizacién de la matriz y en la pantalla no quedan bolas en el

aire. En el cédigo 14 se puede ver el algoritmo empleado en este caso.

int fila; int col; bool FilaLimpia = false;
for (fila = 1; fila < FilasGeneradas; fila++)

FilaAnterior = fila - 1; //El nodo tiene que llegar a la fila anterior
para no ser eliminado

bool EliminarFila = true;

for (col = 0; col < MAXCOLUMNAS; col++)

it (MatrizBolas[fila, col].esta _activo == true)
{
FilaAntEncontrada = false;
ALListaPendElim = new ArrayList(Q);
posicion pos = new posicion();
pos.pFila = fila;
pos.pCol = col;
MatrizBolas[fila, col].marcaElim = true; //Marcamos el primer
nodo como pendiente de eliminar
ALListaPendElim.Add(pos);
BuscarFilaAnterior(pos);
if (IFilaAntEncontrada)
EliminarBolasEnAire();
else
DesmarcarPendElim();
by
//Comprobamos si sigue activa esa posicion para chequear el estado
de filas generadas

if (MatrizBolas[fila, col].esta activo == true && EliminarFila ==
true)
EliminarFila = false;
}
if (EliminarFila == true)

FilasGeneradas--;

Cadigo 14. Actualizacion del juego
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Una vez que el juego ha quedado actualizado, ya estd preparado para un nuevo

disparo y repetir el ciclo explicado en esta seccion.
3.3.3. Sistema de puntuacion

El sistema de puntuacion empleado se basa en sumar puntos por bolas destruidas, premiando
con mas puntos cuantas mas bolas se consigan destruir a la vez. La forma de conseguir puntos
consiste por tanto en explotar el maximo numero de bolas agrupadas del mismo color, siendo el

sistema de puntuacion el siguiente:

1 bola = 10 puntos, siendo 3 bolas el minimo exigido y por tanto 30 puntos.
Por cada bola adicional superando las 3 bolas se sigue la férmula siguiente:

(Numero de Bola/ 2) x 10;
Por tanto, si se explotan 7 bolas juntas, los puntos conseguidos serian (3x10) + (4/2)x10
+ (5/2)x10 + (6/2)x10 + (7/2)x10. En total 130 puntos.
Por cada nivel superado, se asignan puntos, siendo éstos el nimero de nivel superado
multiplicado por cien, es decir, si se supera el nivel 3, se asginan 3x10 = 30 puntos.
Adicionalmente, si el jugador es capaz de limpiar el mapa de bolas y quedarse sin bolas

en la pantalla, se le compensara con 10000 puntos extra.

3.3.4. Niveles

El juego consta de dos tipos de niveles que son por un lado el nivel de dificultad al comenzar
una partida, y por otro lado el nivel de dificultad que el jugador va obteniendo tras superar hitos

durante el juego.

Antes de comenzar una partida el jugador selecciona el nivel de dificultad en el que desea
jugar, siendo las opciones FACIL, MEDIO, DIFICIL.

La caracteristica principal en esta eleccién se basa en 2 conceptos:

1. Un nivel facil genera una pantalla inicial con grupos mas juntos de bolas del mismo color,
generando en el nivel dificil una pantalla con bolas de colores mas dispersas entre si.

2. En el nivel fécil, el intervalo de tiempo que tarda en generarse una nueva fila es mayor que
en el nivel dificil, generandose una nueva fila cada 40 segundos en el nivel facil, cada 30

en el nivel medio, y cada 20 segundos en el nivel dificil.
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Como se ha dicho, durante la partida el jugador va consiguiendo puntos, y cuando supera
multiplos de 1000 puntos la partida aumenta un nivel, provocando que el intervalo de tiempo que
tarda en generarse una nueva fila disminuya un segundo por nivel alcanzado, es decir, que una partida
en nivel DIFICIL y que el jugador haya llegado al nivel 5, el tiempo entre nuevas filas de bolas es de

20-5 =15 segundos.
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Capitulo 4

Objetivos

En esta seccion se comentaran los
objetivos pretendidos y los objetivos logrados

durante el desarrollo del proyecto.

Se analizard el resultado teniendo en
cuenta los objetivos y las expectativas que se
fijaron en wun principio respecto a los

problemas que han surgido.

Finalmente se comentaran las
conclusiones extraidas tras la realizacion de

este proyecto.
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4.1. Objetivos y problemas encontrados

Antes de comenzar este proyecto, habia una serie de requisitos que habia que cumplir para
poder realizarlo con garantias, es decir, se necesitaba una base que garantizase que el alumno tuviese
la capacidad de poder realizarlo con cierta soltura, sin embargo, a lo largo del desarrollo del proyecto

han surgido muchas dudas y problemas, unos con los que ya se contaba, y otros que fueron surgiendo

segun avanzaba el desarrollo.

Las tres caracteristicas que el alumno debia cumplir eran las siguientes:

(0}

(0}

(0}

Aun cumpliendo los tres requisitos, enfrentarse a un nuevo reto en el que el desconocimiento

de todo lo relacionado con los videojuegos era total, agregaba un nuevo problema solventado eso si,

Haber cursado Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion.
Conocer el entorno de programacion C#.

Ilusion por conocer y trabajar el mundo de los videojuegos.

con la el dltimo requisito.

Uno de los primeros problemas a solventar era aprender funcionalmente como desarrollar un

videojuego.

Los objetivos pretendidos por tanto radicaban en los siguientes términos:

o O O O

Los principales problemas encontrados al inicio del proyecto fueron puramente funcionales y

Familiarizacién con el entorno de programacion de videojuegos.

Conocer la AP1 XNA proporcionada por Microsoft.

Establecer ventajas e inconvenientes respecto a otros productos del mercado.
Desarrollar un clon del juego Bubble shooter, afiadiéndole nuevas
funcionalidades pero que reflejase fielmente la esencia del juego con la ayuda de

lo anteriormente aprendido.

conceptuales, por lo que habia que tener claros los siguientes conceptos:

O O O o o

Qué son los sprites.

Como mover objetos por la pantalla.
Manejo de las entradas por teclado y raton.
Gestion de la deteccidn de colisiones.

Creacion de los mendus.
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0  Gestion de la navegacion por pantallas.

En lo que se refiere a las caracteristicas del juego, el mayor problema ha sido el desarrollo de
los algoritmos, ya que en una primera version, cuando un cohete colisionaba con una bola de su

mismo color conseguia hacerla explotar, pero no asi con las de alrededor.

La segunda version consistié en arreglar esta circunstancia, y al disparar una bola y colisionar
con otra de su mismo color, conseguia hacer explotar todas las adyacentes del mismo color, sin
embargo al actualizar la pantalla, en ocasiones quedaban bolas en el aire sin colgar de ninguna otra,
por lo que en la tercera y Ultima version se cre6 un algoritmo adicional para eliminar las bolas que

guedaban en el aire.

Una vez finalizado el desarrollo del videojuego se puede decir por tanto que los objetivos

pretendidos han quedado cumplidos satisfactoriamente.

4.2. Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto, se puede afirmar que el trabajo realizado ha cumplido de
manera satisfactoria la mayoria de los objetivos que se habian fijado. En primer lugar, hay que
destacar que uno de los factores mas importantes para llevar a cabo un desarrollo de este tipo de
aplicaciones, es que estan muy vinculadas a las comunidades que le dan soporte. Esto es algo
donde el uso de XNA ha sido una ventaja respecto a otras plataformas. Por lo tanto, se puede
recalcar que XNA esté respaldado por Microsoft y una comunidad enorme que le colabora en foros

y blogs.

En cuanto al propio videojuego, sin duda se han cubierto todos los objetivos y requisitos
planteados a lo largo del desarrollo. El clon del Bubble shooter refleja fielmente la esencia del original
en cuanto al objetivo del juego, el manejo del lanzador, los efectos de sonido, sistema de
puntuaciones, etc. Se le han afadido nuevas funcionalidades como las poder usar el lanzador con el
raton o el teclado, un sistema de puntuacion que premia la explosion de mayores bolas agrupadas, y

dificultar la partida dotandola de mayor rapidez a medida que el jugador supera niveles.

En lo referente a la programacion, el APl XNA proporciona un gran nimero de soluciones a
cada problema que se ha planteado. En el caso de este proyecto, los primeros pasos se llevaron a cabo
con los movimientos de las bolas y su posterior animacién. En este aspecto el APl es muy completo
proporcionando acceso a dispositivos de teclado, ratén y mandos de XBOX 360 (con librerias
disponibles en la comunidad Creator’s Club es posible emular los mandos aungue no sean los de

XBOX 360). En cuanto a la animacion, XNA proporciona soluciones para la carga de texturas 2D asi
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como de modelos 3D. El siguiente paso fue el manejo de colisiones, aspecto de sobra explicado en
este documento. Las funciones matematicas del API permiten manejar este aspecto sin problemas. La
Gltima parte, relacionada con las explosiones, estdn mas relacionadas con las decisiones de disefio
tomadas y su implementacion. Hay que resaltar un Gltimo aspecto relacionado con XNA, ya que la
dimensidn del juego no explota por completo la libreria. Faltan por explorar las funciones de juego en

3D, aspecto que queda pendiente para desarrollos futuros.

En lo personal, debo destacar que la realizacion de este proyecto me ha enriquecido tanto en
lo personal como en lo profesional, ddndome la oportunidad de conocer una nueva herramienta en un

mundo profesional como el de los videojuegos que poco tiene que ver con el mio.

He aprendido las técnicas basicas de la realizacion de videojuegos, dandome la posibilidad de
poder explorar este fascinante mundo y sacar el mayor partido posible a la APl XNA, gque tan buenos

juegos es capaz de desarrollar.
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Capitulo 5

Lineas futuras

Una vez realizado el proyecto, se
analiza en el capitulo 5 los posibles trabajos
futuros que se pueden desarrollar a partir de

éste.

Se comentaran algunos de los posibles trabajos
a llevar a cabo en el futuro y que no se han

tratado en este proyecto.
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5.1. Futuros trabajos a realizar

En todo proyecto fin de carrera se establecen los objetivos a realizar al comienzo de éste, sin
embargo, a medida que se va avanzando suelen surgir nuevas funcionalidades y mejoras que se
pueden aportar al proyecto, sin embargo esto haria interminable el proyecto, por lo que una vez
superadas todos los objetivos iniciales, algunas de estas mejoras quedan plasmadas en este capitulo

para llevarlas a cabo en futuras lineas de trabajo.

En primer lugar, XNA permite la funcion multijugador. Este no es un juego que se caracterice
por poder jugarse en red, ya que s6lo hay un jugador en la partida, sin embargo, la posibilidad de
poder jugar en linea ofreceria la posibilidad de establecer un sistema de puntuacion general donde los
jugadores que comienzan a la vez una partida, puedan ir viendo las puntuaciones de los demas

estableciendo un tiempo méaximo de partida.

Otra mejora podria consistir en adaptar este formato de juego para PC, en formato XBOX 360,

para poder publicarlo y en su caso comercializarlo.

Se puede ir mas all4 siempre que la imaginacién lo permita, y dado que XNA permite
desarrollar juegos en 3D, una nueva linea de trabajo podria consistir, basandose en este trabajo, en
utilizar las funciones 3D para crear un cubo donde las bolas se almacenen en una matriz

tridimensional.

Respecto a las mejoras propiamente dichas de este trabajo, se podria mejorar el sistema de
deteccidn de colisiones. En este proyecto se ha llevado a cabo mediante el sistema de rectangulos, sin
embargo, para que fuese realmente perfecto podria desarrollarse un nuevo sistema de colisiones donde
la figura geométrica sea un circulo en vez de un rectangulo. Otro sistema de colisiones mas
perfeccionado consiste en la deteccién de colisiones por pixeles, en caso de que se requiera de un

nivel de perfeccion maximo.
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Anexo A

Planificacion

En el siguiente anexo se expone el
ciclo de vida del proyecto mostrado a través
del diagrama de GANTT.

En dicho diagrama se muestran las
tareas realizadas, los recursos y el tiempo que

ha llevado hacer cada tarea.
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Al. Introduccion

Todo proyecto profesional debe contener una planificacién previa al desarrollo de la misma.
Una buena planificacién ayuda a conocer los recursos humanos que son necesarios y el momento en
el gque son necesarios. Por otro lado, en la planificacion se estructura el proyecto en fases asignando
las tareas y los recursos necesarios en cada fase, lo cual facilita al jefe de proyecto la posibilidad de
calcular lo mas fielmente posible el plazo de entrega del proyecto. Todo esto en conjunto, ofrece un
mayor control sobre el proyecto y una mayor precision a la hora de calcular su viabilidad, ya que al
tener una nocidn de los plazos y recursos necesarios para llevar a cabo las distintas partes, se tendra
una idea aproximada de su coste total. En primer lugar, antes de detallar las fases del proyecto, se hara
una pequefia referencia a las fases tipicas de un proyecto comercial, para poder comparar su

planificacion y desarrollo con el de este proyecto.

AZ2. Ciclo de vida

En el apartado 2.3 de esta memoria se explica detalladamente el ciclo de vida de un proyecto
general, y en particular de un videojuego comercial. A continuacion se hace un resumen de las fases

mas importantes en la creacion de un videojuego comercial:
. Concepcidn de la idea del videojuego.

En esta fase, como su propio nombre indica se define el concepto del juego. A
partir de una idea original, se crea una propuesta del jugo y el arte conceptual,
que servird como primera base y ejemplo de como serén el juego y su historia. En
esta fase se definiran conceptos como el género, las caracteristicas generales, la
ambientacion, plataformas de desarrollo, cronograma estimado, presupuesto y

andlisis de riesgos. En esta fase participan disefiadores y analistas.
. Disefio.

El disefio es la fase en la que se van a detallar todos los elementos y componentes
gue van a dar forma al juego. En el disefio de un videojuego se han de especificar
aspectos como la historia, el arte conceptual y el sonido. En esta fase intervienen

disefiadores, analistas y artistas conceptuales.
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Planificacién.

En la fase de Planificacion se identifican todas las tareas del proyecto, se estima
el tiempo que conlleva realizarlas y se reparten al equipo de desarrolladores.
Ademaés, se establecen reuniones de seguimiento a los largo del proyecto para
verificar si la planificacion va por los cauces establecidos. Los jefes de proyecto

realizan este trabajo.

Produccion.

En esta fase comienza la construccion del juego. Se escribe el codigo, se crea el
arte grafico y los sonidos. En esta fase hay que tener en mente que el juego puede
cambiar o evolucionar, apareciendo nuevas caracteristicas 0 quitando otras,

manteniendo siempre actualizada la planificacion.

Pruebas.

Fase en la que los probadores, como su propio nombre indica, prueban el
videojuego. A lo largo del desarrollo del videojuego y segln se van cumpliendo
hitos, los probadores hacen todos los test a cada fase desarrollada. Cuando el
desarrollo termina, realizan la prueba final para detectar anomalias o fallos antes

de ser lanzado al mercado.

Mantenimiento.

Después de la distribucion surge una nueva fase de testeo, realizada esta vez por
los usuarios. En la mayoria de los juegos actuales, se ha hecho casi inevitable la
publicacién de parches posteriores al lanzamiento, sobre todo en lo que al juego

en red se refiere.
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A3. Planificacion del proyecto

Una vez conocido el ciclo de vida del videojuego, el siguiente paso es definir las fases que

componen el proyecto. En este proyecto, se han desarrollado las siguientes fases:

Fase de formacion previa
Fase estructural del proyecto
Fase de creacion del juego
Fase de gestion de pantallas

Fase de elementos extras

O O O O o o

Evaluacién y pruebas finales

En primer lugar se definieron una serie de requisitos generales, que representaban aspectos
basicos e importantes que el juego debia tener. Posteriormente se centr6 el proyecto en los elementos
del juego (lanzador, base lanzador, cohete y matriz de bolas), controles, animacién, movimientos. Una
vez implementado se pas6 al disefio de niveles. Posteriormente se incluyé la gestion de las

puntuaciones maximas y finalmente la gestién de menus y navegacion por pantallas.

En todo proyecto existen factores que pueden hacer que la planificacion se vea afectada y no
se vean cumplidos los plazos iniciales. Este no es un caso aparte y algunas fases han tenido que ser
modificadas respecto a la planificacion inicial. En este apartado se mostraran los diagramas de
GANTT inicial y el real, y se analizaran los apartados en los que haya habido una desviacion en el

tiempo y la causa.

Un diagrama de GANTT esta compuesto por las tareas que componen el proyecto y el tiempo
empleado en ser realizadas por cada recurso. Cada una de las tareas debe tener necesariamente al
menos un recurso asignado. La falta de disponibilidad de estos recursos puede provocar que se vea
retrasado el comienzo de ciertas tareas, por lo que a menudo, para evitar estos retrasos, se debe
aumentar el namero de recursos, pudiendo asi llevar a cabo maltiples tareas de forma paralela.
Ademas de las tareas anteriormente nombradas a lo largo del proyecto, se llevaran a cabo reuniones

periddicas de seguimiento que marcaran los hitos del proyecto.
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Las tareas que componen el proyecto, indicado ademas su duracién en dias en el diagrama

inicial son las que se muestran a continuacion en la tabla 3:

Nombre de tarea Duracion
1. Fase de formacién previa 30 dias
1.1. Estudio funcional sobre la creacion de videojuegos 10 dias
1.2. Formacion en XNA 20 dias
1.3. Reuniodn de seguimiento 2 horas
2. Desarrollo de la memoria del proyecto 245 dias
3. Fase estructural del proyecto 38 dias
3.1. Anélisis de requisitos F.E. 20 dias
3.1.1. Establecer los elementos principales 6 dias
3.1.2. Establecer los movimientos principales 5 dias
3.1.3. Eventos de las pantallas 4 dias
3.1.4. Interrupciones del juego 5 dias
3.2. Disefio F.E. 7 dias
3.3. Implementacién F.E. 8 dias
3.4. Evaluacion F.E. 1 dia
3.5. Reunidn de seguimiento 2 horas
4. Fase de creacion del juego 105 dias
4.1. Andlisis de requisitos F.C. 31 dias
4.1.1. Disefio gréfico y creacion de los elementos 5 dias
4.1.2. Aplicar movimientos a los elementos 10 dias
4.1.3. Deteccion de colisiones 6 dias
4.1.4. Algoritmos 5 dias
4.1.5. Niveles y puntuaciones 5 dias
4.1.6. Reunion de seguimiento 2 horas
4.2. Disefio F.C. 14 dias
4.3. Implementacion F.C. 35 dias
4.3.1. Aplicar movimientos a los elementos 10 dias
4.3.2. Algoritmos 15 dias
4.3.3. Niveles y puntuaciones 10 dias
4.4. Evaluacion F.C. 10 dias
4.5. Reunion de seguimiento 2 horas
5. Fase de gestion de pantallas 30 dias
5.1. Andlisis de requisitos F.G. 10 dias
5.1.1. Disefio gréfico 5 dias
5.1.2. Navegacidn por pantallas 5 dias
5.2. Disefio F.G. 5 dias
5.3. Implementacion F.G. 10 dias
5.4. Evaluacion F.G. 5 dias
5.5. Reunién de seguimiento 2 horas
6. Fase de elementos extras 27 dias
6.1. Anélisis de requisitos F.E.E. 10 dias
6.1.1. Efectos de sonido 2 dias
6.1.2. Gestion de almacenamiento de puntuaciones 3 dias
6.2. Disefio F.E.E. 5 dias
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6.3. Implementacion F.E.E. 10 dias

6.4. Evaluacion F.E.E. 2 dias

6.5. Reunidn de seguimiento 2 horas
7. Evaluacion y pruebas finales del proyecto 10 dias
8. Reunion final del proyecto 2 horas

Tabla 3. Tareas del proyecto inicial

La tabla 4 que se muestra a continuacion representa la duracion real de las tareas

planificadas al inicio del proyecto.

Nombre de tarea Duracion
1. Fase de formacién previa 30 dias
1.1. Estudio funcional sobre la creacion de videojuegos 10 dias
1.2. Formacion en XNA 20 dias
1.3. Reuniodn de seguimiento 2 horas
2. Desarrollo de la memoria del proyecto 275 dias
3. Fase estructural del proyecto 40 dias
3.1. Anélisis de requisitos F.E. 20 dias
3.1.1. Establecer los elementos principales 6 dias
3.1.2. Establecer los movimientos principales 5 dias
3.1.3. Eventos de las pantallas 4 dias
3.1.4. Interrupciones del juego 5 dias
3.2. Disefio F.E. 7 dias
3.3. Implementacién F.E. 10 dias
3.4. Evaluacion F.E. 1 dia
3.5. Reunidn de seguimiento 2 horas
4. Fase de creacion del juego 105 dias
4.1. Andlisis de requisitos F.C. 40 dias
4.1.1. Disefio gréfico y creacion de los elementos 5 dias
4.1.2. Aplicar movimientos a los elementos 10 dias
4.1.3. Deteccion de colisiones 10 dias
4.1.4. Algoritmos 10 dias
4.1.5. Niveles y puntuaciones 5 dias
4.1.6. Reunion de seguimiento 2 horas
4.2. Disefio F.C. 14 dias
4.3. Implementacion F.C. 40 dias
4.3.1. Aplicar movimientos a los elementos 10 dias
4.3.2. Algoritmos 20 dias
4.3.3. Niveles y puntuaciones 10 dias
4.4. Evaluacion F.C. 10 dias
4.5. Reunioén de seguimiento 2 horas
5. Fase de gestion de pantallas 30 dias
5.1. Andlisis de requisitos F.G. 10 dias
5.1.1. Disefio gréfico 5 dias
5.1.2. Navegacidn por pantallas 5 dias
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5.2. Disefio F.G.
5.3. Implementacion F.G.
5.4. Evaluacion F.G.
5.5. Reunién de seguimiento
6. Fase de elementos extras
6.1. Analisis de requisitos F.E.E.
6.1.1. Efectos de sonido
6.1.2. Gestion de almacenamiento de puntuaciones
6.2. Disefio F.E.E.
6.3. Implementacion F.E.E.
6.4. Evaluacion F.E.E.
6.5. Reunidn de seguimiento
7. Evaluacion y pruebas finales del proyecto
8. Reunion final del proyecto

Tabla 4. Tareas del proyecto real

A continuacion se muestra en el diagrama de GANTT inicial las tareas de comienzo y fin

correspondientes; ademas de los recursos asignados a cada una de ellas antes del comienzo del

proyecto.
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Nombre de tarea - |Duracion . Comienzo |Fin + |Nombres de los recursos -
- Fase de formacion previa 30 dias lun 21/09/09  vie 30/10/09
Estudio funcional sobre la creacidn de 10 dias lun 21/09/09 vie 02/10/09  Programador[90%]
videojuegos
Formacion en XNA 20 dias lun 05/10/09  vie 30/10/09  Programador[30%]
Reunidn de seguimiento 2 horas vie 30/10/09  vie 30/10/09  Analista;lefe Proyecto;Programador
Desarrollo de la memoria del proyecto 245 dias lun02/11/09  vie 08/10/10  Programador[10%]
~ Fase estructural del proyecto 38 dias lun02/11/09 mié 23/12/00
= Andlisis de requisitos F.E. 20 dias lun02/11/09  vie 27/11/09
Establecer los elementos principales 6 dias lun02/11/09 lun09/11/09 Analista
Establecer los movimientos principales 5 dias mar 10/11/09 lun16/11/09 Analista
Eventos de las pantallas 4 dias mar17/11/09 vie 20/11/09 Analista
Interrupciones del juego 5 dias lun23/11/09 vie27/11/09 Analista
Disefio F.E. 7 dias lun 30/11/09 mar 08/12/09 Analista
Implementacion F.E. 8 dias mié 09/12/09 vie 18/12/09  Programador[90%]
Evaluacion F.E. 1dia mié 23/12/09 mié 23/12/09 Probador
Reunicn de seguimiento 2 horas mié 23/12/09 mié 23/12/09 Jefe Proyecto;Analista
. ~ Fase de creacion del juego 105dias  lun11/01/10 vie 04/06/10
é = Andlisis de requisitos F.C. 31 dias lun 11/01/10  lun 22/02/10
z Disefio grafico y creacion de los elementos 5 dias lun11/01/10 vie15/01/10 Artista gréfico
E Aplicar movimientos a los elementos 10 dias lun 18/01/10  vie 29/01/10 Analista
% Deteccidn de colisiones fdias lun 01/02/10  lun08/02/10 Analista
a Algoritmos 5 dias mar09/02/10 lun 15/02/10 Analista
Niveles y puntuaciones 5 dias mar16/02/10 lun 22/02/10 Analista
Reunidn de seguimiento 2 horas lun22/02/10 lun22/02/10 Jefe Proyecto;Analista
Disefio F.C. 14 dias mar 23/02/10 vie 12/03/10  Analista
= Implementacién F.C. 35 dias mar 23/02/10 lun 12/04/10 Programador[90%]
Aplicar movimientos a los elementos 10 dias mar 23/02/10 lun 08/03/10
Algoritmos 15 dias mar 09/03/10 lun 29/03/10
Niveles y puntuaciones 10 dias mar 30/03/10 lun 12/04/10
Evaluacin F.C. 10 dias mar 13/04/10 lun 26/04/10 Probador
Reunidn de seguimiento 2 horas lun 26/04/10  lun 26/04/10 Jefe Proyecto;Analista
= Fase de gestion de pantallas 30 dias mié 28/04/10 mar 08/06/10
= Andlisis de requisitos F.G. 30 dias mié 28/04/10 mar 08/06/10
Disefio grafico 5 dias mié 28/04/10 mar 04/05/10 Artista gréfico
Navegacién por pantallas 5 dias mié 05/05/10 mar 11/05/10 Analista;Artista grafico
Disefio F.G. 5 dias mié 12/05/10 mar 18/05/10 Analista
Implementacitn F.G. 10 dias mié 19/05/10 mar 01/06/10 Programador[30%]
Evaluacién F.G. 5 dias mié 02/06/10 mar 08/06/10 Probador
Reunicn de seguimiento 2 horas mar 08/06/10 mar 08/06/10 Jefe Proyecto;Analista
~'Fase de elementos extras 27 dias jue 09/09/10 vie 15/10/10
= Andlisis de requisitos F.E.E. 10 dias jue 08/09/10 mié 22/09/10
Efectos de sonido 2 dias jue16/09/10 vie17/09/10 Artista sonido
Gestidn de almacenamiento de puntuacione 3 dias lun 20/09/10  mié 22/09/10 Analista
Disefio F.E.E. 5 dias jue23/09/10  mié 29/09/10 Analista
Implementacicn F.E.E. 10 dias jue 30/09/10  mié 13/10/10 Programador{90%)]
Evaluacién F.E.E. 2 dias jue 14/10/10 vie 15/10/10 Probador
Reunidn de seguimiento 2 horas vie 15/10/10 vie15/10/10 Jefe Proyecto;Analista
Evaluacion y pruebas finales 10 dias lun 18/10/10  vie 29/10/10  Probador
Reunidn final del proyecto 2 horas vie 29/10/10  vie 29/10/10 lefe Proyecto;Analista

Figura 87. Tareas del diagrama de GANTT inicial
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El siguiente diagrama muestra las tareas de comienzo y fin correspondientes al diagrama de

GANTT real; ademas de los recursos asignados a cada una de ellas antes del comienzo del proyecto.

Nombre de tarea - |Duracion , Comienzo |Fin + |Nombres de los recursos -
1 |~ Fase de formacidn previa 30 dias lun 21/09/09  vie 30/10/00
Estudio funcional sobre la creacidn de 10 dias lun 21/09/09  vie 02/10/09  Programador{90%]
videojuegos
3 Formacion en XNA 20 dias lun 05/10/09  vie 30/10/0%  Programador[30%]
4 Reunidn de seguimiento 2 horas vie 30/10/09 vie 30/10/09  Analista;lefe Proyecto;Programador
5 Desarrollo de la memoria del proyecto 275 dias lun 02/11/09 vie 19/11/10  Programador{10%]
& - Fase estructural del proyecto 40 dias lun 02/11/09  vie 25/12f00
7 = Anilisis de requisitos F.E. 20 dias lun 02/11/09  vie 27/11f00
8 Establecer los elementos principales 6 dias lun 02/11/09 lun09/11/09 Analista
9 Establecer los movimientos principales 5dias mar 10/11/09 lun 16/11/09 Analista
10 Eventos de las pantallas 4 dias mar 17/11/09 vie 20/11/09  Analista
11 Interrupciones del juego 5dias lun 23/11/09 vie 27/11/09 Analista
12 Disefio F.E. 7 dias lun 30/11/09 mar08/12/09 Analista
13 Implementacién F.E. 10 dias mié 09/12/09 mar 22/12/09 Programador[90%]
14 Evaluacion F.E. 1dia mié 23/12/09 mié23/12/09 Probador
15 Reunidn de seguimiento 2 horas mié 23/12/09 mié 23/12/09 lJefe Proyecto;Analista
18 = Fase de creacion del juego 105 dias lun 11/01/10  vie 04/06/10
17 - Anilisis de requisitos F.C. 40 dias lun 11/01/10  vie 05/03/10
18 Disefio grafico y creacion de los elementos 5 dias lun11/01/10  vie 15/01/10  Artista grifico
19 Aplicar movimientos a los elementos 10 dias lun 18/01/10 vie 29/01/10 Analista
20 Deteccidn de colisiones 10 dias lun 01/02/10 vie 12/02/10  Analista
21 Algoritmos 10 dias lun 15/02/10  vie 26/02/10  Analista
22 Niveles y puntuaciones 5dias lun 01/03/10 vie 05/03/10 Analista
23 Reunidn de seguimiento 2 horas vie 05/03/10 vie 05/03/10 Jefe Proyecto;Analista
24 Disefio F.C. 14 dias lun 08/03/10 jue 25/03/10  Analista
25 = Implementacién F.C. 40 dias lun 29/03/10  vie 21/05/10  Programador[30%]
26 Aplicar movimientos a los elementos 10 dias lun 29/03/10  vie 09/04/10
27 Algoritmos 20 dias lun 12/04/10  vie 07/05/10
28 Niveles y puntuaciones 10 dias lun 10/05/10  vie 21/05/10
29 Evaluacion F.C. 10 dias lun 24/05/10 vie 04/06/10  Probador
30 Reunidn de seguimiento 2 horas vie 04/06/10 vie 04/06/10 Jefe Proyecto;Analista
31 = Fase de gestion de pantallas 30 dias lun 07/06/10  vie 16/07/10
32 = Anilisis de requisitos F.G. 10 dias lun 07/06/10  vie 18/06/10
33 Disefio grafico 5dias lun 07/06/10  vie 11/06/10  Artista grafico
34 Navegacion por pantallas 5dias lun 14/06/10  vie 18/06/10  Analista;Artista grafico
35 Disefio F.G. 5 dias lun 21/06/10 vie 25/06/10  Analista
36 Implementacidn F.G. 10 dias lun 28/06/10 vie 09/07/10  Programador[30%]
37 Evaluacidn F.G. 5dias lun12/07/10  vie 16/07/10  Probador
38 Reunidn de seguimiento 2 horas vie 16/07/10 vie 16/07/10  Jefe Proyecto;Analista
35 |~ Fase de elementos extras 22 dias jue 08/09/10 vie 08/10/10
40 = Anilisis de requisitos F.E.E. 5 dias jue 09/09/10 mié 15/09/10
41 Efectos de sonido 2 dias jue09/09/10  vie 10/09/10  Artista sonido
42 Gestidn de almacenamiento de puntuacione 3 dias lun13/09/10 mié 15/09/10 Analista
43 Disefio F.E.E. 5dias jue 16/09/10  mié 22/09/10 Analista
44 Implementacion F.E.E. 10 dias jue 23/09/10  mié 06/10/10 Programador[90%]
45 Evaluacidn F.EE. 2 dias jue 07/10/10 vie 08/10/10 Probador
46 Reunidn de seguimiento 2 horas vie 08/10/10 vie 08/10/10 lefe Proyecto;Analista
47 Evaluacion y pruebas finales 10 dias lun11/10/10 vie 22/10/10 Probador
43 Reunidn final del proyecto 2 horas vie 22/10/10 vie 22/10/10  Jefe Proyecto;Analista

Figura 88. Tareas del diagrama de GANTT real
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Como se puede observar en las dos figuras anteriores, hay una pequefia diferencia en algunas
de las fases en cuanto a estimacion. Algunas tareas han tenido que ser replanificadas y a

continuacion se explica la razdn de los desfases para cada una de ellas.
1.  Desarrollo de la memoria del proyecto.

Al comienzo del proyecto se estimaron 245 dias al 10% de programador para el
desarrollo de la memoria. Como la memoria se ha ido escribiendo a medida que
se iba desarrollando el juego (ha estado viva durante todo el ciclo de vida del
PFC), y el juego ha sufrido replanificaciones, la memoria se ha visto involucrada
en el sentido de que se han ido afiadiendo y modificando cosas hasta el punto de

haberse alargado 30 dias mas, hasta los 275 dias.
2. Implementacién de la Fase Estructural del juego.

La fase de implementacion de la fase estructural ha sufrido un desvio de 2 dias
respecto a la planificacion inicial. La causa principal fue que al finalizar la
implementacion de la estructura base del juego, el programador investigd la
manera de optimizar el codigo, ya que al formar parte de la base del juego esta

optimizacién provocaria una mejoria en el rendimiento del juego.
3. Andlisis de Deteccion de colisiones.

La deteccion de colisiones es una de las tareas mas importantes del juego, por lo
que la tarea de analisis se alargd 4 dias mas debido a la importancia de analizar,

valorar y elegir el mejor método de deteccion de colisiones para este juego.
4. Analisis de Algoritmos.

El analisis de los algoritmos empleados es otras de las tareas criticas del juego.
Durante esta fase se analizaron todas las maneras posibles para realizar los
algoritmos. Al tratarse de crear algoritmos propios, el analisis se vio afectado en

4 dias mas para lograr obtener los mejores algoritmos posibles.
5. Implementacién de Algoritmos.

Al igual que el andlisis de los algoritmos fue una tarea ardua, la implementacién

no lo fue menos. El programador necesitd alargar 5 dias mas la implementacion
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de los algoritmos hasta conseguir las funciones Optimas de los algoritmos

empleados.

6. Fase de Elementos Extras.

Realmente durante esta fase las tareas se realizaron en el tiempo estimado, sin
embargo, en la planificacién inicial entre el disefio y la planificacion de esta fase

estaba la temporada estival donde el proyecto par6 por vacaciones.

En la planificacion real, las vacaciones empezaron al acabar la fase de generacion de
pantallas, y por tanto la fase de elementos extra se pudo realizar en 22 dias, respecto a los 69 dias

reflejados en la planificacion inicial.

En este proyecto, la diferencia en dias respecto a la planificacion inicial respecto a la final se
ha visto alargada principalmente en la fase de creacion de la memoria, ya que la decision de hacer

una memoria de calidad ha conllevado mayor tiempo de investigacion y de elaboracion.

El desfase en las tareas es un desfase minimo teniendo en cuenta la dificultad del proyecto y
los problemas encontrados durante su elaboracion, comentados en apartados anteriores, por lo que
puede concluirse que la planificacion inicial desarrollada por el jefe de proyecto se adaptado casi

totalmente a la realidad del proyecto.

En las prdximas figuras, se mostrara la duracion de cada tarea en el diagrama de GANTT de
las planificaciones real e inicial indicando su evolucién en el tiempo y las dependencias para ver las

mas claramente las diferencias entre lo planificado inicialmente y lo que se ha conseguido.

Hombre de tarea v [Duracicn  |Comienzo , Fin o Mep'g Rsep'M 05 act 19 12 nct'9 19 0ct T 6 et 19 07 now 09 9 nov 19 16 now 19
s(Lixjv(opim|)|S|L{X|Y|D[(MIJ|S|[L|X|VID|M[I|S|L|[X|[VY|D|M|I]|S|L|X
1~ Fase de formacidn previa |!]dia; :[Iun 1joafo0  vie 201000 v 7
1 Estudin funcional sobre L erearidn do 0 dias lun21/09/m  vie 03/10/08 e Propamador30%|
video|uegos
3 Formacidn en XNA 0dias  lun05/10f03  vie 30/10/08 f [s0rs]
4 Beunidn de seguimiento 2horas  vie 30/10/09  vie 30/10/09 B Anelstaslefe Proyecto;Programador
5 | Desamollo de lamemaria del proyecto W5dias lun02/11/03 vie13/11/10 — ]
Figura 89. Diagrama de GANTT real de fase formacién previa
Hombe de Laren x [Duracitn . ‘Comienzy . Fin o 2 stp'd 2Bsep'9 05 ect 09 12 0ct'09 19 ect'09 260ct 09 02 nov 09 09 nov '09 16 rov'09
SILIE|Vv(DIM|)IS|L{X|IVIDIM{JIS|LIKIVIDIM|I[S|LIX|Y | DIM[]|S|LI[X
1 = Fase de formacion previa |10d|'d: :IIunZlJ’DSJ'[F} vie 30/10/09 v v
H Estudio funcional subre la weacidn de W0dias  lun21/08/09  vie 021009 e Propamador[30%]
wideojucgos
3 Farmacidn en XNA Wdiss  lun05/10/09  vie 30/10f09 I Mopamadu[}%]
Reunidn de seguimisnto Thoras  vie 3/10/09  vie 30/10/09 B Analista;lefe Proyecto;Programador
5 | Desamollo de la memoria del proyecto M5dias  ln0211/09  vie 03/10{10 ———

Figura 90. Diagrama de GANTT inicial de fase formacion previa
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Nombede fared . [urecién _ [Comienn _ Fin  |[oznov's |03 nov't9 160009 [ now'D9 |7 dic '8 1 dic'8 Adic'd
LM]xTa]v]sTol L mIx]o v s o] c[M[xTaTu]s[o [ M ]v s o[ [w[x[uTv]s]o] Mo Tv sTofJm]x o [v]sJe] LM s v]s
£ = Fase estructural del proyect Sdias im0 viensfr2fon E —
7 - Andlisis de requisitos F.E. Wdiss  n011/09 vie2nj1yfoe 5
b Estalecer los elementos principsles iz nn Wi S
9 [stablecr los movimientos principales  3dias mar 10/11/09 lun 161109 r%_-m
] Eventos de las pantallas A mard7/IL/09 vie20/11/09 = Andista
i Intermupciones del juzgo Sdis lin3/11/09 vie27/11/08 —— it
i Disefio FE Tdizs lun 30/11/09  mar 081209 ==
B Implementzcion bk Wdis  mE0YLM  mar L1z e rand
© Elaint 1 mem/nie men/n e prohase
15 Rewnidn de seguimiento 2horss  mig23f12/09 mié 23/12/09 4§ Jefe Prope
Figura 91. Diagrama de GANTT real de fase estructural del proyecto
Nombre e tarea . |owracién _ |comienzs  , Fin .| [2rovios Jos nov’09 [t6nov's  [230ov'03  [M0nev'ls o7 dicoa 144dic'03 21dic'ss [ dic'n
elx oMo fs [ clxfviofma]s|elxlvlo[mla[s|cla]vio[m[s]s|ulx]v]
6 Faseestructural del proyecto Bdias  lno2/1yfo9 miéz3f1zfo9 ¥
7 - Andlisis de requisitos F.E. Ndiss  ln0211f0 vie2if11fos E 3
& Establecer los elementos principales Gdias lun 01108 lundg/1lfn =g Anilicha
9 Estahlerer Ins movimientos princpales Sias mar 101104 lun 16/11/04 el
0 Eventos de las pantallas 4dias mar 17/11/09  vie 20/11/09 =1 Anlita
u Interrupciones del juego Sdiss lun /1008 vie 27/11/09 = lnalista
1 Desefin FE. 1dias lun 311/ mar o108 ——————=g il
1 Imglementacidn F.E. dias mie 091209 vie 18/12/0% [t Progumadad30%)
i Evaluacian F.E. 1dia mie 23/12/09  mié 23/12/09 i Probador
‘ 15 Reunion de seguimiento Thoras  mieB31109 mig 23/12/09 ——1@ Jefie Froyecto:Analita
Figura 92. Diagrama de GANTT inicial de fase estructural del proyecto
Nombe de s  |Puraci, |comiensn _ Fin 1lene'10 [1Bere' 10 Tene'l0 1feb'10 08fb'10 [15%h'10 N0 01 mar 10
" DILMX[1]¥ ][0 L[M[X[A]v]s]0] LM[X[1[v]s]B| LMIX[3]V]5]D| L[M[X[1 ]V s]0| L[M[x[s]V[5]o| L M]x] 1 [¥ 5 0]t MK[1[V]s]D
16~ Fase de creacion del juezo 105dias lun11/00/10  vie 04/05/10 2
11 - Andlisis de requisitos F.C. dias n 110110 vieosjafin @ 7
18 Disefio grificoy readidn de loselementos Sdis  n 140010 vie 15041~ Atista rifin
1 Aplicar movimientos a los elementos 0dis  lin18f01/10 vie29/01/10 i
W Detencion de colisiones 10diss  n0L02/10 vie12j02/10 3]
pil Algoritmos Wdizs 1502010 vie 2602/10 = ]
” Niveles y puntuaiones Sdis  hn0L03/10  vie05/03/10 |
b Reunidn de seguimiento Thorss vieOS/0310  vie 05/03/10 B kfeF
u DisafinF.C. Wdis lun0803/10 jue25/03/10 —
Figura 93. Diagrama de GANTT real de fase de creacion del juego |
Nombaz oe o  uracién  |comiensn Fin . Mee'l0 Bene'll  [15ere’ll 01kb'10 [i8%h'10 156b'10 [12feh'10 Olmar'l)  [08mar'10
L x]v o ms s iTa]violma s clx]vo M o s iTa]v om]ols]tx]v
16 = Fase de creatidn del juego Wsdias  ln11/01/10  vie 04/06/10
17 = Andlisis de requisitos F.C. Adiss  hniyolfin kn2fofin B v
18 Nisedin graficn y reaciin de ks ok S luin1fmfin = 15/m/1n - Atista prifice
18 Aplicar movimientos a los elementos Wdias  hn 180U vie 80110 LU
0 Deteceidn de colisiones fdias  hn0L02/10 fun08/02/10 e
n Mgoritmos Sdis mar09/02/10 lun 15/02/10 iz
n Nivelesy puntuaciones Sdis mar 16/02/10 lun 22/02/10 Analista
B Reunidn de seguimientn thors  lun22f02/10 hn22f02/10 Jefe Proyecto;Andlista
M DisefioF.LC dias  marBfi10 vie12/03/10 =i

Figura 94. Diagrama de GANTT inicial de fase de creacion del juego |

Pagina 156



Nombre de tarea < |ouraci |comiensn _ |Fin ' 05abe'10 |12abr'10 19ake'10 |25abr'10 03 may'10 |10may'10 17 may'10 ]
Y [CMDX VTS ) (M[X A Tv]S]n] JaTx [ A[u 5 n] 1 [M[X [t v S 0]t [M]X| [V ]S]n[t [M]x] 1 [v S ]n[1 [M]x] (]v[s[0[t [M[x]u[[n[1

5 - ImplementacidnF.C. Hdias lun29f03/10 vienjosf10 B . 3
% Aplicar mavimientos a los elementos Ndis B30 Ve Y 6
Fil Alzontmos Wdias lun LW vieousfo |
b3 Nivelesy puntuaciones Wdizs  lun10/05/10  vie 210510 = |
B maluainF.L Wdias n2405/10  vie 040610 —E
E)] Rewnidn de seguimiento 2horss vie 040610 vie 040610 =l

Figura 95. Diagrama de GANTT real de fase de creacion del juego Il

Nombre de area  |ouracién  [comienza , Fin b0 Toiwer'n gm0 [t5mar'0  [2mar'l0 [9mar0 [0Skt [12dbr'0 \19abr 0 [%
xv ol s Teu v ofwl o s [elxfvloml i [sTulx[vio[wla]s[L]xv]o]
15 - Implementaciin F.C. Fdias  mar2302/10 lun12/04/10
% Aplicar movimientos alos elementos 0dizs ~ marB3/f10 gz Sie0e0/———d
b Algaritmos 15diss  mar09/03/10 lun 23/03/10 |
bl Nivelesy puntuaciones 10dizs  mar30/03/10 lun12/04/10
B EaluacionF.C. 10diBs  mar13/04/10 lun 26/04/10
0 Reunidn de seguimiento 2horas  lun26/04/10 lun 26/04/10

Figura 96. Diagrama de GANTT inicial de fase de creacion del juego Il

[ — L Duch, [Comen, Fin J[3tmey’tn 07jun'10 14jun'10 21jin'1D 28jum'1D |05 [12ju [19ju
| DT Tvs Il M s Tofi T Tw]s ol m]x 1 v]s 1||M|t|||v|4|n|||M|t|||v|4|n|||M|t|||v|4|n|||u|t|||1r <
8 Evaluacitn F.C. 10dizs un 24/05/10 vie (4/06/10 S Probedor
30 Reunidn de seguimiento lhorss vie04f05/10 vie04/06/10 ——— @ JefeProyecto;Andista
31 Fase de gestltn de pantallzs 30dias lun07/06/10 vie 160710 I . 5
31 - Andlicis de requisitos F.G. 10dias  lun07/06/10  vie 18/06/10 )
3 Disedio gréfico S lun07/06/10  vie 11/06/10 —tistagrifi
* Navegatidn por pantallas S lun14/06/10 vie 13/06/10 — =g MdlistaArtista prifico
35 Disefio F.6. S lun06/10 vie 25/06/10 —mlista
3 Implementacion F.6. 0dizs  lun25/06/10  vie 03/07/10 i=—————— Q|
3| EvaluadionFG. St lun1207/10 vie 16/07/10 I
38 Reunidn de seguimiento Thoras vie16/07/10  vie 16/0710 —— i lefeProyeciopAnaliia

Figura 97. Diagrama de GANTT real de fase de gestién de pantallas

Nombre de tarea » |Duracién , |Comiznm ., Fin o | 19abe'10 26:3br"10 03 may 10 [10may'10 17 may'10 24may’10 [31may'10 07 jun'10 14jun’10
L xJvlofmaTs e x]v]oma s el x]vie M aJs[e]x]voma]s]]x]v
] tvaluacdn L. Whizs  marldfw lun il SS—==g Probudor
30 Reunidn de scguimicnto Thors  lun26/04/10 lun 260410 —————— @ lefeProyeco;tnalista
31 = Fase de gestidn de pantallas dias  mié28/04/10 mar08/o6/10 7 ¥
3t Andlisls de requisitos F.G. Jodias mié 28/04/10  mar 08/06/10 - v
£ Disafio gréfico 5dixs mié 28/04/10  mar 040510 g it g
£l Navegacicn por pantallas Sdias  mig0S/05/10 mar14/05/10 T ealstgAtista o
35 Dieiiu F.G. 5 iz i 120510 e 18(0510 p———— g
% ImplementsdidnF6. i 2190510 mar 010610 S
3 Evaluation F.G. 5 dizs mié 020610 mear 0/06/10 V=i Probador
) Reunidn de seguimienta Thorss  mar08/06f10 mer 08/06/10 W Jefe Proyecto;Analista

Figura 98. Diagrama de GANTT inicial de fase de gestion de pantallas
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Komhre d tarea  |Duracii,, |Comienzo

Fa Jvmo Bsp'l Hsep'ld sep'l0 Mot o' 180t o'
X[ 1|V S[DJL{MIX|J{V[S|D)LIM[X[1]V]S|D[L{MX]|J{V|S|DILIMX[JVISIDIL[M{X|I|V[S|D|L|M[X|][V|S|DIL[M[X}I|V

v

3 - Fase de elementos extras Rdizs jueddf03/10 vie03/10/10 T |

4 - Andlisis de requisitos F.EE. Sdias  jue03foy/10 mié1sjngyy ==

4 Efectos de sonido ldias  jued3foaf10  vie 10/09/10 —ESSR-Artista sonido

2 Gestidn de almacenamiento de puntuacione 3diss  lun 13/09/10  mié 15/09/10 — =3 Analistz

Lo Disefin FEE. Sdizs  juel6/09/10 mié22/09/10 He————finalista

L Imglementacion F.EE. 10dis  Jue23fo3f10 migogf10/10 B Fir o [90%]

45 [valuaciénT.LL 2dias  jue07/10f10 vie03{10/10 =T probador

4% Reunidn de seguimiento lhoras vie02/10/10  vie08/10/10 B Jefe Provecto:Analista

4 | Evaluacion y pruebas finales 10dias lun11/10/10  vie 22/10/10 ——————————=3 Pbair

4 | Reunign final del proyecto 2horas vie22/10/10  vie22{10/10 B lefe Proyecto;Andlista

Figura 99. Diagrama de GANTT real de fase de elementos extra

Mombre de torea « |Duracién , |Comienze |Fin b |13sp’0 Hsep'10 27 sep'10 |Moct 1loct'10 18oct'10 ot 0ino
1[v]s o [mx]i|w]s]olu sl o ]v]s]ofu[mfx]a]v]s]ofcm{x]|v]s]o|cm]x]]v]sofo x| ]v]s]ofum[x]i]v]s]o]]m
~ hase de clementos extras adiss  jueof9/10  vie 1510/ 10—
= Andlisis de requisitos FEE, Wiz jucoyefio mic 2oy —————
Efactos de sonido 2dias Jue 16f09/10  wie 17/05/10 B tathtasonids
Gastidn de almacenamiento e puntuacions 3 dias lun 200910 mié 22/05/10 —E==g Andkla
Disiefio F.EE. Siay jue 23/09/10  mié 23/03/10 = ———
Implementacitn FE.E. WM elias jue 3009/10 i 13/10/10 e propamedorls¥|
Fualuaridn FFF. 7 dias jue18/10/10  vie 15/10/10 VE== Probader
Reunion de seguimiento 2horas  wie15/10/10  wie 15/10/10 B Jele ProyectogAnalista
Evaluacion y pruebas finales 10 dias lun 18/10710  vie 29/10/10 —Me=—==——————===i Probader
Reunign final del proyecto Zhoras  wie 29/10/10 vie 29/10/10 B Jefe Proyect
Figura 100. Diagrama de GANTT inicial de fase de elementos extra

Una vez estudiados los diagramas de GANTT inicial y real, se puede determinar que la

planificacion inicial, a pesar de haber sufrido alguna desviacion en el tiempo respecto a la

planificacion real se adapta

proyecto de casi un afio de

bastante bien al trabajo realizado, por lo que los plazos de entrega de un

duracién son minimos en cuanto a coste se refiere, ya que las tareas se

han podido realizar practicamente en los plazos determinados al comienzo del proyecto.
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Ad4. Presupuesto del proyecto

A continuacion se hard una estimacion del proyecto en funcién de los recursos humanos
necesarios para llevarlo a cabo. El presupuesto es un factor clave para el estudio de la viabilidad. El
presupuesto se realiza asumiendo unas fechas y condiciones determinadas las cuales son similares a
las que realmente se va a encontrar quien realiza el proyecto durante el desarrollo del mismo. No se
debe olvidar que cualquier variacion de estas condiciones reales respecto de lo planeado puede

suponer una modificacién importante del coste inicialmente previsto.
A.4.1. Estimacion

La estimaciéon recoge de forma ordenada los recursos necesarios para la ejecucion del
proyecto, ya sean recursos materiales o recursos humanos. En el caso de los recursos humanos, se
proporciona el nimero de horas de trabajo de cada persona necesarias para llevar a cabo la ejecucién

del proyecto, y en los materiales las unidades. La siguiente tabla muestra los datos correspondientes.

RECURSO HUMANO | TRABAJO
Jefe de Proyecto 14 horas
Analista 370 horas
Acrtista grafico 60 horas
Artista sonido 8 horas
Programador 486 horas
Probador 112 horas
RECURSO MATERIAL | UNIDADES
PC con Windows 7 1
MS Visual Studio 2008 1
MS Office 2010 1

Tabla 5. Recursos y horas asociados al proyecto

Ademas se debe tener en cuenta el precio de cada recurso, reflejando en la estimacion el coste

de la hora de trabajo del empleado. La siguiente tabla hace referencia a estos datos.
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RECURSO HUMANO | €/Hora | € Total
Jefe de Proyecto 23,08 323,12
Analista 16,71 | 6516,90
Artista gréfico 9,31 558,60
Artista sonido 9,31 74,48
Programador 10,05 | 4844,10
Probador 10,02 1122,24
RECURSO MATERIAL €/ Unidad
PC con Windows 7 700
MS Visual Studio 2008 550
MS Office 2010 140

Tabla 6. Costes de los recursos asociados al proyecto
A.4.2. Presupuesto final

Supone la valoracién definitiva del coste del proyecto. A continuacion se muestra una tabla en

la que se recoge el coste asociado a cada fase del proyecto y el coste total.

Fases del proyecto Coste €
Fase de formacion previa 1185,08
Desarrollo de la memoria 1206,00
Fase estructural 2286,14
Fase de creacion del juego 5468,52
Fase de gestion de pantallas 1682,58
Fase de elementos extras 1130,74
Evaluacién y pruebas finales 400,80
Reunion final del proyecto 79,58
Total Fases 13439,44
Total Recursos Materiales 1390,00
Total del Proyecto 14829,44

Tabla 7. Presupuesto final del proyecto

El coste total del proyecto, incluidos los Recursos Humanos y Recursos Materiales ascienden
a un total de 14829,44€ en un total de 300 dias.

A5. Publicacion del juego

En este punto se analizara la opcion de publicar el juego y la manera de rentabilizarlo. Para
ello, lo primero que hay que hacer es decidir donde publicarlo. Como se trata de un juego desarrollado
en XNA, la mejor opcion es publicarlo en el bazar de XBOX 360 puesto que con el pago de la
suscripcion de XNA Creators Club™® es posible colgar todos los juegos que se desee en el bazar

durante un afio, proporcionando una forma relativamente rapida de distribucion.
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Una vez que el juego XNA ha sido desarrollado, hay que enviarlo a los comprobadores o
testers de Microsoft para su revision. La revision suele consistir en comprobar que el juego esté

correctamente etiquetado, y los datos que hay que enviar para la revision son los siguientes:

Informacion del juego.
Un binario del juego.
Paises en los que se publicara.

Posibles comentarios.

O O O O o

Indicacion de si el juego es una version total o una demo.

Los juegos con archivos binarios inferiores a 50 MB de tamafio se pueden adquirir con 80,
240, 400 u 800 puntos. Los juegos con archivos binarios iguales o mayores a 50 MB de tamafio se

pueden adquirir con 240, 400 u 800 puntos.

Una vez que el juego ha sido revisado y validado pasa a formar parte del bazar y puede ser
descargado, momento en el cual el juego puede comenzar a generar beneficios. El sistema de
beneficios econdmicos sigue una normativa basada en puntos y unidades vendidas. El creador
empezara a ganar dinero una vez haya vendido un nimero de copias establecidas por el sistema de
puntos de Microsoft, y todo lo ganado durante estas primeras copias va a las arcas de Microsoft,
ademas de un porcentaje por cada copia vendida a partir del namero de copias minimas vendidas en

concepto de derechos de promocion.

El impuesto promocional exacto seréd de entre un 10 y un 30 por ciento para todos los juegos,
aunque no hay establecido un porcentaje exacto, ya que se fija el primer trimestre de cada afio. Por
otro lado, el limite de pago minimo que establece Microsoft es de 150 d6lares estadounidenses. Si no
se alcanza este minimo, no se ganara nada. Segun el precio que se elija para el juego, el minimo se

establecera por cuatrimestres, semestres o por afos.

Teniendo en cuenta estos factores, lo recomendable es fijar un valor inicial de 240 Microsoft
Points (equivalentes a 2,40 ddlares) para el primer semestre y posteriormente reducirlo a 80 Microsoft

Points (equivalentes a 1 délar) una vez que el juego haya alcanzado algo de fama en la comunidad.

Por otro lado se puede utilizar el sistema de Tokens (cédigos para adquirir el juego de

manera gratuita) para hacer publicidad en revistas y blogs gastando lo minimo posible.

Segun los datos de Microsoft, cerca del 70% de los jugadores de XBOX 360 descargan juegos

arcade y la media de descargas por usuario es de 7. En cuanto a los datos de descarga por juego, la
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media de un juego de éxito es de 350.000 en los dos primeros meses, recuperando un 156% de la

inversion en el primer afio.

Segun estos datos, el calculo minimo de descargas necesarias para rentabilizar el juego en un
periodo de dos afios (cuatro semestres), teniendo en cuenta que el coste total del juego ha sido de
14829,44€ equivalente a 20761,21$. Para realizar unos célculos aproximados y pretendiendo
recuperar un cuarto de la inversion en cada semestre, es decir, 5190,3 $, los célculos serian los

siguientes:

o Durante el primer semestre el juego tiene un valor de 240 Microsoft Points

(equivalentes a 2,4%)

o] Para superar el limite de pago minimo de 150% se deben realizar 63
descargas, de las que no se obtiene nada.

o] Una vez superado el limite de pago minimo, del resto de copias se debe
restar aproximadamente un 15% del valor que se queda Microsoft en
derechos de promocion. De cada copia, restando este porcentaje, se
obtendran por tanto 2,04$.

o] Para alcanzar los 5190,3$% del semestre deben producirse por tanto

2545 descargas.

o A partir del segundo semestre, el juego costara 80 Microsoft Points (equivalentes
als)

o] Para superar el limite de pago minimo de 150$ y restando el 15% de
derechos de cada copia, deben realizarse un total de 177 descargas.

o] Para alcanzar los 5190,3% deben producirse 6107 descargas.

Esto es s6lo una estimacion de como se rentabilizaria en juego en dos afios. Las cifras varian
bastante si el nimero de copias aumenta el primer semestre, puesto que el precio del juego es casi el
triple en comparacion con los semestres posteriores. De hecho segin Microsoft, los primeros dos
meses se suele recuperar el 35% de la inversidn total en un juego arcade. De modo que, en el primer

semestre, se podria recuperar gran parte de la inversién realizada obteniendo beneficios mucho antes.
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Diccionario de términos y acronimos

[1]

[2]

3]

[4]

5]

Videojuego. Dispositivo electrénico que permite, mediante mandos apropiados, simular
juegos en las pantallas de un televisor o de un ordenador. [1]

APIl. Un interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés application
programming interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta

biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion. [1]

Microsoft XNA. Microsoft XNA es un conjunto de herramientas con un entorno de
gjecucién administrado proporcionado por Microsoft que facilita el desarrollo de

videojuegos compatibles con las plataformas XBOX 360, PC y Zune. [1]

Xbox 360. Xbox 360 es la segunda videoconsola de sobremesa producida por Microsoft

desarrollada en colaboracion con IBM y ATI. [1]

Bubble shooter. Adictivo y popular juego de puzzle que es excelente para nifios y
adultos. La premisa es lanzar bolas del mismo color para formar grupos de 3 0 més para
salvarlos. El juego termina cuando las bolas llenan la pantalla y una toca el fondo.

Ademas, este juego permite ajustar el nivel para encajar con la habilidad del jugador. [1]

[6] Consola. Dispositivo que, integrado 0 no en una maquina, contiene los instrumentos para

[7]

(8]

9]

su control y operacion. [1]

Sprite. Se trata de un tipo de mapa de bits dibujados en la pantalla de un ordenador por
hardware gréafico especializado sin célculos adicionales de la CPU. A menudo son

pequefios y parcialmente transparentes. [1]

EDSAC. Acrénimo de Electronic Delay Storage Automatic Calculator, fue una antigua
computadora britanica. La EDSAC fue el primer calculador electrénico en el mundo en
contar con oOrdenes internas, aunque no la primera computadora con programas

internos. [1]

Aventuras gréaficas. Subgénero de los videojuegos de aventuras. La dinamica de
este tipo de juego consiste en ir avanzando por el mismo a través de la resolucion
de diversos rompecabezas, planteados como situaciones que se suceden en la

historia, interactuando con personajes y objetos a través de un menu de acciones o
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interfaz similar, utilizando un cursor para mover al personaje y realizar las
distintas acciones. El concepto clasico de aventura grafica incluia la vision de los
personajes en tercera persona la mayor parte del juego, aunque algunas de las

aventuras graficas mas importantes se planteasen en primera persona. [1]

[10] Arcade. Arcade es el término genérico de las maquinas recreativas de videojuegos o
también llamadas "maquinitas” disponibles en lugares publicos de diversion, centros

comerciales, restaurantes, bares, o salones recreativos especializados. [1]

[11] PCM. La modulacion por impulsos codificados (MIC o PCM por sus siglas inglesas de
Pulse Code Modulation) es un procedimiento de modulacion utilizado para transformar
una sefial analdgica en una secuencia de bits (sefial digital). Una trama PCM es por tanto
una representacion digital de una sefial analégica en donde la magnitud de la onda
analogica es tomada en intervalos uniformes (muestras), donde cada muestra puede

tomar un conjunto finito de valores, los cuales se encuentra codificados. [1]

[12] Multijugador. Se trata de un modo de videojuego en el que participan diversos
jugadores. Mé&s concretamente se suele utilizar para definir videojuegos que se juegan a

través de Internet u otro tipo red, con otras personas conectadas a la misma. [1]

[13] DirectX. DirectX es una coleccion de API creadas y recreadas para facilitar las
complejas tareas relacionadas con multimedia, especialmente programacion de juegos y

video en la plataforma Microsoft Windows. [1]

[14] MMOG. MMOG viene de las siglas en inglés massively multiplayer online game. Se
trata de un videojuego en donde pueden participar e interactuar en un mundo virtual, un
gran namero de jugadores simultaneamente (multijugador) conectados a través de la red
(en linea), normalmente Internet dado el grado de concurrencia que pueden llegar a
alcanzar y las caracteristicas técnicas de los servidores que han de gestionar ese volumen

de conexiones. [1]

[15] GANTT. El diagrama de Gantt, gréfica de Gantt o carta Gantt es una popular
herramienta gréfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado. A pesar de que,
en principio, el diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes entre actividades, la

posicion de cada tarea a lo largo del tiempo hace que se puedan identificar dichas

relaciones e interdependencias. [1]
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[16] PERT. La Técnica de Revision y Evaluacion de Programas (en inglés Program
Evaluation and Review Technique), cominmente abreviada como PERT, es un modelo
para la administracion y gestion de proyectos inventado en 1958 por la Oficina de
Proyectos Especiales de la Marina de Guerra del Departamento de Defensa de los EE.
UU. PERT es basicamente un método para analizar las tareas involucradas en completar
un proyecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea, e identificar el

tiempo minimo necesario para completar el proyecto total. [1]

[17] .NET. Se trata de un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de
redes, con independencia de plataforma de hardware y que permita un rapido desarrollo
de aplicaciones. Basado en ella, la empresa intenta desarrollar una estrategia horizontal
gue integre todos sus productos, desde el sistema operativo hasta las herramientas de
mercado. [1]

[18] DLL. Nombre comun que reciben las bibliotecas de enlace dinamico. Es el término con
el que se refiere a los archivos con cédigo ejecutable que se cargan bajo demanda de un
programa por parte del sistema operativo. Esta denominacion es exclusiva a los sistemas
operativos Windows siendo ".dll" la extensién con la que se identifican estos ficheros,

aunque el concepto existe en practicamente todos los sistemas operativos modernos. [1]

[19] Multiplataforma. Término usado para referirse a los programas, sistemas operativos,
lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas
plataformas. Por ejemplo, una aplicacion multiplataforma podria ejecutarse en Windows

en un procesador x86, en GNU/Linux en un procesador x86, y en Mac OS X en uno x86

(solo para equipos Apple). [1]

[20] Renderizacidn. Es un término usado en informatica para referirse al proceso de generar
una imagen desde un modelo. Este término técnico es utilizado por los animadores o
productores audiovisuales y en programas de disefio en 3D. En términos de
visualizaciones en un ordenador, mas especificamente en 3D, la renderizacion es un
proceso de calculo complejo desarrollado por un ordenador destinado a generar una
imagen 2D a partir de una escena 3D. La traduccion mas fidedigna es interpretacion,
aunque se suele usar el término inglés. Asi podria decirse que en el proceso de
renderizacion, el ordenador interpreta la escena en tres dimensiones y la plasma en una

imagen bidimensional. [1]

[21] IDE. Un IDE (en inglés integrated development environment) es un entorno de

programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir,
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consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica (GUI). Los IDE’s pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de

aplicaciones existentes. [1]

[22] Tao Framework. Libreria que permite utilizar las funciones de diversas librerias libres,
enfocadas principalmente a la programacion de graficos y de videojuegos, con la gran
ventaja de que es realmente multiplataforma, permitiendo escribir programas que

funcionaran tanto en Windows, como en Linux o0 en MacOS. [1]

[23] .NET Compact Framework. Microsoft .NET Compact Framework es un componente
integral de los dispositivos Windows Mobile y Windows Embedded CE que permite
generar y ejecutar aplicaciones administradas y utilizar servicios web. .NET Compact
Framework incluye un Common Language Runtime (CLR) optimizado y un subconjunto
de la biblioteca de clases de .NET Framework, que admite caracteristicas como Windows
Communication Foundation (WCF) y formularios Windows Forms. También contiene

clases que estén disefiadas exclusivamente para .NET Compact Framework. [1]

[24] XACT. Es un programa realizado por Apple que bésicamente contiene multiples
utilidades de audio del mundo UNIX con una GUI bastante sencilla con la que es posible

acceder a maltiples utilidades rdpidamente, suponiendo un ahorro de tiempo importante.

[1]

[25] Gamepad. Dispositivo de entrada usado para interactuar con un videojuego ya sea para
consola o PC. El gamepad o control de mando permite moverse e interactuar con los
elementos del juego para realizar las diversas acciones necesarias para cumplir los
objetivos. [1]

[26] LGPL. La Licencia Publica General Reducida de GNU, o méas conocida por su nombre
en inglés GNU Lesser General Public License (antes GNU Library General Public
License o Licencia Publica General para Bibliotecas de GNU), o simplemente por su
acronimo del inglés GNU LGPL es una licencia de software creada por la Free Software
Foundation. Esta licencia publica general se aplica a la mayoria del software de la
Fundacion para el software libre y a cualquier otro programa de software cuyos autores

asi lo establecen. [1]

[27] Skeletal. También conocido como “Skeletal Mesh”, es un modelo dindmico de
animacion basado en los huesos, es decir, todos estos modelos representados tienen una

base 0 esqueleto que determina sus movimientos. [1]
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[28] Morph. Es un modelo dinamico de animacién basado en puntos de inflexién, utilizado

principalmente para animaciones faciales y de expresion. [1]

[29] Environment mapping. Es una forma de mapeado de texturas en la cual las coordenadas

de la textura son dependientes de la vista. Por ejemplo, simular reflejo en un objeto con

brillo. [1]

[30] Stencil buffer. Técnica aplicada para generar sombras y brillos en aplicaciones en 3D
basada en el uso de buffers de memoria para procesar la informacion de los pixeles en
tiempo real. [1]

[31] Modder. Un mod en informatica es cualquier tipo de cambio a algin programa,
mejorandolo o modificandolo respecto a la forma original del mismo. Un modder es
aquel que realiza dicho cambio. En los videojuegos, sobre todo en los de PC, son muy
tipicos los mods que modifican la funcionalidad del juego, por ejemplo afiadiendo nuevas

capacidades a los personajes. [1]

[32] UML. Lenguaje Unificado de Modelado (UML, del inglés, Unified Modeling Language)
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. UML ofrece un estadndar para describir un "plano” del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas

de bases de datos y componentes reutilizables. [1]

[33] Diagramas de casos de uso. En UML, un diagrama de casos de uso es un diagrama de
comportamiento. Los diagramas de casos de uso son a menudo confundidos con los
casos de uso. Mientras los dos conceptos estan relacionados, los casos de uso son mucho

mas detallados que los diagramas de casos de uso. [1]

[34] Shader. La tecnologia shaders es cualquier unidad escrita en un lenguaje de sombreado
que se puede compilar independientemente. Es una tecnologia reciente y que ha
experimentado una gran evolucion destinada a proporcionar al programador una
interaccion con la Unidad de Procesamiento Gréafico o GPU (procesador dedicado al
procesamiento de graficos) hasta ahora imposible. Los shaders son utilizados para
realizar transformaciones y crear efectos especiales, como por ejemplo iluminacion,
fuego o niebla. Para su programacion los shaders utilizan lenguajes especificos de alto

nivel que permitan la independencia del hardware. [1]
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[35] Frame. Se denomina frame en inglés, a un fotograma o cuadro, una imagen particular
dentro de una sucesién de imagenes que componen una animacion. La continua sucesion
de estos fotogramas producen a la vista la sensacion de movimiento, fendmeno dado por

las pequefias diferencias que hay entre cada uno de ellos. [1]

[36] Pixel. Un pixel (acrénimo del inglés picture element, "elemento de imagen™) es la menor
unidad homogeénea en color que forma parte de una imagen digital, ya sea esta una

fotografia, un fotograma de video o un grafico. [1]

[37] Algoritmo. un algoritmo es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien
definidas, ordenadas y finitas que permite realizar una actividad mediante pasos
sucesivos que no generen dudas a quien deba realizar dicha actividad. Dados un estado
inicial y una entrada, siguiendo los pasos sucesivos se llega a un estado final y se obtiene

una solucion. [1]

[38] XNA Creators Club. XNA Creators Club es una plataforma online creada por Microsoft
para dar apoyo a los programadores de juegos en XNA. A través de la plataforma se
proporcionan tutoriales, ejemplos de buenas practicas, foros de discusién etc. Para poder
publicar un juego en el bazar online de XBOX 360 es necesario ser miembro Premium de

XNA Creators Club, lo que supone una cuota de 49$ por un cuatrimestre o 99% por un

afio. [1]

[39] Token. En el ambito de XBOX 360, un token es un codigo Gnico que permite a su
poseedor descargar un determinado contenido son gastar Microsoft Points. El contenido
descargado suele asociarse con el numero de serie de la consola por lo que no podré ser
distribuido evitando la copia. Los token suelen utilizarse para distribuir betas de juegos a

revistas o blogs especializados o para proporcionar contenidos exclusivos a los usuarios.

[
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