[V R -\‘{ D
; I( ‘.‘ | \ /|
L -85 |V \
e UNIVERSIDAD DE MALAGA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

Graduado en Ingenieria Informatica. Plan 2010

Desarrollo de un videojuego serio como apoyo al
aprendizaje de la biologia en el ambito educativo

Development of a serious video game to support
biology learning in education

Realizado por
Joaquin Martin Villa

Tutorizado por
Antonio José Fernandez Leiva

Departamento
Lenguajes y Ciencias de la Computacion

MALAGA, septiembre 2025



ETS. INGENIERIA

% UNIVERSIDAD /" INFORMATICA

DE MALAGA | UNIVERSIDAD DE MALAGA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INFORMATICA
GRADUADO EN INGENIERIA INFORMATICA. PLAN 2010

Desarrollo de un videojuego serio como apoyo al
aprendizaje de la biologia en el ambito educativo

Development of a serious video game to support
biology learning in education

Realizado por
Joaquin Martin Villa

Tutorizado por
Antonio José Fernandez Leiva

Departamento
Lenguajes y Ciencias de la Computacion

UNIVERSIDAD DE MALAGA
MALAGA, SEPTIEMBRE DE 2025

Fecha defensa: septiembre
de 2025



Agradecimientos

Este trabajo esta dedicado a todas las personas que me han apoyado y acom-
panado durante mis afios de carrera, ayudandome a no salirme del camino y a
conseguir los objetivos que me marqué.

En especial, quiero agradecer a mis padres y abuelos, por no dudar de mi en
ningin momento y darme todo el amor posible del mundo.

A mis amigos, con los que he podido desconectarme de la presiéon que tenia
siempre encima. Nos hemos reido, divertido y compartido momentos inolvidables.

A mi pareja, Maria: te quiero. Gracias por tanto, por tener esa paciencia con-
migo cuando este trabajo me superaba y también por todo el esfuerzo que has
hecho al disefiar la mayor parte del apartado artistico de este proyecto.

Y, por ultimo, a mi abuela. Siento no haber podido terminar a tiempo para que
vieras todo lo que he conseguido. Todo esto va por ti; espero que estés orgullosa
de mi, estés donde estés.

Gracias a todos de corazoén.



Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado desarrolla un videojuego serio titulado
Brain Battle, concebido como herramienta educativa para dinamizar el aprendiza-
je en el aula. El proyecto se ha realizado con el motor Unity 2022, empleando C#
y el framework Photon Engine para la conexion multijugador. El juego combina
los géneros Quiz y Party Game, estructurandose en una aplicacion principal para
ordenador, que actia como host y muestra el desarrollo de la partida, y una apli-
cacion secundaria para dispositivos moviles que funciona como mando para los
jugadores. Su dinamica se basa en preguntas de opciéon multiple con cuatro res-
puestas posibles, complementadas con minijuegos y habilidades estratégicas que
aportan variedad y profundidad, todo esto basado en una tematica central como
la biologia. Ademas, los usuarios pueden crear y afiadir sus propias preguntas, lo
que favorece la participacion activa y la personalizaciéon de las partidas. A con-
tinuacion, en el presente documento se detallara de manera estructurada todo el
proceso de creacion de Brain Battle, desde la concepcion de la idea inicial, pasan-
do por las fases de disefo, desarrollo y pruebas, hasta alcanzar la creacion del
producto completo.

Palabras clave: Videojuego, Unity, Photon Fusion 2, Biologia, Party

game.



Abstract

This Final Degree Project presents a serious video game entitled Brain Battle,
designed as an educational tool to enhance learning in the classroom. The project
was developed using the Unity 2022 engine, programmed in C#, and integrated
with the Photon Engine framework for multiplayer connectivity. The game blends
the Quiz and Party Game genres, structured into a main computer application
that acts as the host and displays the progress of the match, and a secondary
mobile application that serves as a controller for the players. Its dynamic revol-
ves around multiple-choice questions with four possible answers, complemented
by mini-games and strategic abilities that provide variety and depth, all framed
within a central theme of biology. In addition, users can create and add their own
questions, fostering active participation and customization of the matches. The fo-
llowing document details the entire process of creating Brain Battle in a structured
manner, from the conception of the initial idea, through the design, development,
and testing phases, up to the completion of the final product.

Keywords: Video game, Unity, Photon Fusion 2, Biology, Party game.
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Introduccion

En el siguiente documento se presenta todo el trabajo realizado para la creacion del vi-
deojuego Brain Battle, un party game enfocado en preguntas y minijuegos. A lo largo de la
memoria se detallan los aspectos mas importantes y relevantes de este proyecto, comenzando
por la creacion de la idea inicial hasta la implementacion técnica final y las pruebas correspon-
dientes. En esta primera seccion se describe la estructura del documento, la motivacién detras
de este trabajo, los objetivos fijados para su desarrollo y, por ultimo, las tecnologias empleadas

a lo largo del proceso.

1.1. Estructura del documento

En este documento se presentan las siguientes secciones principales:

= Seccion 1. Introduccion. Se presenta la motivacion que impulsé la idea de este pro-
yecto, los objetivos marcados a realizar durante el desarrollo y las tecnologias usadas
para la implementacion del videojuego.

= Seccion 2. Contexto. Se explica tanto la idea principal de Brain Battle, como el género
Party Game. Ademas, se comentan y analizan referencias a juegos similares o inspira-
ciones para este mismo.

» Seccion 3. Analisis y Disefo de la Solucion. Se detalla la metodologia empleada en
el desarrollo, bocetos de diagramas de flujo iniciales, requisitos funcionales y no funcio-
nales. También, se presentan bocetos iniciales del disefio de interfaces.

= Seccion 4. Implementacion y Desarrollo. Se describe la implementacion técnica del
juego en Unity, comentando la arquitectura general, el disefio del sistema en linea con
arquitectura cliente-servidor, la gestion de base de datos, e interfaces de usuario, ani-
macion y audio. También se presentan algunos cambios realizados respecto a la idea

inicial.



= Seccion 5. Pruebas. Se presentan las pruebas realizadas, comprobando asi el funcio-
namiento de la aplicacion, tanto del flujo de partida como del sistema multijugador,
explicando la metodologia utilizada, asi como sus resultados.

» Seccion 6. Conclusiones y Lineas Futuras. Se resumiran los objetivos alcanzados y
las conclusiones extraidas de todo el trabajo general; ademas, se propondran lineas de

mejora y formas de continuar este mismo.

1.2. Motivacion

El mundo de los videojuegos cobra cada dia mayor importancia en nuestra sociedad, ya
no solo representa un simple pasatiempo de entretenimiento, sino que también se utiliza co-
mo una herramienta pedagogica y de apoyo que ayuda en ambitos como el aprendizaje o en
terapias de rehabilitaciéon motora, cognitiva y de socializacion. Desde siempre han sido una
forma de disfrute para el autor de este TFG, tanto en solitario como acompafiado de amigos, y
esa aficion fue la motivacion que llevo a querer disefiar este proyecto. La pasion por afrontar
el reto de crear algo propio, y que no solo sirviera para jugar en un entorno social, sino que
también prestase una ayuda al ambito educativo, impulso el desarrollo de una propuesta que
ofreciera una herramienta diferente y divertida para los alumnos.

El resultado de esta idea se materializa en un juego de preguntas con tematica de biologia,
pensado en el objetivo de reforzar los conocimientos adquiridos en clase de una forma amena
y participativa, evitando dindmicas monoétonas y repetitivas. Para ello, busqué un funciona-
miento sencillo y facil de aplicar en el aula. Ante el problema del uso de los teléfonos moéviles
en clase, disefié la aplicacion de forma que los estudiantes no los perciban tinicamente como
una distraccion, sino que comprendan que también puede ser una herramienta ttil para el
aprendizaje. En ese sentido, la aplicacion se basa en un modelo multidispositivo, donde los
jugadores se conectan desde sus teléfonos a un host en PC, que actiia como pantalla principal
y muestra el desarrollo de la partida.

Todo esto supone un desafio técnico para evaluar las capacidades adquiridas durante el
grado, gracias a la implementacion necesaria de componentes como la comunicacién de red
entre cliente y servidor, el disefio de interfaces interactivas e intuitivas de facil acceso para el
usuario, y la adaptacion de mecanicas de juegos clasicos de preguntas a un motor de video-

juegos.
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En resumen, la motivacion combina mi pasion por los videojuegos con el reto que supone

el disefio de uno desde cero, integrando tanto el componente ludico como el pedagdgico en

una misma propuesta.

1.3.

Objetivos

Los objetivos definidos para este proyecto fueron los siguientes:

» Implementar los siguientes sistemas:

« Preguntas. El eje central de Brain Battle son la resolucion de preguntas, el jugador

podra definir cuantas cuestiones quiere durante su sesion de partida. Las preguntas

estaran formadas por cuatro respuestas, donde solo una sera la verdadera.

Puntuacion. Se implementara un sistema de puntuacion basado tanto en el nu-
mero de respuestas correctas obtenidas como en la rapidez de cada jugador al res-
ponder, de modo que se premie no solo el conocimiento, sino también la agilidad

en la participacion.

Minijuegos y Habilidades. Para aportar dinamismo a las partidas, se disefiaran
diferentes minijuegos que interrumpan la dinamica principal de preguntas y ofrez-
can retos alternativos, como por ejemplo pruebas de memoria, rapidez o asociacion.
Las habilidades, por su parte, agregaran un componente de diversion a los juga-
dores mas competitivos, proporcionando efectos tanto negativos como positivos,
para ayudar o perjudicar la resolucion de las preguntas. Los jugadores podran de-

cidir si desean jugar con estas modificaciones o no.

Agregacion de preguntas. Se introducira un apartado para poder agregar pre-
guntas personalizadas a la partida; esto proporciona la capacidad de introducir la
aplicacion a otros ambitos y no limitarlo solo al de la biologia. Ademas, se podra

indicar si se desea jugar solo con las preguntas personalizadas o no.

» Conectividad entre teléfono movil y PC. El proyecto se basa en la creacion de dos

aplicaciones: una app para el dispositivo moévil, a través de la cual los jugadores/as o
alumnos/as interactuaran directamente con el juego, y otra aplicacion para ordenador,

que actuara como pantalla principal durante la partida y que ademas contendra las op-
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ciones de configuracion. Por este motivo, es fundamental asegurar una correcta integra-
cién y comunicacion en red entre ambos dispositivos.

» Desarrollo del multijugador. El proyecto debe soportar partidas multijugador, en las
que los jugadores podran conectarse desde cualquier red mediante un cédigo generado
en el host principal. Sera necesario garantizar una conexion estable, asi como un flujo de
partida fluido y adaptable tanto para un tnico jugador como para varios participantes.

» Diseilo de interfaces de usuario. Incluir pantallas para el ment inicial, la creacion de
preguntas, configuracion del jugador y la partida, ademas de las pantallas principales
del transcurso de la partida. Se busca que todas ellas sean claras, intuitivas y de facil

comprension, con el objetivo de facilitar la interaccién y la accesibilidad a los jugadores.

1.4. Tecnologias usadas

La creacion de Brain Battle se realiz6 principalmente con el motor de videojuegos Unity,
utilizado mas en concreto Unity 5 con su version 2022. Este motor es una herramienta muy
extendida en el ambito del desarrollo de videojuegos, tanto a nivel profesional como casual;
gracias a esto, Unity tiene una amplia comunidad y una gran oferta de documentacion (Unity
Technologies, 2022) accesible, que facilita y ayuda al proceso de aprendizaje de su uso. La
eleccion de este motor se bas6 en diversas razones, como por ejemplo su capacidad para de-
sarrollar aplicaciones en multiples sistemas operativos (Windows y Android, usados en este
proyecto); ademas, proporciona un entorno de trabajo con herramientas para el disefio de in-
terfaces graficas, animaciones, gestion de escenas, etc. Toda la programacion necesaria para el
proyecto se ha llevado a cabo en C#, que es el lenguaje principal admitido por Unity para la
implementacion de scripts y logica interna.

A continuacion, se listan otras tecnologias usadas para el desarrollo de la aplicacion:

» Editor de codigo: Visual Studio Code. Se emplea para escribir y depurar codigo en C#.
Asimismo, VS Code permite afiadir extensiones que ayudan al desarrollador, por ejem-
plo, extensiones especificas para Unity que proporcionan autocompletado de métodos,
propiedades y clases predefinidas, de manera que no es necesario memorizar toda la API
del motor. (Microsoft Corporation, 2022)

= Control de versiones: En este trabajo se han utilizado dos herramientas para este pro-

posito.
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Por un lado, WinMerge, un programa de software libre utilizado para comparar y com-
binar archivos. Dado que el trabajo incluye dos aplicaciones distintas (Android y PC)
que en ocasiones comparten scripts, WinMerge se utiliza para verificar que ambas apli-
caciones cuenten con la version correcta de cada archivo, facilitando la deteccion de di-
ferencias y asegurando coherencia entre los proyectos. (WinMerge Development Team,
2025)

Por otro lado, también se ha usado Unity Version Control, una herramienta integrada
que proporciona Unity en su entorno. Con ello se ha podido llevar el control de las
versiones de cada aplicacion.

Gestion Agil: Como metodologia de trabajo se escogi6 utilizar Scrum. Para la plani-
ficacion y el seguimiento de tareas se ha utilizado Trello, una herramienta basada en
tableros y tarjetas que facilita la organizacion visual del proyecto. (Atlassian, 2025)
Assets y recursos: La mayoria de recursos utilizados en el trabajo han sido creados por
la artista del proyecto, Maria Aron, elaborados con el programa Aseprite. Se trata de
un software especializado en la ediciéon y animacion de graficos en pixel art, que ofrece
una gran variedad de funciones para el disefio de sprites, tilesets y sus animaciones.
(Aseprite, 2023)

Algunos assets adicionales han sido obtenidos en paginas de recursos gratuitos como
itch.io (itch.io, 2023) y Unity Asset Store (Unity Technologies, 2023). En el caso de los
audios, se han empleado pistas libres de derechos de autor, obtenidas desde YouTube.
Framework de red: Para implementar la funcionalidad online se ha usado la plataforma
Photon Engine, que proporciona varios frameworks para dicha funcién. En este trabajo
se ha utilizado Photon Fusion 2, el cual ofrece una infraestructura optimizada para la
sincronizacion en tiempo real de partidas multijugador, reduciendo la complejidad de
implementar un servicio propio desde cero. (Exit Games, 2025a)

Editor de texto: Para la elaboracién de esta memoria se ha usado Overleaf, una herra-
mienta online dedicada a la edicién de documentos con el lenguaje LaTeX. (Overleaf,

2021)
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Contexto

En esta seccion se van a comentar puntos importantes que contextualizan el juego Brain
Battle. Primero se explicara en qué consiste el concepto de videojuego serio y se destacaran
conceptos clave del desarrollo de videojuegos usados en este trabajo. A continuacion, se cla-
sificara este proyecto dentro de un género especifico (Party Game, Quiz) y, finalmente, se

analizaran juegos que sirven como referencia e inspiracion para su desarrollo.

2.1. Juego Serio

Los videojuegos tradicionalmente se han visto solo como una forma de ocio, destinada a
proporcionar distraccion del mundo real y orientada principalmente a un publico joven. Lejos
de esta concepcion, el papel de los videojuegos ha evolucionado y hoy en dia su uso va mas
alla del simple entretenimiento. El término juego serio fue acufiado por Clark Abt en su libro
Serious Games (Abt, 1970), donde defini6 este concepto para referirse a juegos disenados con

el proposito de ensefiar o entrenar, mas alla del mero entretenimiento.

En un juego serio, el objetivo principal es que el jugador aprenda algin concepto, la di-
version queda en un segundo plano. Esto convierte a los videojuegos serios en herramientas
muy utiles en ambitos como la educacion, la salud o en empresas privadas, ya que ofrecen ex-
periencias interactivas que favorecen la motivacion por aprender y mejoran la atencién sobre

los contenidos tratados.

En el contexto de este proyecto, Brain Battle se sitia dentro de esta categoria, al utilizar la
dindmica de un videojuego basado en preguntas para reforzar conocimientos en su tema cen-
tral, la biologia. Su objetivo no es unicamente entretener, sino también facilitar el aprendizaje

de manera divertida y participativa.
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2.2. Conceptos principales de Unity

Unity es uno de los motores de desarrollo de videojuegos mas utilizados de la industria
(Unity Technologies, 2022). Su uso estad muy extendido entre desarrolladores profesionales co-
mo amateurs, gracias a que ofrece un entorno de creacion completo que permite crear juegos
y experiencias tanto en 2D como en 3D. Unity proporciona herramientas integradas para dise-
far diversas facetas del juego, como escenas, interfaces, fisicas, animaciones y audio. Todo ello
con un alto grado de personalizacion gracias a la programacion en C#, un lenguaje orientado a

objetos que permite estructurar el co6digo de manera modular, reutilizable y facil de mantener.

Unity no solo destaca por su flexibilidad y potencia, sino también por su comunidad de
usuarios activa, que ofrece documentacion, tutoriales y recursos variados que facilitan el apren-
dizaje y la resolucion de problemas. Asimismo, este motor permite desarrollar proyectos para

multiples sistemas operativos y dispositivos.

A continuacion, se explicaran algunos de los conceptos mas importantes para el desarrollo

en el entorno de Unity.

Las escenas son contenedores donde se colocan todos los elementos del juego, como perso-
najes, objetos, camaras, etc. El motor incluye un gestor de escenas que permite crear, organizar
y cambiar entre distintas escenas de manera eficiente, facilitando la estructuracion del juego
en niveles o fases. Estas escenas ayudan a gestionar la carga y descarga de los recursos del

juego, optimizando el rendimiento.

Los objetos del juego son definidos como GameODbjects, que son la unidad basica dentro de
Unity. Representan desde un personaje hasta un simple decorado o la propia cadmara del juego.
Las funcionalidades de los GameObjects se definen mediante componentes, que son médulos
que afiaden propiedades o comportamientos especificos, como fisicas, iluminacion, colisiones
o scripts personalizados. Son los componentes los que realmente definen a un GameODbject.
También, un GameObject puede contener otros GameObjects en su interior, estableciendo
relaciones de padre e hijo.

En cuanto a la animacidn y el audio, Unity ofrece herramientas integradas para controlar
el movimiento de los objetos mediante el Animator, asi como para gestionar el sonido a través
del Audio Mixer, que permite combinar, ajustar y aplicar efectos a las pistas de audio de manera

profesional.
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Los assets son los recursos utilizados en el juego, como imagenes, texturas, sonido y ani-
maciones. El sistema que proporciona Unity permite importar, organizar y reutilizar estos
recursos de manera eficiente. Para este proyecto se ha utilizado principalmente sprites 2D,
son imagenes bidimensionales, siendo el recurso mas utilizado en el estilo grafico en dos di-
mensiones, como es el caso de este trabajo.

La codificacion en Unity es el proceso mediante el cual se afiaden comportamientos y 16-
gica al juego. En este motor se utiliza principalmente C#, permitiendo controlar interacciones,
mecanicas del juego, respuestas a eventos y comunicacién entre distintos componentes. Nor-
malmente, los scripts heredan de MonoBehaviour, la clase base de Unity, de él se utilizan dos
métodos muy importantes que son Start(), método que se ejecuta al comenzar una escena, y el
Update(), este método es llamado en cada frame por el motor. Ademas, existen otros métodos
que se irdn comentando segliin sea necesario, como otras clases heredadas del sistema base de
Unity.

Para finalizar, explicaremos qué es el Canvas. El Canvas es un GameObject que actua
como contenedor principal de todos los elementos de interfaz de usuario (Objetos UI). Todos
los objetos Ul deben estar dentro del Canvas para que se rendericen correctamente en pantalla.
El Canvas gestionara como se muestran dichos elementos en funcién de la resolucion y el

tamano de la pantalla, permitiendo que la interfaz se adapte a distintos dispositivos.

2.3. Conceptos principales de Photon Fusion 2

Photon Engine es un framework de red para videojuegos que facilita la implementacion de
funcionalidades multijugador en tiempo real y se integra facilmente con Unity. Proporciona
medios para manejar la comunicacion entre clientes y servidores, sincronizar estados de juego,
gestionar salas de partidas y transmitir datos de forma eficiente, evitando la necesidad de
programar todo el sistema de red desde cero (Exit Games, 2025a).

Dentro de esta plataforma, se encuentra Photon Fusion 2, una solucion disefiada especifica-
mente para ofrecer redes de alta fidelidad y baja latencia en juegos de este estilo. Fusion ofrece
cuatro tipos de topologias diferentes segtin las necesidades de la aplicacion. En este proyecto
se ha optado por la topologia Shared-Mode, en la que todos los jugadores son considerados
clientes activos que participan en la simulacién, pero existe un jugador que actiia como host

principal o servidor, encargado de la autoridad sobre ciertos estados criticos del juego. Los
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demas clientes se sincronizan con este host para mantener la coherencia de la partida (Exit
Games, 2025b).

Fusion incluye varios conceptos clave que son importantes para entender su funcionamien-
to:

Network Objects. Son objetos del juego que se registran en la red para que su estado
se sincronice automaticamente entre todos los clientes. Cada objeto tiene un propietario que
controla su entrada, denominado InputAuthority, mientras que el servidor posee autoridad
sobre el estado del objeto, llamada StateAuthority.

NetworkBehaviour. Normalmente, los scripts en Unity heredan de MonoBehaviour, pero
cuando se necesita que un script sea gestionado por la red (por ejemplo, para sincronizar
variables como la vida de un personaje o ejecutar métodos compartidos entre clientes), este
debe heredar de NetworkBehaviour. Dentro de estos scripts se pueden definir variables de
tipo Network, que se sincronizan constantemente en la red y solo pueden ser modificadas
por el StateAuthority.

Remote Procedure Calls (RPCs). Son métodos que permiten la comunicacion entre
clientes y servidor. Para que funcionen correctamente, es importante incluir las siglas Rpc
en el nombre del método. Al definir un RPC, se establece quién puede llamarlo (cualquier
cliente, su duefio o el servidor) y quién puede recibirlo.

FusionController. Para implementar Fusion en un juego, se anade el componente Fusion-
Controller a un GameObject. Este componente incluye varios callbacks o eventos de red,
que se ejecutan automaticamente cuando ocurren determinados eventos, como la conexidon o

desconexion de un jugador, o la creaciéon de un objeto en la red.

2.4. Género: Party Game y Quiz

Brain Battle se enmarca dentro de un hibrido entre los géneros Party Game y Quiz, com-
binando la dinamica social y competitiva de los juegos para multiples jugadores con el formato
de preguntas y respuestas. Al igual que otros party games, los jugadores interactian en sesio-
nes cortas y divertidas, fomentando la participacion grupal y la competitividad amistosa. Por
su parte, la vertiente de quiz introduce un componente educativo y de conocimientos, don-
de cada jugador debe responder preguntas correctamente para puntuar. Este enfoque permite

que el juego sea tanto entretenido como formativo.
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2.5. Juegos de referencia

Durante la fase inicial del proyecto se tomaron varios juegos como referencia para el disefio
de Brain Battle. El nacimiento de este proyecto viene dado gracias, en esencia, a los juegos que

comentaremos a continuacion.

» Trivial Pursuit. El juego de preguntas por excelencia que ha marcado a toda una ge-
neracion. Publicado originalmente en 1981, se convirtié rapidamente en un referente de
los juegos de mesa de tipo quiz. Su popularidad fue tal que no solo se consolid6é como un
clasico de las reuniones sociales y familiares, sino que también influy6 en el desarrollo

posterior de numerosos videojuegos de preguntas. (Hasbro, 1981)

Figura 1: Trivial Pursuit(1981)

Trivial Pursuit es un ejemplo de como mezclar el reto intelectual con una dindmica

accesible y competitiva.

= ;Quién quiere ser Millonario?. Este programa de television, emitido por primera vez
en 1998 en el Reino Unido y posteriormente adaptado en numerosos paises, se convirtio

en un referente dentro del género de concursos de preguntas y respuestas.
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Figura 2: ;Quién quiere ser Millonario?

El programa popularizo el uso de comodines, que ofrecian a los participantes distintas
formas de apoyo, como eliminar respuestas incorrectas o consultar al publico. (Eidos

Interactive, 2000)

» Buzz! El Gran Reto. Lanzado en 2006 para PlayStation 2, este titulo inaugur6 una de
las sagas de videojuegos de preguntas y respuestas mas populares en consolas. El juego
recrea un concurso ficticio presentado por el carismatico personaje Buzz, ofreciendo

partidas dinamicas y accesibles para todo tipo de jugadores. (Relentless Software, 2006)

Figura 3: Buzz! El gran reto

Su principal innovacién fue la inclusion de un periférico especifico: un mando con cuatro
botones de colores destinados a seleccionar respuestas y un botén rojo central utilizado

en determinadas pruebas y minijuegos. Este accesorio, disefiado para facilitar la partici-
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pacion y aumentar la inmersion, supuso un gran atractivo y contribuy¢ a la popularidad

de la saga.

= Saber es Poder. Publicado en 2017 para PlayStation 4. Se trata de un concurso de pre-
guntas y respuestas donde los jugadores compiten en distintas rondas por contestar de

la forma correcta y mas rapida posible. (Wish Studios, 2017)

Solo en PlayStation.

"+ PlayLink

Figura 4: Saber Es Poder

Este titulo form¢ parte de la iniciativa de PlayLink, que buscaba fomentar el juego social
utilizando dispositivos moviles como mandos. Ha sido la principal inspiracion de este

proyecto, ya que incluye muchas de las mecanicas que se incorporan, como minijuegos

y habilidades.
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Analisis y Diseno de
la Solucion

El siguiente capitulo abordara la planificacion y el disefio de la aplicacion Brain Battle.
En primer lugar, se describira el concepto inicial del proyecto. Seguidamente, se presentara la
metodologia escogida y el modo en que se ha llevado a cabo su desarrollo. También se mostrara
la estructura de trabajo definida, incluyendo requisitos funcionales y no funcionales, asi como
diagramas disefiados. Para finalizar, se presentaran bocetos iniciales sobre las interfaces de

usuario, que sirvieron como base para las pantallas finales del juego.

3.1. Primer concepto del juego

La idea inicial del proyecto consisti6 en el desarrollo de un videojuego de preguntas orien-
tado a su uso en el aula como herramienta de apoyo para los docentes. El objetivo principal
era fomentar la participacion activa del alumnado mediante una dindmica ladica, accesible y
motivadora.

Desde el inicio se plante6 que la aplicacion no debia limitarse al uso en ordenadores por-
tatiles, ya que no todos los estudiantes disponen de uno. En su lugar, se decidié implementar
un sistema en el que la pantalla principal actuara como host, mientras que los jugadores par-
ticiparian a través de sus teléfonos moviles, utilizados como controladores. De este modo, se
garantiza la accesibilidad y la inclusiéon de todos los estudiantes, siempre que cuenten con
un dispositivo movil. Esta decision implicoé que el desarrollo debia contemplar dos entornos
diferenciados: uno para la pantalla principal y otro para los dispositivos moéviles de los parti-
cipantes.

Con el fin de dotar al proyecto de mayor originalidad frente a otros juegos de preguntas ya

existentes, se establecié un sistema de puntuacion dual. Este no solo se basaria en el nimero
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de respuestas correctas, sino que también valoraria la rapidez de respuesta, premiando asi la

agilidad mental de los jugadores.

Asimismo, para aportar variedad a las partidas y mantener la motivaciéon del alumnado,
se incluyeron minijuegos que actian como variaciones dentro de la dindmica principal, ofre-
ciendo distintos tipos de interacciéon y fomentando el pensamiento divergente. De forma com-
plementaria, se disefié un sistema de habilidades que incrementa la competitividad entre los
jugadores, permitiendo tanto beneficiarse mutuamente como entorpecer el progreso de otros,

siempre dentro de un marco de competitividad sana.

Finalmente, en el ambito artistico, se decidi6 que el videojuego contase con un personaje

ficticio que desempena el papel de presentador. Dotando de mayor personalidad a Brain Battle.

3.2. Metodologia de desarrollo

Existen numerosas metodologias para el desarrollo de software. En este trabajo se opt6 por
utilizar un enfoque agil. Este tipo de metodologias se caracteriza por su flexibilidad y capacidad
de adaptacion, lo que permite ajustar la forma de trabajo a las condiciones especificas del
proyecto y de su entorno. Resultan especialmente adecuadas en sectores donde la demanda y

la competencia evolucionan rapidamente.

El desarrollo agil se organiza en iteraciones cortas y entregas continuas, lo que facilita la
evaluacion constante del proyecto e involucra al cliente de manera mas activa en su evolucion.
Estas metodologias se fundamentan en los cuatro valores del Manifiesto Agil (Beck et al., 2001),

de los cuales se derivan posteriormente doce principios. Dichos valores son:

Individuos e interacciones por encima de procesos y herramientas

Software funcionando por encima de documentacion exhaustiva

Colaboracién con el cliente por encima de negociacion contractual

Respuesta ante el cambio por encima de seguir el plan

Finalmente, dada la naturaleza de este trabajo, se opté por emplear la metodologia agil
Scrum, ya que se adapta de manera adecuada al desarrollo iterativo e incremental requerido

por el proyecto.
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3.2.1. Scrum

Scrum es, probablemente, el marco de trabajo mas conocido dentro de las metodologias
agiles, ya que se adapta adecuadamente al desarrollo iterativo e incremental. Se basa en dividir
el proyecto en sprints, periodos cortos de tiempo, normalmente de dos a cuatro semanas, en
los que se deben alcanzar objetivos especificos. Al final de cada sprint, el equipo se retne para

evaluar el progreso y ajustar los planes para el siguiente ciclo.

Este enfoque flexible facilita la entrega continua de resultados, permite observar de forma
temprana los requisitos implementados y recibir comentarios del cliente, favoreciendo asi una

evolucion mas ajustada a sus necesidades.

Con esto en mente, se decidio elaborar sprints con una duraciéon de 2 semanas. Al inicio de
cada ciclo se realizaba una planificacion de qué tareas, organizadas en el product backlog, se
iban a desarrollar. El backlog hace referencia a una lista priorizada de tareas y funcionalidades
pendientes, que sirve como guia del trabajo a realizar. Durante el sprint, dado que el proyecto
ha sido desarrollado por una persona, se llevaba a cabo un breve seguimiento diario (daily),

destinado a evaluar el progreso y reajustar la organizacion personal en caso necesario.

Al finalizar cada sprint, se realizaba una revision en la que se comprobaban las tareas o
funcionalidades completadas. Generalmente, esto se materializaba en una nueva versiéon demo
de Brain Battle, sobre la cual se recopilaba retroalimentacion para orientar el siguiente ciclo

de trabajo.

(8)

SCRUM

Methodology BREEeES Release
Increment

Preparation

Figura 5: Representacion funcionamiento Scrum
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En elinicio del desarrollo, se elaboré el Product Backlog, que recopila todas las tareas inicial-
mente detectadas. Sin embargo, este listado no fue algo estatico, sino que se mantuvo dinami-
co a lo largo del proyecto: conforme se avanzaba y aparecian nuevos requisitos o se ajustaban
ideas, se incorporaban nuevas historias de usuario y se reordenaban las prioridades. En la tabla

siguiente se presentan las historias de usuario definidas.

Historias de usuario Tareas

HUO01: Como sistema, quiero que la conexion

o o ) » Implementar la arquitectura de co-
entre movil y PC sea estable e ininterrumpida.

municacién de red.

= Programar el manejo de las cone-

xiones de jugadores.

» Desarrollar la comunicacién entre

dispositivo movil y PC.

HUO02: Como sistema, quiero gestionar el flujo
‘ _ o » Crear la logica de flujo de fases.
de la partida y la sincronizacion entre la pan-
talla principal y los moéviles, para asegurar que » Sincronizar los estados entre dis-

todos los jugadores vean lo mismo. positivos.

» Implementar una clase que guarde
referencias a los jugadores conec-

tados.

HUO03: Como jugador, quiero conectarme a la

) L ) . » Disenar la interfaz de conexion pa-
partida desde mi moévil introduciendo un cédi-

' . B ra el teléfono.
go, para unirme facilmente a la sesién en el PC.
» Generar y validar los codigos de se-

sion.

= Conectar el movil con la partida en

el PC.
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Historias de usuario

Tareas

HUO04: Como jugador, quiero poder responder

a las preguntas desde mi movil.

Disenar la interfaz de preguntas y

respuestas.

Mostrar las preguntas y sus opcio-

nes en la pantalla del movil.

Implementar la seleccion de res-

puesta y el envio al host.

Confirmar la recepcién de la res-

puesta.

Asegurar que solo se pueda esco-

ger una Unica respuesta.

HUO05: Como jugador, quiero ver el progreso

de la partida en la pantalla principal.

Crear la interfaz grafica de la par-

tida.

Disenar la tabla de marcadores pa-

ra las puntuaciones.

Actualizar la interfaz segun la fa-
se (Preguntas, Puntuaciones, Habi-

lidades, Minijuegos).

Indicar al jugador cual es la res-

puesta correcta.

Guardar las puntuaciones de los ju-

gadores.
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Historias de usuario

Tareas

HUO06: Como jugador, quiero poder configurar

la partida antes de una sesion.

Implementar la interfaz de confi-

guracion de la partida.
Guardar los ajustes elegidos.

Validar las opciones antes de ini-

ciar la partida.

Crear un sistema de dificultad de

preguntas.

Habilitar opciones para jugar con

habilidades o minijuegos.

HUO07: Como jugador, quiero poder personali-

zar mi avatar o nombre, para diferenciarme del

resto de los jugadores.

Disefiar la interfaz de configura-

cién del jugador.
Guardar los datos en el host.
Disefiar el avatar del jugador.

Crear un gestor de skins para el

avatar.
Gestionar colores para el avatar.

Validar los datos antes de aceptar

la conexidn del jugador.
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Historias de usuario

Tareas

HUO08: Como jugador, quiero jugar a minijue-

gos durante la partida.

Implementar distintos tipos de mi-

nijuegos.

Programar un gestor de minijuegos
encargado de seleccionar uno para

cada partida.

HUO09: Como jugador, quiero tener habilidades

que influyan en el transcurso de la partida.

Definir la lista de habilidades.

Implementar interfaz para usar las
habilidades y seleccionar su objeti-

Vo.

Programar los efectos de las habili-

dades.

Crear un gestor de habilidades que
asegure la consistencia durante la

partida.

HU10: Como jugador, quiero ver las habilida-

des recibidas por otros jugadores.

Mostrar en la interfaz el nombre
del jugador y la habilidad que ha

recibido.

Verificar que la habilidad se apli-
que correctamente al jugador afec-

tado.
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Historias de usuario

Tareas

HU11: Como jugador, deseo poder afnadir mis

propias preguntas a la sesién y jugar con ellas.

Implementar la interfaz para la

creacion de preguntas.

Validar que las preguntas y res-
puestas sean correctas y coheren-

tes.

Guardar las preguntas en la base de

datos.

Integrar las preguntas personaliza-

das en la partida.

Permitir configurar la partida pa-
ra jugar Unicamente con preguntas

personalizadas.

HU12: Como jugador, quiero poder navegar

facilmente e intuitivamente entre los ments del

juego.

Desarrollar un sistema de gestion

de interfaces.

Implementar un flujo légico de in-

teraccion.

HU13: Como jugador, quiero escuchar musica

y efectos de sonido durante las sesiones para

mejorar la experiencia de juego.

Integrar musica de fondo y efectos

de sonido en las acciones.

Programar control de volumen y

efectos de sonido.

Disefiar un menu para la gestion

del audio.
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Historias de usuario

Tareas

HU14: Como jugador, quiero que haya un pre-

sentador guiando el flujo de la partida.

Diseniar personaje y animaciones.
Crear guion del presentador.
Implementar sistema de dialogos.

Integrar al presentador con las in-

terfaces disefiadas para la partida.

HU15: Como jugador, quiero tener tutoriales
que expliquen de manera clara y sencilla el fun-

cionamiento del juego.

Crear cinematicas de aprendizaje.

Implementar sistema de reproduc-

cion de tutoriales.

Integrar opcion de usar o no tuto-

riales.

Cuadro 1: Historias de usuario y sus tareas desglosadas

3.2.2. Sprints y cronograma

En este apartado se comentara el cronograma seguido, asi como los hitos principales de

cada sprint. Cada ciclo ha tenido una duraciéon de aproximadamente dos semanas. Destacar

también que, antes de iniciar con el cronograma, ha habido una fase de aprendizaje personal, en

la que se investigaron soluciones y disefios para implementar las funcionalidades principales

de los objetivos.

A continuacidn, se presenta el desglose de los distintos sprints llevados a cabo durante el

desarrollo del proyecto, indicando los objetivos de cada sprint, las tareas principales realizadas

y los resultados obtenidos.
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Sprint Objetivo Tareas Resultado
Sprint 0. Definir la estructura Documentacién
_ I Escribir documentos necesa- |
Planificacion ini- | inicial del proyecto inicial elabora-
. rios para el desarrollo, tales
cial y configura- da vy entorno
) como High Concept o Ga-
cion del entorno de desarrollo

de trabajo

me Design Document.

Investigar y escoger el motor

de juego.
Escoger framework de red.

Configurar el entorno de de-

sarrollo.

Implementar control de ver-

siones.
Crear bocetos de interfaces.

Disefiar la arquitectura prin-

cipal del proyecto.

configurado con
las  tecnologias

seleccionadas
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Sprint

Objetivo

Tareas

Resultado

Sprint 1.

Desarrollo  del
modelo inicial de
conexion y flujo

basico de juego

Implementar

de red que permita la
conexion entre cliente
(movil) y host (PC), y
crear un flujo basico de

preguntas dentro del

juego.

sistema

Integrar Photon Fusion 2 pa-

ra la gestion de la red.

Disenar una clase que con-

trole las fases del juego.

Crear un gestor de preguntas

y su estructura de datos.

Programar el flujo de pre-

guntas.

Elaborar la interfaz minima
para mostrar cuestiones en el

movil y en el host.

Probar la conexién y sincro-

nizacion entre dispositivos.

Programar el sistema de se-
leccion de respuestas para el

cliente.

Primer prototipo
del juego funcio-
nal con conexién
de red y flujo ba-
sico de preguntas

implementado.
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Sprint Objetivo Tareas Resultado
Sprint 2. Desarrollar el sistema Sistema de pun-
_ . Elaborar la interfaz para la . o
Implementaciéon | de puntuaciones vy tuacion y mini-

de puntuaciones,

minijuegos y
flujo final de
partida.

su correspondiente
tabla de posiciones,
desarrollar la logica

de final de partida y
definir e integrar los
minijuegos dentro del

flujo del juego.

tabla de puntuaciones.

Disenar el sistema de pun-

tuaciones.

Integrar el sistema de pun-
tuaciones con el flujo general

de la partida.

Implementar un flujo para el

final de la partida.

Disefiar interfaces para los

minijuegos.

Programar los minijuegos y

su estructura de datos.

Crear un gestor de minijue-

gos.

Integrar los minijuegos con

el flujo general de la partida.

juegos integrado,
flujo final de la
partida definido.
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Sprint Objetivo Tareas Resultado
Sprint 3. Desarrollar e integrar Sistema de habi-
_ _ . Disefiar las interfaces nece- | .
Implementacién | el sistema de habilida- lidades funcional

de  habilidades
y preguntas

locales.

des junto con la agrega-
cién de preguntas per-
sonalizadas por el juga-

dor.

sarias para las habilidades.

Desarrollar el gestor de habi-
lidades encargado de propor-
cionar habilidades al jugador

y recibirlas.

Integrar el gestor de habili-
dades con el flujo de la par-

tida.

Comprobar la recepciéon de

habilidades.
Programar las habilidades.

Disenar la interfaz del siste-
ma de agregacion de pregun-

tas locales.

Programar la logica de crea-
cién y eliminacién de pre-

guntas personalizadas.

Programar la logica de ges-
tion de preguntas personali-

zadas.

y agregacion de
preguntas perso-
nalizadas inclui-
das en el produc-

to.
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Sprint

Objetivo

Tareas

Resultado

Sprint 4.
Mejora de puesta
en escena visual

y auditiva.

Integrar la presentado-
ra, avatares para el ju-
gador, tutoriales y sis-

tema de audio.

Integrar el disefio de la pre-

sentadora con las interfaces.

Programar sistema de dialo-

go.

Animar a la presentadora.

Implementar a la presenta-

dora en el flujo de la partida.

Crear cinematicas explicati-

vas del juego (tutoriales).

Implementar tutoriales en el

flujo del juego.

Desarrollar el sistema de au-

dio.

Disefiar el sistema de elec-

cioén de avatares.

Versiéon comple-
ta del juego, con
presentadora, tu-
toriales y mejo-
ras de audio im-

plementadas.
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nas con usuarios reales.

Probar la escalabilidad del

proyecto.

Correccion de errores surgi-

dos.

FElaborar la memoria de desa-

rrollo.

Preparar versiones de las

aplicaciones para la entrega

final.

Sprint Objetivo Tareas Resultado
Sprint 5. Pulir el producto final y Producto fi-
Mejorar detalles menores de
Desarrollo de | elaborar la memoria de nal completo
la interfaz de usuario.
memoria, prue- | desarrollo del proyecto. y  documenta-
bas y pulido. Probar la fluidez de los me- | cion de entrega

completada.

Cuadro 2: Sprints de desarrollo

Es importante sefialar que, aunque se establecié una planificacion inicial, ésta se mantuvo

lo suficientemente flexible como para ajustarse a cambios e imprevistos durante el desarrollo.

Dichos ajustes forman parte natural del enfoque iterativo propio de las metodologias agiles.

En este caso, la aplicacion de Scrum resulto efectiva, ya que permitié disponer, en una fase

temprana, de un prototipo jugable basico (conexion cliente-host y flujo de preguntas), sobre el

cual se fueron incorporando progresivamente otras funcionalidades clave, como minijuegos,

habilidades y presentadora.

3.2.3.

Diagrama de Gantt

El siguiente diagrama de Gantt presenta la planificacion temporal del desarrollo de Brain

Battle, estructurada en tres bloques principales: Disefio, Desarrollo y Pruebas. Cada bloque




se compone de un conjunto de tareas distribuidas a lo largo de los sprints anteriormente de-
finidos, especificando tanto la duracién de las actividades como los entregables obtenidos en

cada una de ellas.

La planificacién refleja la aplicaciéon de una metodologia agil, en la que las fases no se
desarrollan de forma secuencial, sino que se superponen e iteran de manera continua. Este
enfoque permite incorporar retroalimentacion en cada sprint y realizar mejoras incrementales
en el producto. Ademas, se han establecido una serie de hitos clave que sefialan los entregables

mas relevantes y marcan la evolucion del proyecto en cada etapa.

Desarrollo Brain Battle

Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5

Disefio [ ]
Documentacion inicial (HC, GDD)

Investigacién Tecnologias _

Configuracion del Entorno

Disefio del Flujo Principal
Disefio de Interfaces
Disefio de Minjuegos 4

Disefio de Habilidades

Entregable: Documentacién de Disefio

Desarrollo

Implementacién Fusion 2
Flujo de Preguntas !

Sistema de Puntuacién

Final de Partida >

Minijuegos

Habilidades N

Presentadora y Sistema de Dialogos

Preguntas Personalizadas 5

Sistema de Tutoriales

Sistema de Avatares —,-
Ao S I—
Entregable: Primer Prototipe Jugable ;‘,
Entregable: Prototipo con Minijjuegos - ‘
>
Entregable: Prototipo con Habilidades ;’

Pruebas

|
Pruebas Flujo Basico Lyl
Pruebas Minijuegos
Pruebas Habilidades
Pruebas con Usuarios
|
-

Correccion de Errores y Pulido

Entregable: Version Final

Figura 6: Diagrama de Gantt
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3.3. Requisitos

Los requisitos de un software son las especificaciones que definen qué debe hacer un sis-
tema y bajo qué condiciones debe operar. Se dividen en dos tipos principales: los requisitos
funcionales, que describen las funciones y comportamientos que el software debe cumplir,
como procesos, entradas y salidas; y los requisitos no funcionales, que establecen restric-
ciones o caracteristicas de calidad del sistema, como rendimiento, seguridad, usabilidad o com-
patibilidad.

A continuacioén, se van a desglosar los requisitos definidos para este proyecto.

3.4. Requisitos Funcionales

Se presentan primero los requisitos funcionales, que describen las funciones y comporta-
mientos que el sistema debe ejecutar durante la partida, estableciendo las bases para el correcto

desarrollo y gestion del juego.

» RF1.1: Creacion y gestion de partidas online. El sistema host debe ser el tinico con

la capacidad de crear y gestionar las conexiones de red de la partida.

» RF1.2: Flujo de la partida. El sistema host debe controlar el desarrollo de la partida,
determinando en qué momento se muestran las preguntas, se resuelven y cuando se

introducen los minijuegos o las habilidades.

» RF1.3: Tablas de puntuacion. El sistema debe mostrar la puntuacion obtenida por los
jugadores en cada pregunta o minijuego, asi como la puntuacién total acumulada de

cada jugador al finalizar cada ronda.

» RF1.4: Pregunta y respuestas. El sistema debe mostrar la pregunta correspondiente
junto con sus cuatro opciones de respuesta de forma simultanea, tanto en el dispositivo

host como en los dispositivos moéviles de los jugadores.

» RF1.5: Respuesta correcta. El sistema debe indicar y mostrar, una vez finalizado el

tiempo de respuesta, cual era la opcion valida.

» RF1.6: Guardar respuestas de los jugadores. El sistema debe ser capaz de guardar

todas las respuestas escogidas por los jugadores y calcular el tiempo tardado en ello.
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» RF1.7: Tiempo de resolucion de cada ronda. El sistema debe mostrar en todo mo-
mento el tiempo restante para responder la pregunta o completar el minijuego corres-
pondiente. Ademas, debe avisar al jugador, de forma sonora, cuando quede poco tiempo

para finalizar.

= RF1.8: Opciones al final de la partida. El sistema debe ofrecer la posibilidad de repetir
la partida con la misma configuracion y jugadores, o finalizarla por completo desconec-

tando a los usuarios.

» RF1.9: Pérdida de conexidn. El sistema debe notificar al jugador cuando pierda la

conexion con el host o sea desconectado de la partida.

= RF1.10: Manejo de audio. El sistema debe ofrecer la posibilidad de controlar el volu-

men tanto de la musica de fondo como de los efectos sonoros.

= RF1.11: Explicacion de tutoriales. El sistema debe ofrecer una serie de tutoriales que

expliquen de manera concisa y clara su funcionamiento.

Seguidamente, se muestran los requisitos funcionales que describen las acciones que el
jugador debe poder realizar durante la partida, definiendo como interactua con el sistema y

asegurando una experiencia de juego coherente y controlada.

= RF2.1: Conexion mediante codigo. Los jugadores deben poder unirse a la partida

mediante un c6digo proporcionado por el sistema host.

= RF2.2: Eleccion de respuesta. El jugador debe poder seleccionar inicamente una de
las cuatro opciones ofrecidas, y el sistema debe mostrar de forma clara cual ha sido la

respuesta elegida.

= RF2.3: Menu e interaccion. El jugador debe poder navegar entre los menus definidos

de una manera clara y fluida.

= RF2.4: Nombre y avatar personalizados. El jugador debe poder escoger un nombre
propio que le represente durante la partida, al igual que un avatar personalizado, pu-

diendo escoger el color y la skin de este.
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= RF2.5: Dificultad de las preguntas. El jugador debe poder escoger la dificultad de las

preguntas antes del comienzo de la partida.

» RF2.6: Probabilidad de aparicion de preguntas de dificultad inferior. El jugador
debe poder escoger si quiere que aparezcan preguntas de un nivel inferior al escogido;

si es asi, también debe tener la posibilidad de definir el porcentaje de aparicion.

= RF2.7: Numero de preguntas. El jugador debe poder escoger el nimero de preguntas

que desee tener en su sesion de juego antes del comienzo de la partida.

» RF2.8: Minijuego y habilidades durante la sesion de juego. El jugador debe poder

escoger si desea jugar con minijuegos o habilidades durante la partida.

= RF2.9: Tutoriales durante la sesion de juego. El jugador debe tener la eleccion de

usar o no los tutoriales durante la partida.

= RF2.10: Preguntas personalizadas. El jugador debe tener la posibilidad de agregar

sus propias preguntas a la base de datos y elegir si desea jugar tiinicamente con ellas.
propias preg y eleg jug

= RF2.11: Eliminar preguntas personalizadas. El jugador debe tener la opcion de eli-

minar preguntas personalizadas agregadas a la base de datos.

Por dltimo, se mostraran los requisitos definidos para dos bloques importantes dentro de

la sesion de juego, minijuegos y habilidades.

» RF3.1: Elegir tipo de minijuego. El sistema debe ser capaz de escoger y cargar un tipo
de minijuego, sin repetir el mismo mas de dos veces por partida. Solo se repetira si todos

los minijuegos ya han aparecido en la sesion.

» RF3.2: Mover ficha del minijuego. El jugador debe poder mover la ficha usada en
algunos minijuegos al panel correspondiente, y debe tener una referencia visual de si ha

acertado o ha fallado.

= RF3.3: Repartir habilidades. El sistema debe repartir habilidades aleatorias para cada

jugador.
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3.5.

RF3.4: Jugar una habilidad. El jugador debe poder ver sus habilidades en el inventario

y escoger una de ellas solo pulsando en la pantalla.

RF3.5: Eleccion de objetivo. El jugador debe poder escoger el objetivo al que lanzar la

habilidad simplemente pulsando la pantalla de su dispositivo.

Requisitos No Funcionales

RNF1: Rendimiento general. El juego debe ejecutarse de forma estable y fluida en
dispositivos de gama media, manteniendo aproximadamente 60 FPS, y debe ser capaz
de funcionar de manera continua durante sesiones de hasta una hora sin interrupciones

ni cierres inesperados.

RNF2: Desconexion de jugadores. El sistema debe manejar las desconexiones de los

jugadores de manera que no se interrumpa la sesiéon de juego para los deméas usuarios.

RNF3: Seguridad. Las conexiones entre host y clientes deben ser seguras para evitar

cualquier tipo de ataque o intrusion.

RNF4: Fiabilidad. El juego debe ser estable, sin presentar fallos criticos ni interrupcio-
nes del sistema. Ademas, debe garantizar que todos los clientes reciban y sincronicen

correctamente la misma informacion proporcionada por el host.

RNF5: Usabilidad. La interfaz debe ser intuitiva y comprensible, de forma que un nuevo

jugador pueda entender como jugar en menos de 5 minutos.

RNF6: Integracion de elementos de interfaz. Los elementos de la interfaz de usua-
rio deben tener un tamano y disposiciéon adecuados, de manera que el jugador pueda

visualizarlos claramente y utilizarlos de forma comoda.

RNF7: Retroalimentacion de la interfaz. El sistema debe proporcionar un feedback
visual y/o sonoro inmediato cuando el jugador interactue con la interfaz, ya sea al pulsar
botones, seleccionar opciones o arrastrar elementos en los minijuegos, garantizando que

las acciones realizadas queden claramente reflejadas.

RNF8: Minijuegos modulares. El sistema debe integrar los minijuegos de forma mo-

dular, de manera que sea posible agregar nuevos minijuegos al proyecto en el futuro.
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= RNF9: Habilidades modulares. De manera similar, el sistema debe integrar las habili-
dades de forma modular, permitiendo la incorporaciéon de nuevas habilidades al proyecto

cuando sea necesario.

3.6. Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que muestran, de manera secuencial,
las etapas, decisiones y procesos que conforman un sistema o procedimiento. Su propésito
principal es visualizar de forma clara y ordenada el flujo de informacién o de acciones, facili-
tando la comprension del funcionamiento del sistema, la identificacion de posibles errores y
la planificacién de su desarrollo o mejora.

En el ambito del desarrollo de software, los diagramas de flujo permiten a disefiadores y
programadores entender la l6gica de los procesos antes de implementar el codigo.

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo disefiados inicialmente para Brain
Battle, los cuales ilustran de manera grafica el funcionamiento de los distintos menus previstos

y el flujo principal de la partida.

3.6.1. Flujo de una partida

Tiempa de | Mostrar Tabla

Presentacion
, Responder | Resultados

Pregunta

Mostrar Habilidades
Usadas

[ Tiempo de |
, Uso

¢Toca [ Finaliza |

Usar Habilidad i
inijuego?, \ Parida |

8i No

¢Se Afiade Una

ueva Habilidad?,
No

‘zHay Habilidades
Disponibles?

Figura 7: Flujo principal de una partida

43



3.6.2. Logica de las interfaces del host

Juego  — Finaliza —P|
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Salir

Mend Final
Partida
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( salir del | «— Airds artida
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Alras
Menu Mend Edicion
Opciones Preguntas

Afiadir
Pregunta

Nueva Nuevo
Pregunta Minijuego

3

Afiadir
Minijuego

Figura 8: Flujo de interfaces del host

3.6.3. Logica de las interfaces del dispositivo movil

[ Atras

Mend
— Conectar —® Configuracion
Jugador

I‘E\cemnde' !

. Inicio.
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(atiaar) . Principal
e |€—— Salida

} Y
Opciones

Afras

Meni
Opciones

|

Inicia Juegg——— <=

Listo —>

Atrds

Pantalla De
Espera

[——Finaliza Juego

Figura 9: Flujo de interfaces del dispostivo movil

3.7. Bocetos iniciales de las interfaces

En esta fase de disefio se realizaron dos tipos de bocetos. En primer lugar, se elaboraron
dibujos en papel con el objetivo de explorar de forma rapida distintas disposiciones y elemen-
tos clave de la interfaz. Posteriormente, estos bocetos sirvieron para ser trasladados a Unity,
donde se desarroll6 un prototipo inicial para confirmar la disposicién deseada. Este proceso

permitio no solo visualizar las pantallas del juego, sino también asegurar una buena usabilidad

y detectar posibles problemas de uso.
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3.7.1. Bocetos en papel
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Figura 10: Bocetos de interfaces para el host
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Figura 11: Bocetos de interfaces para el movil

3.7.2. Men Inicial

Para el menu inicial del host se ha disefiado una disposicion sencilla e intuitiva. El logotipo
original de Brain Battle se ubicara en la parte izquierda de la pantalla, mientras que a su derecha
se presentaran las opciones principales mediante botones de gran tamarno, con el fin de facilitar

la navegacion del jugador. Las opciones disponibles seran las siguientes:

Jugar: inicia la partida y establece la conexion en red necesaria.

Opciones: abre el menu de configuracion del juego.

Salir: cierra la aplicacion.

+ : boton de menor tamano que permite acceder a la interfaz de edicion de la base de

datos personalizada de preguntas.
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Jugar
Opciones LOQO
Salir

Figura 12: Mena principal del host

El menu inicial para los dispositivos moviles sigue un patrén similar al del host, pero en
este caso solo muestra dos opciones de botones:
» Jugar: inicia la partida y establece la conexion en red necesaria.

= Opciones: abre el menu de configuracion del juego.

9

Figura 13: Ment principal del telefono

3.7.3. Menu configuracion de partida y jugador

Antes de crear la sala del host, donde los jugadores podran unirse al servidor, se mostrara
un menu de configuracion de la partida. En este menu se podran ajustar las principales opcio-
nes del juego, como la dificultad, el nimero de preguntas, y la posibilidad de habilitar los
minijuegos y/o las habilidades, permitiendo asi una experiencia mas personalizada para los

jugadores.
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Iniciando Partida

Dificultad ->
Numero de Preguntas ->

Minijuegos
Acciones Especiales

Figura 14: Ment configuracion partida

A su vez, los jugadores, en sus dispositivos moviles, dispondran de un menu de configura-

cién personal, en el que deberan introducir su nombre asi como escoger un color personal.

orbTe

Figura 15: Menu configuraciéon jugador

Mas adelante, en el disefio, se decidi6 incluir otras opciones en estas interfaces, como la
posibilidad de que el jugador escoja un avatar y la opcién de permitir la apariciéon de preguntas
de un nivel inferior durante la partida, pudiendo seleccionar el porcentaje de estas en el menu

de configuracion de la partida.

3.7.4. Interfaz preguntas personalizadas

Al pulsar el boton + en el menu inicial, se abrira la interfaz destinada a la gestion de las

preguntas personalizadas por el jugador. Inicialmente, también se propuso la idea de agregar
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informacion local a los minijuegos; sin embargo, por falta de tiempo, esta funcionalidad no se
implemento.

En este menu se pueden encontrar las siguientes opciones: agregar una nueva pregunta,
mostrar todas las preguntas locales agregadas y, finalmente, la opcién de jugar inicamen-

te con las preguntas locales durante la partida.

Nueva Pregunta Mostrar Preguntas Locales

¢Jugar solo con las preguntas locales?

Editar MiniJuego Mostrar MiniJuegos Locales

¢Jugar solo con los minijuegos locales?

Figura 16: Menu edicion preguntas

La siguiente interfaz muestra el proceso para agregar una nueva pregunta a la base de

datos.

Pregunta : ([

Respuestas

Confirmar

Figura 17: Interfaz agregar pregunta

3.7.5. Interfaz principal del juego

La interfaz principal para el host se ha disefiado reservando un espacio en la parte iz-

quierda de la pantalla para la aparicion de la presentadora. Ademas, se mantiene un area libre
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destinada a la colocacion de los distintos elementos que pueden aparecer durante la partida,
como las preguntas y sus opciones, la tabla de resultados o la explicacién de algin concepto.

A continuacion, se presentan varios bocetos que ilustran este disefio.

Texto presentadora

.# Espacio para ejemplos o
explicaciones

Figura 18: Interfaz principal de una partida

Pregunta

Opcion A Opcion B

Opcion C Opcion D

Figura 19: Interfaz principal de una partida con preguntas
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Resultados

Jugador
Jugador
Jugador
Jugador
Jugador

Figura 20: Interfaz principal de una partida con resultados

En cuanto a la interfaz principal para dispositivos méviles, se optd por un disefio simplifi-

cado, centrado en facilitar el flujo de preguntas de manera clara y accesible.

Pregunta

Opcion A Opcion B

Opcion C Opcion D

Figura 21: Interfaz principal de una partida para el jugador

3.7.6. Minijuegos

Aunque se diseflaron varios minijuegos con sus respectivas interfaces, en esta seccion se
presentan unicamente aquellos que fueron finalmente implementados en el proyecto. En con-

creto, se muestran dos minijuegos:

» Verdadero o Falso: el jugador arrastra las fichas hacia los paneles de Verdadero o Falso,

segun corresponda al enunciado de la pregunta.
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» Tema Correcto: el jugador arrastra cada ficha al panel que considere correspondiente

al tema al que pertenece.

Verdadero

Figura 22: Verdadero o Falso

Figura 23: Tema Correcto

Ademas de las interfaces presentadas, se disefiaron otras pantallas, como la de espera de
conexion de jugadores, el menu de opciones y la interfaz de habilidades, entre otras. Sin em-
bargo, para no alargar el desarrollo de la memoria, estas se incluyen de manera detallada en

el Apéndice B, correspondiente al Game Design Document (GDD).
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3.8. Minijuegos

Se incluyeron minijuegos dentro de Brain Battle con el objetivo de enriquecer la experien-
cia de juego, ofreciendo variedad y dinamismo durante las partidas. Estos minijuegos permiten
reforzar los conocimientos del jugador de manera interactiva y lddica, al mismo tiempo que
fomentan la participacion activa y aumentan la diversion, haciendo que la experiencia global
sea mas atractiva y motivadora.

Todos los minijuegos siguen una misma estructura: presentan diversas preguntas de forma
dinamica, rapida e individual. Estos minijuegos se reproducen unicamente en los dispositivos
moviles, sin que aparezcan en el host principal. Cada jugador dispone de un tiempo especifico
para contestar correctamente el mayor nimero posible de preguntas. En caso de error, no se
aplica penalizacion; simplemente la pantalla se mostrara en rojo indicando la equivocacion.
Por el contrario, si la respuesta es correcta, la pantalla se iluminara en verde y, dependiendo
del minijuego, aparecera la siguiente pregunta. Al agotarse el tiempo, se sumara la puntuaciéon
correspondiente al nimero de respuestas correctas obtenidas por cada jugador.

Estos minijuegos se presentan después de un determinado nimero de preguntas y, antes
de comenzar, se explica su mecanica de juego para que todos los participantes comprendan

como se desarrollara.

A continuacion se explican los diversos minijuegos pensados en la fase de disefio:

» Tema Correcto - En cada lado de la pantalla se presentan dos temas diferentes, y en el
centro aparece una ficha con un elemento relacionado con uno de estos dos temas. El
jugador debe asociar la ficha con el tema que considere correcto, arrastrando el elemento
hacia uno de los lados de la pantalla, los cuales estan diferenciados con un area de color
para identificar cada tema y el lugar donde se puede soltar la ficha. Tanto si acierta como
si falla, aparecera una nueva ficha.

= Verdadero o Falso - Diversas fichas con frases que pueden ser verdaderas o falsas se
presentan en pantalla. El jugador debe indicar cual cree que es la respuesta correcta
arrastrando la ficha al campo correspondiente. Al finalizar el tiempo, se comprueba cua-
les han sido acertadas y cuales no. Durante el minijuego, las fichas pueden ser cambiadas

de bando tantas veces como el jugador considere. El sistema mantiene un equilibrio en-
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tre frases verdaderas y falsas para evitar que predominen unicamente un tipo.

» Conecta Elementos - La pantalla se divide en dos partes: en un lado se muestran varias
fichas que representan distintos elementos, y en el otro lado aparece una tunica ficha
relacionada con solo una de las anteriores. El jugador debe relacionar esta ficha con
la correspondiente, tocando una ficha de un lado y arrastrando el dedo para generar
una linea que conecte con una ficha del otro lado. Si ambas fichas estan relacionadas,
desaparecen y son reemplazadas por otras; en caso de error, la linea se borra y el jugador
debe intentarlo nuevamente.

= Completa la frase - Como su nombre indica, se presentan frases incompletas en panta-
lla que el jugador debe completar utilizando las fichas que aparecen en la parte inferior
del dispositivo movil. Para ello, arrastra la ficha que considere correcta hacia la parte

superior de la pantalla para completar la frase.

En el producto final presentado con el proyecto, solo se terminaron de incluir los minijue-
gos Verdadero o Falso y Tema Correcto, pero se dejaron las bases para poder incluir los

demas minijuegos si asi se deseara.

3.9. Habilidades

Se incorporaron habilidades dentro de Brain Battle con el propdsito de enriquecer la estra-
tegia y la dinamica de las partidas. Estas habilidades permiten a los jugadores influir directa-
mente en el desarrollo del juego, favoreciendo la toma de decisiones y fomentando un estilo
de juego mas activo y personalizado.

Los nombres de las habilidades deberan ser indicativos de su funcién, de manera que el ju-
gador pueda comprender rapidamente su efecto con una simple lectura. Ademas, cabe sefalar
que los efectos de tipo temporal solo podran aplicarse un nimero limitado de veces simul-
taneamente, siendo este limite determinado durante la fase de desarrollo segun el balance y
nivelado necesario. Antes de cada pregunta, los jugadores dispondran de un tiempo especifico
para decidir si desean utilizar alguna de sus habilidades. Una vez transcurrido este periodo, en
las pantallas de los jugadores se mostraran las habilidades recibidas.

A continuacién se muestran las habilidades disenadas al inicio del proyecto:

» 50/50 - De las cuatro opciones que normalmente se muestran, esta habilidad elimina
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dos incorrectas, dejando al jugador con un 50 % de probabilidades de acertar o fallar.

= Puntuacion Doble - El jugador que utilice esta acciéon vera multiplicados por dos los
puntos obtenidos en la siguiente pregunta.

» Mas tiempo - Esta habilidad tiene un efecto general, afiadiendo tiempo adicional de
respuesta a las preguntas.

= Congelar - Congela la pantalla de un jugador seleccionado, quien debera tocar varias
veces la pantalla para poder escoger una de las opciones de respuesta.

» Ensuciar - Ensucia la pantalla de un jugador seleccionado, obligandole a limpiarla des-
lizando el dedo sobre su dispositivo, creando un efecto similar a pasar una servilleta.

» Encadenar Respuestas - Las opciones de respuesta presentan uno o varios candados
que el jugador seleccionado debe desbloquear tocandolos.

= Oscurecer Respuestas - Cada una de las respuestas aparece en negro, debiendo el
jugador tocarla para que se muestre.

= Menos tiempo - Esta habilidad tiene un efecto general, reduciendo el tiempo de res-

puesta para todos los jugadores.

Igual que con los minijuegos, en el producto final del proyecto solo se han incluido cuatro
habilidades: dos de caracter general, Mas tiempo y Menos tiempo, y otras dos dirigidas a
un jugador, Congelar y Ensuciar. Se ha dejado la estructura preparada para poder integrar

mas habilidades si asi se desea.

3.10. Arquitectura general del proyecto

La aplicacion de Brain Battle se ha disenado siguiendo un enfoque modular, dividiendo
el juego en distintos componentes, cada uno encargado de una responsabilidad especifica.
Este disefio permite que las funcionalidades estén menos entrelazadas entre si, lo que facilita
el mantenimiento, la comprension del cédigo y la incorporacion de nuevas funcionalidades.
Ademas, cada modulo mantiene una alta cohesidn, centrandose en una Unica tarea, lo que
contribuye a una estructura mas ordenada y escalable del proyecto.

El proyecto tiene una naturaleza que lo divide en dos aplicaciones para diferentes dispo-
sitivos. Esto hace que, aunque la mayoria de las clases sean compartidas y tengan los mismos

métodos, existan otras independientes para cada aplicacion.
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A continuacién, se comentan los diferentes modulos pensados para el desarrollo de las

clases:

» Flujo Principal: Contiene la logica principal de la partida y se encarga de gestionar
las fases del juego, asi como de coordinar las llamadas a otros métodos y médulos prin-
cipales. Al ser el modulo central, mantiene la mayor cantidad de relaciones con otros
componentes y es, por tanto, menos independiente. Se puede considerar como la espina
dorsal del sistema.

= Jugador: Gestiona la informacién y los métodos relacionados con los jugadores.

» Conexion Red: Se encarga de establecer y mantener la comunicacion de red durante
la partida.

= Minijuegos: Controla todo lo relacionado con los minijuegos en el juego.

» Habilidades: Encargado de gestionar todo lo relacionado con las habilidades en la par-
tida.

= Preguntas Locales: Aqui se definen las clases encargadas de la agregacion y visualiza-
cion de las preguntas personalizadas en la base de datos.

» Elementos de Interfaz: Maneja las interfaces graficas de los usuarios.

» Audio: Encargado de controlar el sistema de sonidos del juego y su volumen.

= Comunicacion Host y Cliente: Define las clases que son utilizadas tunicamente como
comunicacién entre la aplicacion de PC y la de dispositivos moéviles, gestionando el

intercambio de informacion y la sincronizacién de datos entre ambos entornos.

Por ultimo, se presenta un diagrama de clases que se defini6 al inicio del proyecto, con
el objetivo de estructurar las principales clases del codigo. Este diagrama sirvié como guia
durante el desarrollo, facilitando la organizacioén y planificacion de los distintos componentes

del sistema.
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Implementacion
Desarrollo

En esta seccion se detalla el proceso de implementacion de Brain Battle en Unity. Se explica
la estructura de la base de datos seleccionada, el comportamiento de las clases mas relevantes
del proyecto y el sistema de comunicacion en red utilizado, junto con su funcionamiento. Por
ultimo, se incluye una revision del resultado obtenido, mostrando los menus e interfaces que

conforman la version final del juego.

4.1. Base de datos

Para la base de datos del sistema, se han utilizado varios archivos en formato JSON (JavaS-
cript Object Notation). JSON es un formato ligero y ampliamente utilizado para el intercambio
de informacion, basado en una estructura de pares clave-valor y listas que permiten organizar
los datos de forma jerarquica y facilmente legible. En este caso, se opté por JSON debido a su
simplicidad, portabilidad y a la facilidad de integracion que ofrece dentro de Unity, evitando
la necesidad de un gestor de base de datos mas complejo. Se ha considerado almacenar tanto
las preguntas utilizadas en el juego, como la informacion usada para los minijuegos.

En el proyecto, los archivos JSON se integran en Unity como recursos de datos que el motor
puede leer en tiempo de ejecucion. Para ello, se almacenan dentro de la carpeta Resources. El
proceso comienza con la lectura del archivo mediante la clase TextAsset, que permite acceder
al contenido del archivo en formato de texto. A continuacion, este texto se convierte en objetos

de C# utilizando el método JsonUtility.FromFson<T>().
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A continuacioén, se especifica un poco mas en la estructura de la base de datos:

= Preguntas:

Para representar los datos, se han definido dos clases serializables: Preguntay Preguntas.
La clase Pregunta contiene los atributos string pregunta, un array de string para las res-
puestas, y un entero que indica la posicion de la respuesta correcta. Por su parte, la clase
Preguntas contiene varias listas de objetos Pregunta, una por cada nivel de dificultad

definido en el juego.

De esta manera, al cargar el JSON, el método mencionado convierte automaticamente
los datos en instancias de estas clases, lo que permite acceder a las preguntas de forma
estructurada, filtrar por nivel, mezclarlas o seleccionarlas aleatoriamente, integrando

toda la informacion en el flujo de juego sin necesidad de modificar el codigo.

= Minijuegos:

Para representar los datos de los minijuegos, se han definido clases serializables especi-
ficas para cada tipo de juego. En el caso del minijuego ElegirTema, se utilizan las clases
Palabra, Minijuegoy ElegirTema. La clase Palabra contiene los atributos string texto, que
almacena la palabra a mostrar, y un entero respuesta, que indica la categoria correspon-
diente de la palabra. La clase Minijuego contiene dos cadenas de texto, temaly tema2,
que definen las categorias del juego, asi como una lista de objetos Palabra. Finalmen-
te, la clase ElegirTema contiene una lista de Minijuego, representando todos los bloques

disponibles de este minijuego.

Por su parte, el minijuego VerdFal utiliza las clases Palabra, Minijuego y VerdFal. En este
caso, cada Minijuego tiene un atributo tematica que define el tema general del juego y
una lista de Palabra con el texto a mostrar y su valor de respuesta (verdadero o falso).

La clase VerdFal contiene la lista completa de minijuegos de este tipo.

» Dialogos Presentadora:

Sin embargo, para los dialogos de la presentadora, no se utiliza una base de datos
en JSON como en los casos anteriores, sino que se gestionan mediante un archivo
de texto plano almacenado en la carpeta Resources de Unity. Este archivo actia como

una base de datos de dialogos y se organiza en bloques identificados por un entero, de
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manera que cada bloque contiene una lista de frases correspondientes a un momento

especifico del juego.

La lectura del archivo se realiza mediante la clase TextAsset y la funcién Resources.Load,
obteniendo el contenido en formato texto. Posteriormente, se divide en lineas y se cons-
truye un diccionario en C#, donde la clave sera un numero entero precedido de un guion,

y los valores seran listas de cadenas de texto que contendran todas las frases del bloque.

De esta manera, un bloque de didlogo puede estar definido en el archivo de texto de la

siguiente forma:

-0

Hola, soy la presentadora.
Bienvenida al juego.

=1

Ahora pasemos a las preguntas.

y en memoria se almacena como:

dialogos[8] = ["Hola, soy la presentadora.",
Bienvenida al juego."];

dialogos[1] = ["Ahora pasemos a las preguntas."];

Ademas, se han definido varios comandos especiales dentro del texto, que ayudan a
mostrar u ocultar el contenedor donde se reproduce el texto (*SSHOW, #HIDE) o sustituir

dindmicamente el nombre del minijuego (#MINIJUEGO).

Cabe comentar que las preguntas definidas para el proyecto, asi como los temas y sus

palabras para los minijuegos, han sido sacados de ChatGPT. (OpenAl, 2023)

4.2. Implementacion del multijugador

Para dotar a Brain Battle de una funcionalidad multijugador se ha utilizado Fusion 2 (Exit

Games, 2025b), un motor de red desarrollado para Unity que permite sincronizar el estado del
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juego entre varios jugadores de manera eficiente y con baja latencia. Fusion 2 esta disenado
para gestionar tanto partidas en modo hosted como en modo client-server, ofreciendo herra-
mientas para el manejo de sesiones, replicacion de objetos e interpolacion de movimientos,
entre otras.

En la implementacion del proyecto, Fusion 2 se integra creando un NetworkRunner, que
actua como el componente central de la sesion multijugador. Este componente se encarga de
inicializar la partida en linea, gestionar la conexion de los jugadores y mantener sincroniza-
dos los objetos de red. Cada objeto que deba ser compartido entre clientes se instancia como
un NetworkObject, el cual se registra automaticamente en el NetworkRunner y se actualiza de
acuerdo con las reglas de sincronizacion definidas. El networkRunner se instancia gracias a una
clase predisefiada por Fusion 2, llamada FusionController, de la que se hablara mas adelante.

Fusion 2 permite definir distintas tipologias de ejecucion, como la usada en este trabajo,
Shared, donde todos los jugadores ven y afectan al mismo estado del juego, junto con State
Authority, donde un jugador o el servidor tiene autoridad sobre ciertos objetos. Esta flexibilidad
ha sido aprovechada para gestionar todo el flujo de la partida, donde se dispone de un cliente
principal que actia como host y State Authority en el PC, y el resto de clientes (dispositivos
moviles) se conectaran a este host principal.

Ademas, Fusion 2 incluye sistemas de callbacks y eventos que facilitan la integracién con
la 16gica del juego en Unity. Gracias a esto, se puede mantener la consistencia entre la repre-
sentacion visual en cada cliente y el estado interno del juego, reduciendo la complejidad de

tener que implementar manualmente la sincronizaciéon de cada accion.

4.2.1. Fusion Controller

FusionController es un script proporcionado por Fusion 2 que implementa eventos de red
mediante la interfaz INetworkRunnerCallbacks. Este componente se asocia a un objeto principal
en la escena de Unity, marcado como DontDestroyOnLoad para que permanezca activo y no
se destruya al cambiar de escena. Cabe destacar que este script tiene dos versiones diferentes,
una para el host y otra para los clientes. A continuacion, se explican los métodos redefinidos

especificamente para este proyecto, empezando por la clase definida para el host:

» StartGame(). Método asincrono, lo que significa que se ejecuta de manera no bloquean-

te, permitiendo iniciar operaciones que pueden tardar en completarse sin detener otras
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operaciones del juego. Este método agrega a una variable de tipo NetworkRunner el com-
ponente del mismo nombre, indicando que este cliente no enviara inputs de jugador
(Providelnput = false). Se procede a generar un cédigo inico mediante la clase RoomCo-
digo, que devuelve una cadena con el formato de cuatro letras y dos digitos, utilizada
como nombre de la sesion.

Posteriormente, se crea la sala en el servidor con este c6digo, estableciendo el cliente
en modo Host mediante la estructura StartGameArgs. Finalmente, si la sala es creada
correctamente, se activara el panel correspondiente a la espera de jugadores en la escena
y se instanciard un objeto prefab encargado de guardar el nimero de jugadores que se
conectan y sus referencias.

Cabe destacar que este método es publico y se llama desde el menu de configuracion de
partida.

OnPlayerJoined(). Este método recibe como parametros el controlador de red Networ-
kRunner y un objeto de tipo PlayerRef, que representa una referencia al cliente que ha
generado el evento.

El evento se ejecuta cada vez que un nuevo cliente se conecta al servidor. Su logica
principal solo se desarrolla si el método es ejecutado por el servidor y la referencia del
jugador que se pasa como parametro no corresponde al propio servidor

Cuando se cumplen estas condiciones, se instancia en todos los clientes (incluido el host
mismo) un prefab predefinido para representar al jugador y se afiade a una lista interna
de la clase, asociando la referencia de red del jugador con el objeto instanciado.
OnPlayerLeft(). De la misma manera que el método anterior, este recibe los mismos
parametros de entrada. Sin embargo, este evento se ejecuta cuando un cliente se des-
conecta de la red. Entonces se intenta buscar su referencia dentro de la lista interna de
la clase, y si es encontrado elimina su instancia de todas las escenas de los clientes, y
ademas borra su referencia de la lista.

OnShutdown(). Este evento se llama cuando el servidor se cierra. Recibe como para-
metros el controlador de red y una variable de tipo ShutdownReason, que indica la razén
por la que se ha cerrado el servidor. Si la razén es Ok, se carga automaticamente la es-
cena del men inicial, asegurando que el cliente principal vuelva a la interfaz inicial del

juego.
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» OnSceneLoadDone(). Este método solo recibe como parametro el controlador de red y
es llamado cuando se carga una nueva escena en el servidor.
Solo se ejecuta si el controlador de red es el servidor; si es asi, llamara al método interno

CargarQuizManage, explicado mas adelante.
En la siguiente lista se explicaran los métodos propios definidos para esta clase.

» CargarJuego(). Método encargado de iniciar el juego, cargando la escena principal de
este.

» CargarQuizManage(). Este método se encarga de instanciar un prefab que contiene
las clases principales para la gestion de la partida. Este objeto se instancia unicamente
una vez por el servidor, garantizando que solo exista una instancia por partida en cada
cliente. El prefab incluye los siguientes componentes clave: QuizManage, Minijuegos-
Controlador y ManagerHabilidad, los cuales centralizan la l6gica de preguntas, minijue-
gos y habilidades dentro del juego. Por otra parte, busca el objeto con el componente
FlujoManager y lo inicializa pasando las referencias de los componentes del prefab co-
mentados anteriormente.

» DesconectarJugadores(). Este método se utiliza para cerrar la sesién del servidor de
manera controlada. Llama al método Shutdown(true, ShutdownReason.Ok) de la clase Net-
workRunner, iniciando el cierre del servidor y desconectando a todos los jugadores co-
nectados. Previamente, se incluye un retraso de 3 segundos mediante Task.Delay, para

permitir que se completen operaciones pendientes antes de cerrar la sesion.

FusionController

+yoid OnplayerJoined|)

+void OnPlayerlLeft])

+yoid StartGame()

+yoid CargarJuego()

+void CargarQuizManage()
+y0id DesconectarJugadores()

Figura 25: Diagrama de Clase FusionController

Ahora se va a proceder a explicar las principales diferencias en los métodos redefinidos en
la clase FusionController de la version movil. Los métodos no mencionados significa que no

tienen ninguna logica en esta clase.
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» StartGame(). La principal diferencia de este método respecto a su homologo es que el
coddigo de la sala no es generado automaticamente por ninguna clase, sino que debe ser
introducido manualmente por el jugador. Ademas, este método inicia la conexion en
modo Client y no como host. En caso de que, al intentar unirse a la sala, se produzca
algun error, el jugador es redirigido a la escena inicial y se llama al método ResetearFu-
sionController().

» OnShutdown(). Este evento, dependiendo de si la razoén es Ok o DisconnectedByPlu-
ginLogic, redirige al jugador a la escena del menu principal o a una escena de error de
conexion, respectivamente.

= OnConnectedToServer(). Activa el panel de configuracion del jugador.
Por ultimo, los métodos propios definidos para esta clase son los siguientes:

= ResetearFusionController(). Encargado de buscar su propia referencia en el juego y
llamar al método InicializarFusionController().

» InicializarFusionController(). Este método se creo para reiniciar todas las variables
necesarias del FusionController. Se implement6 debido a un problema que ocurria al in-
tentar conectarse a una sala inexistente, lo que provocaba la pérdida de todas las varia-
bles configuradas en el inspector de Unity. Por ello, se desarrollaron este y el método
ResetearFusionController().

» FinalizarConexion(). Simplemente finaliza la conexion con el servidor.

FusionController

+void OnConnectedToServer()
+yoid OnShutDown()

+void StartGame()

-void ResetearFusionController()
+void InicializarFusionController|)
+void FinalizarConexion()

+yoid SetCodigo()

Figura 26: Diagrama de Clase FusionController

Una vez establecida la conexion con el servidor y creada la sala de la partida, el host queda a
la espera de que los jugadores estén listos. Esto se controla mediante el atributo booleano listo

de la clase Playerinfo. La clase ControladorPreparados se encarga de verificar continuamente, en
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cada frame, si todos los jugadores tienen esta variable en true. Cuando esto ocurre, se habilita

el botén que permite iniciar la partida.

4.3. Sistema principal del juego

En este apartado se va a explicar el funcionamiento del flujo principal de una partida de
Brain Battle. Una vez creado el servidor y confirmada la preparaciéon de todos los jugadores,
se carga en ambas aplicaciones la escena principal donde se desarrolla la partida.

Dicha escena se compone de un Canvas principal que contiene varios paneles, los cuales se
activan o desactivan dindmicamente segin el momento del transcurso del juego. De esta ma-
nera, se gestionan las diferentes fases de la partida de forma visual y organizada. Ademas de los
GameObjects mencionados, la escena incorpora otros objetos cuya finalidad es exclusivamente

el control y gestion de los distintos sistemas del juego.

ff,‘ JLIF-‘EjLT-

rII Fondo

(0 Ul Presentadora

f EventS
r11 Referencia
eleccionarRespuesta

r11 Minijuegos

Figura 27: Objetos escena juego host Figura 28: Objetos escena juego cliente

Existe una clase dedicada especificamente a centralizar todas las referencias necesarias
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del juego en ambas aplicaciones. En ella se almacenan los elementos principales de la escena,
facilitando asi su acceso desde otros componentes.

Diversas clases consultan estas referencias mediante el uso del método heredado de Mono-
Behaviour, FindFirstObjectByType<Class>(), el cual devuelve el primer componente encontrado
que coincida con la clase indicada.

Gracias a este enfoque, es posible activar o desactivar paneles, botones u otros elemen-
tos de la interfaz de manera mas fluida y estructurada, evitando redundancias en el cédigo y

mejorando la legibilidad de la implementacion.

Una vez cargada la escena principal del juego, el primer método relevante en ejecutarse es
Start() de la clase FlujoManager. Esta clase tiene la responsabilidad de controlar y gestionar los
diferentes estados de la partida, actuando como un coordinador central que determina el flujo

entre fases y la activacion de los sistemas y/o elementos necesarios en cada momento.

A continuacioén, se procedera con la explicacion y descripcion detallada de esta clase.

4.3.1. Flujo Manager

Una de las clases mas importantes de todo el proyecto es FlujoManager, ya que se en-
carga de coordinar cuando deben ejecutarse las demas clases y sus métodos. Para ello, define
inicialmente una estructura enumerada denominada State, la cual representa los diferentes
estados posibles de la partida. Esta enumeracion facilita el control del flujo del juego, ya que

cada valor corresponde a una fase concreta del desarrollo, como se muestra en la imagen.

Figura 29: Estados definidos para la partida
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En esta clase se almacenan atributos esenciales para el desarrollo de la partida, como los
tiempos definidos para cada fase, los clips de audio que se reproduciran en momentos con-
cretos y otras variables configurables por el jugador, por ejemplo, la dificultad, el nimero de

preguntas o la activacion de tutoriales, habilidades y minijuegos.

El método Start() es el primero en ejecutarse y tiene como objetivo inicializar las referen-
cias necesarias para el funcionamiento de la clase. Estas referencias provienen de dos fuentes
principales: por un lado, de otras clases localizadas en la escena mediante FindFirstObjectByTy-
pe<Class>() y, por otro, de los componentes del prefab QuizManager, los cuales son asignados
a través de métodos Setter() proporcionados por la clase FusionController. Ademas, en este
método se inicializan variables internas propias del flujo de la partida.

También se consultan los valores definidos en la clase OpcionesPartida, como la difi-
cultad, el numero de preguntas o la activacion de tutoriales, habilidades y minijuegos, para
almacenarlos y utilizarlos durante el desarrollo del juego. Finalmente, se establece la variable
gameState con el valor Intro, indicando la fase inicial de la partida, y se lanza una corrutina

que ejecuta el método Faselntro().

Una corrutina en Unity es un tipo especial de método que permite ejecutar codigo de
manera secuencial a lo largo del tiempo sin bloquear el flujo principal del juego. A diferencia
de los métodos normales, que se ejecutan de principio a fin en un solo frame, una corrutina
puede pausar su ejecucion en determinados puntos utilizando la instruccién yield y reanudarla
posteriormente en frames futuros. Esto resulta especialmente util para tareas como esperar un
tiempo determinado, realizar animaciones graduales o gestionar secuencias de eventos que
dependen del tiempo.

A continuacioén, se van a explicar los métodos mas importantes definidos para esta clase y
el flujo principal de preguntas:

» NextPhase() y EjecutarFase(). Son los métodos encargados de calcular, segun un orden
establecido en un Array de State, cual es la siguiente fase que procede. Y mediante un
switch, llamar al método correspondiente con la logica de esa fase.

» Update(). El Update() actualiza en cada frame la variable time, restandole el tiempo pa-
sado en el sistema real. Esta es inicializada por los métodos de las fases correspondientes,

y cuando su valor es menor que cero, procede a llamar al método NextPhase(). De esta
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manera se controla el flujo de las fases con los tiempos definidos.

Faselntro(). Método encargado de activar una pequena presentacién narrada por la
presentadora, asi como de llamar a la clase Tutorial para reproducir, si es necesario, los
primeros tutoriales de la partida.

FaseHabilidades(). Método encargado de gestionar las llamadas a los métodos corres-
pondientes, principalmente de la clase ManagerHabilidades.

FasePreguntas(). Previo a este método, existe otro llamado FasePresentadoraPregun-
tas(), el cual esta encargado de obtener una pregunta y sus respuestas consultando la
clase GestorPreguntas, ademas de presentar la pregunta con la presentadora. El mé-
todo FasePreguntas() es realmente el encargado de proporcionar la pregunta obtenida
anteriormente a la clase QuizManager, la cual se encargara de transmitir dicha cuestion
al resto de clientes y activara los paneles de las interfaces correspondientes.
FaseRespuesta(). Método encargado de llamar a los métodos de la clase QuizMana-
ger: EscribirRespuestas(), MostrarRespuestas()Rpc'y ComprobarRespuestas(), responsables
de ensefar la respuesta correcta a la pregunta formulada, asi como de calcular la pun-
tuacion obtenida para cada jugador.

FaseComprobarRespuesta(). Este método inicia el flujo para mostrar a los jugadores
su puntuacion obtenida, asi como finalmente una tabla con las posiciones actualizadas
de la partida.

FinPartida(). Bloquea el flujo del c6digo y llama a la presentadora para reproducir un
mensaje de despedida.

ResetearPartida(). Reinicia las variables necesarias para comenzar una nueva partida
con las opciones escogidas al inicio, y desbloquea el flujo de la partida inicidndola otra
vez.

InformarMovil(). Método fundamental encargado de comunicarse con la clase Con-
trolMovil. Esta clase, presente en cada prefab de los jugadores, posee un método llama-
do InformarCambioRpc(), al cual se le pasa un entero que representa una accion especifi-
ca. Dicho entero se retransmite a todos los jugadores en su cliente y, mediante un switch,
se ejecuta el método correspondiente para esa acciéon en todos los clientes, asegurando

la sincronizacion de eventos entre ellos.
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FlujoManager

+void Start()

+void Update()

-void NextPhase()

-void EjecutariFasel)

+void SiguienteFase()

-lIEnumerator Faselntro()

-IEnumerator FasePresentadoraHabilidades()
+|Enumeratos FasePresentadoraMostrarHabilidades()
-void FaseHabilidades()

+void TerminarFaseHabilidades()
-IEnumerator FasePresentadoraPreguntas()
-void FasePregunta()

+|Enumerator FaseMinijuegosPresentadora()
-lIEnumerator FaseRespuesta()

-void FaseComprobarRespuestal()
+|Enumerator FasePresentadoraTabla1()
+void FaseComprobarRespuesta2()

-void ActualizarPosiciones()

+|Enumerator FaseComprobarRespuesta3()
-void FinPartida()

-lIEnumerator PresentadoraFinPartida()
+|Enumerator PresentadoraPanelFinal()
+void ResetearPartida()

-IEnumerator PresentadoraReiniciarPartida()
+void InformarMovil()

+void ModificarPregunta Time()

+void SetQuizManage()

+yoid SetMinijuegosController()

+void SetManagerHabilidades()

+float GetTiempoPregunta()

+int GetState()

+void SeiBlogueolpdate()

Figura 30: Diagrama de Clase FlujoManager

En los siguientes apartados se van a explicar algunas clases principales, las cuales son

llamadas a través de los métodos explicados previamente.

4.3.2. Gestor Preguntas

La clase GestorPreguntas se encarga de cargar, organizar y proporcionar las preguntas del
juego segun la dificultad seleccionada y las preferencias del jugador. Para ello, se definen tres
niveles de dificultad: Primaria, Secundaria y Universidad. Las preguntas se almacenan en
listas separadas tanto para las preguntas generales como para las locales del jugador.

Cuando se cargan las preguntas desde la base de datos y los archivos locales, se ejecu-
ta el método SeleccionDificultad(), que crea dos listas: listaPreguntasPartida, que contiene las
preguntas de la dificultad seleccionada, y listalnferior, que almacena preguntas de una dificul-
tad inferior. Esto se debe a que existe la probabilidad, definida por el jugador, de que pueda

aparecer una pregunta mas facil.
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Si el jugador decide jugar unicamente con preguntas personalizadas, la lista principal se
inicializa primero con las preguntas locales. Si no se alcanza el minimo de preguntas necesa-
rias para la partida, definido también por el jugador, se ejecuta el método AgregarPreguntas-
Necesarias(), que anade de manera aleatoria preguntas generales hasta completar el nimero

requerido.

Finalmente, la clase incluye el método ObtenerPreguntaAleatoria(), que devuelve una
pregunta de la lista principal o de la lista inferior segun la probabilidad establecida. Antes de
devolverla, se mezclan aleatoriamente las respuestas con el método privado Mezclar(), para
asegurar que el orden no sea siempre el mismo. La pregunta obtenida se elimina de la lista
correspondiente; si dicha lista queda vacia, se vuelve a ejecutar el método SeleccionDificultad()

para rellenarla automaticamente.

4.3.3. Opciones de Partida

La clase OpcionesPartida se encarga de gestionar y almacenar la configuracion de la
partida seleccionada por el jugador antes de comenzar el juego. Entre sus funciones se incluyen
la seleccion de la dificultad, el numero de preguntas, la activacion de habilidades, minijuegos
y tutoriales, asi como la configuracion de ciertos parametros de la interfaz, como el porcentaje
de preguntas inferiores.

Para mantener estas configuraciones entre sesiones, la clase utiliza PlayerPrefs, un sistema
de Unity que permite guardar valores simples (como enteros, cadenas o booleanos) en el dispo-
sitivo. Esto asegura que, cuando el jugador vuelva a iniciar el juego, sus opciones previamente
seleccionadas se restauren automaticamente.

Ademas, esta clase se encarga de actualizar los elementos de la interfaz (como menus des-
plegables, toggles y sliders) segun los valores guardados, y proporciona métodos getter() para

que otras clases puedan consultar la configuracion actual de manera sencilla y segura.

4.3.4. Quiz Manager

La clase QuizManager también se puede considerar una de las mas importantes de todo
el sistema, ya que, de forma general, se encarga de gestionar todo lo relacionado con la pre-

sentacion y control de las preguntas en la partida, siendo esta clase la que se comunica entre
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clientes.

Esta clase esta presente tanto en el host como en los clientes y maneja la funcion de actua-
lizar la interfaz de usuario con la pregunta y las posibles respuestas, gracias a los siguientes

métodos:

» PreguntaRpc() y ActualizarUI(). PreguntaRpc() es un método de red que solo pue-
de ser llamado por el servidor y se propaga automaticamente a todos los clientes. Su
funcion principal es ejecutar localmente, en cada cliente y en el servidor, el método Ac-
tualizarUI(), el cual se encarga de mostrar la pregunta y sus posibles respuestas en la

interfaz, asi como de habilitar que los jugadores puedan responder.

» MostrarRespuestas(). Este método es llamado desde el servidor hacia todos los clien-
tes y cambia el color de los paneles de las respuestas, indicando con verde cual es la
respuesta correcta y con rojo la incorrecta. Ademas, bloquea los botones para que los

jugadores no puedan interactuar hasta la siguiente pregunta.

» ResetarColorRespuestas(). Devuelve el color original a los paneles que fueron modi-

ficados previamente.

A su vez, esta clase también se encarga, junto con la clase SistemaPuntuacion, de gestio-
nar las puntuaciones obtenidas por los jugadores en cada pregunta. El método ComprobarRes-
puestas() recorre la lista de jugadores en el servidor y calcula la puntuacion obtenida por cada
jugador en funcion del tiempo de respuesta. Tanto el tiempo de respuesta como la respuesta
escogida se almacenan en la clase PlayerQuiz, y tras realizar el calculo, el resultado se guar-
da en la variable puntuacionAfiadida de la misma clase. Posteriormente, mediante el método
InformarPuntuacion(), la puntuacién obtenida en la pregunta se suma a la puntuacion total de

cada jugador y se reinician todas las variables correspondientes para el siguiente calculo.

Por ultimo, la clase también incluye el método Resetearjugadores(), que permite, desde el

servidor, reiniciar todas las variables de cada jugador relacionadas con la partida.
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PlayerQuiz

+yoid Start()

+void InicializarVariablesRpc()

+yoid SetRespuestal)

+yoid MostrarPuntuacionRpe()

QuizManager ~void MostrarPuntuacion()

+yoid SetBotonRespuestaRpc()
+void Spawned() -void SetBototnRespuesta()
+void Update() +int GetRespuestaEscogidal)
+yoid PreguntaRpc() +float GetTiempoRespuesta()
-void ActualizarUI() +int GetPuntuacion()
+void EscribirRespuestas() +int GetPuntuacionAfiadida()
+void OscurecerRespuestas() +int GetPosicionRespuesta()
+void MostrarRespuestasRpe() +int GetPosicionPartida()
—void MostrarRespuestas() +~.ro!d SetRespuestaEscogidal)
+y0id ResetearColorRespuestasREpc() ﬂo!d SmT'emp"BESpuemﬂ
-void ResetearColorRespuestas() :g:: g:lﬁz :E:%:Eﬁa dida()
+woid ActivarPanelRespuestas() +void SetPosicionRespuesta()
+void ComprobarRespuestas() +void SetPosicionPartida()
+void InformarPuntuacion() +void SetRespuestaEscogidaRpc()
+void JugadorListoRpc{) +void SetTiempoRespuestaRpc()
+void ResetearJugadores() +void SetPuntuacionRpc()
+woid SetBotonesRespuestal) +void SetPuntuacionAnadidaRpc()
+float GetTiempoPreguntal() +Playerinfo GetPlayerinfo()

(a) QuizManager (b) PlayerQuiz

Figura 31: Diagramas de Clases

4.3.5. Sistema de Puntuacion

Para el sistema de puntuacion se decidié que no solo los jugadores obtendrian puntos segun
respondiesen correctamente o no, sino que también dependeria de la velocidad con la que lo
hicieran respecto a otros jugadores.

De esta forma, el método ObtenerPuntuacion() de la clase SistemaPuntuacion se encarga
de calcular la puntuacion de un jugador en funcion de su orden de respuesta respecto al resto
de participantes. Se calcula un valor proporcional basado en la posicién relativa del jugador
mediante una interpolacion lineal (Mathf.Lerp) entre el puntaje maximo y minimo definidos
en la clase. El resultado se redondea al entero mas cercano y se devuelve como la puntuacion
final del jugador.

La puntuacion de los minijuegos, en cambio, se calcula inicamente en funcion del nimero

de respuestas correctas que cada jugador haya obtenido durante el juego.

La puntuacion se calcula después de cada pregunta o minijuego, pero la forma de mostrar
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los puntos obtenidos junto con la puntuacién total varia entre el host principal y los clientes.
En el host, la clase TablaPuntuaciones se encarga de gestionar la interfaz que muestra las
primeras posiciones de los jugadores y sus puntuaciones acumuladas. Esta clase utiliza una
serie de prefabs para crear dinamicamente cada entrada de la tabla, mostrando el nombre del

jugador, su puntuacion total y, al lado, los puntos obtenidos en la pregunta méas reciente.

@ +2000

Figura 32: Entrada Tabla Puntuaciones

Para los clientes moviles, en cambio, se actualizan directamente los componentes de Text-
MeshPro en el panel resultados. TextMeshPro es un componente de renderizado de texto en
Unity que permite mostrar textos de alta calidad, con opciones de formato, estilos y efectos
graficos que superan al componente de texto estandar.

El flujo de mostrar los resultados a los jugadores se realiza de la siguiente manera:

= Primero, se activan los paneles correspondientes en cada dispositivo. En el host se llama
al método ActivarTabla() de la clase TablaPuntuaciones, que muestra la tabla con las
cuatro primeras posiciones y la puntuacién acumulada hasta ese momento, mostrando
allado los puntos obtenidos en la pregunta actual. En los dispositivos moéviles, en cambio,
se muestra unicamente la posicion del jugador y los puntos obtenidos en esa pregunta.
» Tras unos segundos, el host llama al método ActualizarTablas() de la misma clase. Es-
te método elimina las entradas anteriores y genera la tabla actualizada con las nuevas
puntuaciones y posiciones de los jugadores, incluyendo los puntos ya sumados de la pre-
gunta reciente. En los moviles, solo se actualiza la posicion del jugador y su puntuacion

total.

Por ultimo, se decidié modificar el disefio relacionado con la visualizacion de las pun-
tuaciones finales. Inicialmente, se plante6 implementar una pantalla final que mostrara las
puntuaciones globales de todas las partidas, actualizandose de forma continua. Sin embargo,
se descarto6 esta mecanica al comprobar que no tenia demasiado sentido, ya que la puntuacion
maxima alcanzada depende en gran medida del numero de jugadores. En partidas con un solo

jugador, es mas probable obtener una puntuacion elevada, mientras que en aquellas con mas
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participantes, la puntuacion tiende a repartirse, dificultando la comparacion directa entre unas

y otras.

4.3.6. Presentadora

La presentadora aporta un componente de dinamismo a las partidas, acompanando al ju-
gador durante la sesion. Es ella quien se encarga de explicar los tutoriales y de ir guiando a los

jugadores entre secciones.

Figura 33: Disefio de la Presentadora

El disefio principal del personaje, asi como todas sus animaciones, ha sido creado por Maria
Aron.

La presentadora cuenta con tres animaciones principales: Idle, Hablando sin tarjeta y Ha-
blando con tarjeta. En Unity, estas animaciones se gestionan mediante el componente Anima-
tor, que se encarga de controlar toda la logica de animaciéon. Dado que la presentadora no es
un personaje que tenga que reaccionar a inputs del jugador, no es necesario calcular sus ani-
maciones en base a estos; en cambio, desde el codigo se puede acceder al Animator y activar

directamente la animacién deseada de manera sencilla y precisa.
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El funcionamiento de la presentadora esta definido en la clase Presentadora, la cual in-
cluye varios métodos encargados de controlar su interfaz y mostrar los diadlogos al jugador.

Los métodos mas relevantes son los siguientes:

» CargarTexto(). Como se explico en el apartado de Base de Datos, este método alma-
cena los didlogos de la presentadora en un diccionario clave-valor, donde cada entrada

contiene un identificador y el parrafo correspondiente.

» ConfigurarPaneles(). Se encarga de activar o desactivar los paneles de la interfaz segin
el identificador que se le pase como argumento, permitiendo mostrar tinicamente la

informacion relevante en cada momento.

= Hablar(). Se trata de una corrutina que muestra un dialogo en la interfaz y no finaliza
hasta que todo el texto ha sido desplegado. Recibe como argumento un booleano que

indica si la presentadora debe ejecutar la animacion con tarjeta o sin tarjeta.

Este método tiene dos versiones: una que recibe un identificador del didlogo que se desea
reproducir, y otra que recibe directamente una cadena de texto, utilizada principalmente

para mostrar las preguntas al jugador.

4.3.7. Tutoriales

Se han definido tutoriales para explicar distintas funciones del juego: la légica principal de
las preguntas y respuestas, el uso de habilidades y un tutorial especifico para cada minijuego
implementado. Cada tutorial se mostrara Gnicamente una vez por partida y siempre antes de
la fase correspondiente a la funcién o minijuego al que esta asociado.

Los tutoriales han sido creados utilizando la herramienta de Unity Timeline, que permite
generar cinematicas, animaciones complejas y secuencias de eventos de manera visual y cro-
nolodgica. Dentro del Timeline, los elementos principales son las pistas (tracks), que representan
diferentes tipos de acciones o eventos a lo largo del tiempo. Cada pista controla un aspecto
concreto de los objetos en escena. Para los tutoriales se han usado principalmente tres tipos
de pistas: Activation Track, que activa o desactiva objetos de la escena; Animation Track, que
modifica valores y atributos de los componentes de los objetos; y Signal Track, que utiliza las
sefiales de Unity, las cuales envian un mensaje en un momento especifico a un componen-

te objetivo, el Signal Receiver. En este caso, este receptor esta colocado en la presentadora y
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define la accion a ejecutar al recibir la sefal. Con estos elementos se han disefiado todas las

cinematicas de los tutoriales.

°t =] ole 3
U T I S

Tutaorial

adero Faslo

Activa

Active

Active

Figura 34: Herramienta Timeline

Para gestionar la logica de los tutoriales se ha definido la clase Tutorial, en la que se
incluyen varios métodos clave. El método IniciarTutorial() recibe como parametro un id que
indica qué tutorial debe ejecutarse. Por su parte, PausarTimelinePresentadora(), junto con el
método EsperarTexto(), se encarga de reproducir los dialogos de la presentadora durante las
cinematicas. Finalmente, TerminoClip() indica que el tutorial ha finalizado, lo que permite que

el flujo principal del juego espere a que concluya antes de continuar con la partida.

4.3.8. Fin de Partida

La clase FinPartida es la responsable de mostrar los resultados finales a los jugadores y de
gestionar el flujo de decisiones al terminar la sesion. Existen dos opciones al finalizar: reiniciar
la partida con la misma configuracién o regresar al menu principal.

En cuanto a los resultados, en el host se muestran unicamente las tres primeras posiciones,
simulando un podio en el que aparecen los avatares junto al nombre y la puntuacion de cada
jugador. Estos avatares cuentan con una animacién de victoria especifica segiin la posicion
obtenida. En el caso de los clientes, se muestra su puesto final y su puntuacion total, afiadiendo
la animacion de victoria si el jugador se encuentra entre los tres primeros.

Lalégica de este proceso se implementa en el método MostrarResultadosPartida(), que reci-

be una lista ordenada de los jugadores y, mediante referencias internas, activa los componen-
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tes necesarios para la visualizacién. A continuacion, se invoca el método InformarMovil() de
la clase FlujoManager, enviando el identificador correspondiente para que el cliente reciba
también sus resultados. Finalmente, se inicia una corrutina en la que la presentadora despide
la partida.

Tras esta corrutina se ejecuta el método PanelFinal() de la clase FinPartida, encargado de
mostrar los botones disponibles al término de la sesion y de activar una pantalla de pausa en

los dispositivos moviles. Entre las opciones se incluyen:

= Finalizar partida: botén asociado al método TerminarPartida(), que elimina todos los
objetos marcados como DontDestroyOnLoad mediante la clase ListaObjetosDontDes-
troyOnLoad, que guarda una referencia de dichos objetos, y posteriormente desconecta

a todos los clientes utilizando Desconectarfugadores() de la clase FusionController.

= Reiniciar partida: boton vinculado al método ResetearPartida(). Este desactiva el panel
actual y delega en la clase FlujoManager la inicializacion de las variables necesarias
tanto del host como de los jugadores, permitiendo comenzar una nueva partida sin pro-

blemas.

4.4. Minijuegos

Los minijuegos representan una forma de hacer mas divertida una partida de Brain Battle,
ya que permiten a los jugadores romper la monotonia del flujo principal. En ellos se ponen
a prueba otras habilidades, como la asociaciéon rapida de conceptos o la memorizacién, entre
otras. La fase de minijuegos tnicamente se reproduce si el jugador ha decidido activarla, y
aparece tras cada bloque de tres preguntas.

Durante la fase de disefio se plantearon distintos minijuegos, aunque finalmente solo se
introdujeron dos en el sistema: Tema Correcto y Verdadero o Falso. Ambos comparten
una estructura similar, en la que los jugadores deben mover una o varias fichas hacia paneles
concretos.

En el minijuego Tema Correcto, el jugador debe mover una ficha hacia el panel corres-
pondiente al tema indicado. Independientemente de si acierta o no, el juego cargara una nueva

ficha hasta que se agote la lista de palabras o finalice el tiempo.
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Por su parte, en Verdadero o Falso el jugador debe decidir si varias fichas que aparecen
en pantalla pertenecen al tema central o no, colocandolas en los paneles de verdadero o falso
segun corresponda. Una vez que el jugador coloca todas las fichas de un grupo, aparece un
nuevo conjunto mientras queden elementos en la lista asociada y el tiempo no haya finalizado.

Ambos minijuegos se basan en el concepto de fichas y paneles, sobre los cuales se desarrolla

la mecanica de interaccion. A continuacion se explica la logica detras de estos elementos.

4.4.1. Ficha

La ficha es la pieza fundamental de los minijuegos. Estd compuesta por un Sprite2D, dise-
fiado por la artista del proyecto, y varios componentes, entre los que destacan un TextMesh-

ProUGUI, utilizado para mostrar la palabra asociada a la ficha, y la clase Ficha.

Figura 35: Disefio Ficha

La clase Ficha tiene como variables principales una referencia al componente mencionado
TextMeshProUGUI, y una variable de tipo entero llamada tema, que representa el identificador
de la ficha y se utiliza para determinar a qué panel corresponde como respuesta correcta.

Ademas, la clase implementa varias interfaces que permiten mover la ficha durante la par-
tida:

» IBeginDragHandler: implementa el método OnBeginDrag(), que se ejecuta cuando la

ficha es pulsada y comienza a arrastrarse.

» IDragHandler: implementa el método OnDrag(), encargado de la 16gica mientras la

ficha se encuentra en movimiento.
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» IEndDragHandler: implementa el método OnEndDrag(), que contiene la logica al fina-
lizar el arrastre de la ficha.

La clase también define dos métodos propios:

» ResetFicha(), que devuelve la ficha a su posicién original.

» SetFicha(), utilizado para establecer la palabra y el tema correspondiente ligados a ella.

Cabe destacar que en el método Awake(), ejecutado al iniciar la escena, se configura la pro-
piedad alphaHitTestMinimumThreshold del componente Image con un valor de 0.1. Esto
permite que el jugador solo pueda pulsar y arrastrar la ficha en las zonas dibujadas, evitando
la interaccion en areas vacias de la imagen.

Con todo ello, la ficha puede moverse libremente por la pantalla de forma intuitiva y fluida.

4.4.2. Metodos de los paneles

Los paneles utilizados en ambos minijuegos cuentan con dos clases para su gestion, depen-
diendo del minijuego, aunque en esencia son muy similares y solo difieren en un detalle. Estas
clases son ComprobarVerdadPanel y ComprobarTemaCorrecto. Ambas implementan la
interfaz IDropHandler, que define el método OnDrop(), el cual se ejecuta cuando un objeto
es soltado sobre el panel. El método OnDrop() recibe como parametro una referencia al evento
que lo invoca, en este caso el objeto arrastrado. Se comprueba que dicho objeto contiene el
componente Ficha y, dependiendo de si su variable tema coincide con la variable homdloga de
la clase del panel, se determina la accion a realizar:

= Si ambas variables coinciden, se suma una puntuacion al jugador y se muestra un par-

padeo verde durante un breve instante.

= Si no coinciden, se muestra un parpadeo rojo y no se afiade puntuacion.

La diferencia principal entre estas clases radica en la forma de resetear las fichas. Ambas
llaman al método correspondiente de la clase de su minijuego, el cual se encarga de cargar la

siguiente palabra o grupo de palabras.

4.4.3. Clase especificas para los minijuegos

Cada minijuego tiene asociada una clase especifica: VerdaderoFalso y AsignarTemas.
Ambas comparten ciertos métodos similares en su funcionamiento general, como los que per-

miten iniciar una cuenta atras antes de comenzar el minijuego o reiniciar el mismo.
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La principal diferencia entre ambas radica en la forma de gestionar las palabras:

= La clase AsignarTemas se encarga de extraer, una a una, las palabras relacionadas con
el minijuego, mediante el método CargarPalabraFicha(), desde una lista recibida por la
clase MinijuegosControlador, asignandolas a una unica ficha.

» La clase VerdaderoFalso, mediante los métodos ComprobarNumeroFichasActivas() y
CargarPalabraFicha(), gestiona un conjunto de fichas activas en la escena. Comprue-
ba que, cuando todas se encuentran ocultas, debe asignar nuevas palabras desde la lista

proporcionada, siempre que esta no se haya agotado.

4.4.4. Controlador de Minijuegos

La clase principal que controla todos los minijuegos es MinijuegosControlador. Su fun-
cion es gestionar la seleccion y ejecucion de los minijuegos durante la partida.

Mediante métodos como ElegirMinijuego() y CargarMinijuego(), la clase se encarga de es-
coger aleatoriamente un minijuego, siempre que no haya sido jugado previamente en la misma
partida, y de cargar todos los objetos necesarios para su desarrollo, tanto en el cliente como
en el host.

Asimismo, es responsable de indicar el final de la fase de minijuegos a través del método
FinalizarMinijuegoRpc(), que notifica a los clientes que el tiempo ha finalizado y devuelve el

control al flujo principal del juego.

MinijuegosControlador

-void ActualizarTiempo()

+yoid Spawned()

-void ReiniciarListaMinijuegos()
+void Update()

+int ElegirMinijuegol)

+vyoid CargarMinijuegoRpc()
-void CargarMinijuego()

-void CargarAsignarTemal)
-void CargarVerdaderoFalso()
+vyoid EmpezarvinijuegoRpc()
-void EmpezarMinijuego()
+yoid FinalizarMinijuegoRpc()
-void FinalizarMInijuego()
-IEnumerator Fin()

-void Mezclar=T={()

Figura 36: Diagrama de Clase MinijuegosControlador
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4.5. Habilidades

Las habilidades estan gestionadas principalmente por dos clases: ManagerHabilidades y
PlayerHabilidades.

La fase de habilidades solo se desarrolla si el jugador activo ha decidido jugar con ellas y
no se trata de la primera pregunta de la partida. Antes de cada cuestién se ejecuta esta fase.
Todo comienza en el método FaseHabilidades() de la clase FlujoManager, que a su vez invoca

los siguientes eventos de la clase MinijuegosController:

» RepartirHabilidadesJugadores(): busca todos los objetos correspondientes a los jugadores
y, en cada uno de ellos, llama al método AnadirHabilidadRandomRpc() de la clase Pla-
yerHabilidades. Este método afiade de forma aleatoria una nueva habilidad, siempre
que el jugador no posea ya tres. En partidas de un solo jugador, solo se asignan las habi-
lidades que tienen sentido para este modo, mientras que en partidas con mas jugadores,

se puede anadir cualquier habilidad.

= A continuacion, se activan los paneles necesarios y se muestran las habilidades almace-

nadas en el inventario del jugador.

» Finalmente, se inicia la fase de habilidades mediante el método ActivarFaseHabilida-
desRpc(), habilitando que los jugadores puedan usar las habilidades recibidas o guarda-

das, durante un tiempo limitado.

Cada habilidad del inventario tiene asociado el prefab PrefabHabilidad, que contiene un
identificador, el nombre de la habilidad y su logo correspondiente. Cuando el jugador selec-
ciona una habilidad, se ejecuta el método MostrarNombresObjetivos() de la clase PlayerHabi-

lidades, que distingue entre:

» Habilidades de efecto general: muestran la opcién Todos, lanzando el efecto de manera

global.

» Habilidades dirigidas: requieren seleccionar jugadores concretos como objetivos. En este
caso, se invoca el evento SeleccionarjugadoresObjetivos() de la clase ManagerHabilida-
des, que devuelve un conjunto de jugadores seleccionados en funcion de una lista de

pesos. Dicha lista refleja qué jugadores han recibido mas efectos a lo largo de la partida,
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evitando que siempre recaigan sobre los mismos. Esta logica est4 pensada especialmente

para partidas con un numero elevado de jugadores.

Una vez seleccionada la habilidad y su objetivo, se utiliza el método UsarHabilidad(), que
envia la informacion mediante RecibirEfectoRpc(), indicando la habilidad utilizada y el jugador
que la ejecuta. El jugador que recibe el efecto lo guarda en una lista. Cuando finaliza el tiempo

de la fase de habilidades, cada cliente aplica los efectos almacenados de forma individual.

PlayerHabildiades

+void Spawned()
Mﬂ.“ﬂuﬂ"'lﬂhilidﬂdes +yoid Aﬁadirl-labilidadRandomec{)
-void AfiadirHabilidadRandom()
+yoid Spawned() -HabilidadData GetHabilidadData()
+void MostrarPanelHabilidadesRpc() +void MostrarHabilidadesDisponibles()
-void MostrarPanelHabilidades() +void Setindice()
+void MostrarHabilidadesRpc{) +void MostrarMombresObjetivos()
+vpid RepartirHabilidadesJugadores() -void EfectoGeneral()
-void EfectoContraJugador()

+yoid ActivarFaseHabiliadadesRpc()

-void LimpiarPanelHabilidad
—void ActivarFaseHabilidades() void L impiarPanelHabilidades()

-void LimpiarPanelHabilidadesNombre()

-lIEnumerator SiguienteFase() _void BuscarRp()

+void MostrarEfectosRecibidosRpc() +void UsarHabilidad()

-void MostrarEfectosRecibidos() +void RecibirEfectoRpc()

+void ConfirmarListoPlayerHabilidadesRpc() -void RecibirEfecto()

-void ConfirmarListoPlayerHabilidades() +void MostrarEfectosRecibidos()
-IEnumerator TerminarFase() -IEnumerator EfectoRecibidoUI()
-IEnumerator EjecutarTodosLosEfectos() i e LSzl

-void ContinuarFlujo() o SlecitarEiectos)

) . -IEnumerator EsperarFrameParaConfirmarEstadoListo()
B —void AplicarEfectos()

+List=Playerinfo= SeleccionarJugadoresObjetivo() -void IncrementarEfectosRecibidosRpe()

+void ModificarTiempoPreguntasRpe() -+void ReiniciarJugadorHabilidadesRpc()
-void ModificarTiempoPregunias() +int GetEfectosRecibidos()
(a) ManagerHabilidades (b) PlayerHabilidades

Figura 37: Diagramas de Clases

A continuacioén se describen las habilidades implementadas en el proyecto.

= Menos Tiempo. Reduce el tiempo disponible en el flujo principal de las preguntas en

una cantidad determinada.

Figura 38: Logo Menos Tiempo
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» Mas tiempo. Aumenta el tiempo disponible en el flujo principal de las preguntas en una

cantidad determinada.

Figura 39: Logo Méas Tiempo

= Congelar. Congela los botones de las respuestas, de modo que deben ser pulsados un

numero determinado de veces antes de poder seleccionarlos como opcion.

Figura 40: Logo Congelar

IR AT 7

Figura 41: Efecto Hielo

» Ensuciar. Ensucia los botones de las respuestas, de modo que no puedan ser selec-
cionadas hasta que el boton se limpie. Este efecto se implementé utilizando el plugin

ScratchCard. (Saietskyi, 2025)

Figura 42: Logo Ensuciar
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LN <<hh

Figura 43: Efecto Sucio

Los métodos que modifican el tiempo no pueden alterar el tiempo general mas de un nu-
mero determinado de veces. Esto evita que las partidas se alarguen excesivamente o que el
tiempo de las preguntas pueda reducirse a cero o a valores negativos.

Ademas, se implement6 un método en el QuizManager para oscurecer las respuestas du-
rante la fase de preguntas, siempre que se haya disputado la fase de habilidades. Esta medida
responde a que, si un jugador recibe un efecto negativo destinado a dificultar su rapidez al res-
ponder, no tendria sentido que pudiera ver la posicion de la respuesta correcta en pantalla. De
esta manera, se evita que los jugadores obtengan beneficios injustos y se aporta un elemento

diferenciador a las partidas en las que se utilizan habilidades.

4.6. Preguntas Locales

Las preguntas locales o personalizadas son aquellas que los jugadores pueden agregar ma-
nualmente a la aplicacion. Estas preguntas se almacenan en un archivo JSON separado, man-
teniendo diferenciadas las preguntas locales de las generales del sistema. Durante la partida,
ambas bases de datos se combinan y mezclan, a menos que el jugador haya seleccionado la
opcion de jugar Gnicamente con sus preguntas personalizadas. En este caso, la base de datos
de la partida estara formada inicamente por dichas cuestiones, siempre que exista el numero
minimo necesario para jugar. Si no se alcanza dicho minimo, se completara con preguntas de
la base de datos general hasta cubrir la cantidad requerida.

El c6digo encargado de agregar estas preguntas se encuentra en la clase AgregarPregun-
tas. Esta clase incluye el método ValidarCampos(), que garantiza la consistencia de la pregunta
a agregar: que contenga cuatro opciones de respuesta, que solo una sea correcta, que perte-
nezca a una dificultad seleccionada y que el texto de la pregunta no esté vacio. Si todos los
criterios se cumplen, se activa el boton de la escena asociado al método BotonAgregar(), el cual
llama al evento AgregarCuestion()y, a su vez, borra los datos introducidos en la interfaz.

Ademas, se ofrece a los jugadores la opcion de visualizar en una interfaz separada todas

las preguntas que hayan agregado, asi como la posibilidad de eliminarlas de la base de datos
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si lo desean. Para ello, se ha desarrollado la clase InstanciarPreguntasLocales.

4.7. Avatares

Los avatares en Brain Battle aportan un elemento de personalizaciéon que permite a los

jugadores diferenciarse mejor durante la partida.

SOOI

Figura 44: Animacion idle del cerebro basico

Desde el inicio, se disefiaron como pequenios cerebros, con la idea de que se instancien au-
tomaticamente en la pantalla de espera del host cada vez que un jugador se conecta. Durante
este tiempo, los avatares se mueven por la pantalla mientras los jugadores preparan sus perfi-
les, transmitiendo la sensacion de que “nacen” con el jugador. Desde su cliente, cada jugador
puede seleccionar una skin distinta para su cerebro y aplicar un color personalizado sobre el

disefio base. El resto de avatares se incluyen como apéndice.

(a) Conejo (b) Cientifico (c) Planta (d) Punk

Figura 45: Conjunto de Avatares

Durante la partida, los avatares se muestran en las tablas de puntuaciones con su animaciéon
idle y, en los dispositivos moviles de los clientes, representan visualmente a los jugadores

cuando lanzan una habilidad contra otro jugador.
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Al final de la partida, el disefio del cerebro evoluciona, adquiriendo mas cuerpo y refle-
jando un cerebro méas desarrollado. Ademas, para las tres primeras posiciones, cada disefio de
skin incluye una animacion de victoria personalizada, reforzando la sensacion de progreso y

recompensa.

4.8. Audio

Para el audio en Brain Battle se utiliz6 el sistema que proporciona Unity, Audio Mixer.
Este permite dividir el sonido del juego en varias pistas, de manera que se puedan regular los
distintos volimenes de forma independiente. Principalmente, en el juego se definieron dos

pistas principales:

» Musica de fondo: Incluye un subgrupo para los efectos sonoros que acomparian a la

musica.

» Efectos de sonido del juego: Contiene los sonidos propios de las interacciones, como

los emitidos al pulsar un boton.

Se decidi6 que en los clientes moviles no existiera ningtin sonido adicional al de los boto-
nes, con el fin de evitar un exceso de ruido en partidas con varios dispositivos reproduciendo
distintos efectos o musicas. Por ello, el audio completo solo se implementa en el host principal.

La gestion del audio se realiza mediante dos clases principales:

= AudioOpciones: Se encarga de regular las opciones de volumen segun las preferencias

del jugador.

» AudioManager: Se encarga de reproducir los sonidos mediante el componente Audio
Source. Un Audio Source es un componente que permite reproducir un clip de audio en
la escena. Para que el audio pueda ser percibido correctamente, la escena debe incluir

un Audio Listener, que actiia como receptor de los sonidos.

En cuanto a la seleccion de musica y efectos, se estableci6é que durante la pantalla principal
y las transiciones entre fases se reprodujeran canciones o sonidos alegres para amenizar la
experiencia del jugador. Durante la fase de preguntas, su resolucion y los minijuegos, se opto6

por pistas con mayor tensién, aunque con un ritmo suave para no distraer al usuario. Las
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transiciones entre canciones se suavizaron con efectos sonoros llamativos para disimular el
cambio; por ejemplo, al iniciar la fase de preguntas se reproduce un fuerte golpe de bateria, y

al mostrar la resolucion suena un clip de arpa.

4.9. Menus Finales

En este capitulo se presentan las interfaces finales mas importantes del juego, mostrando
el resultado de su disefio. Se mostraran tanto la version del host como la del cliente, en caso

de que exista una modalidad de ambas pantallas.

4.9.1. Menn Principal

Opciones

Figura 46: Menu Principal Host

Jugar

Figura 47: Menu Principal Moévil
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4.9.2. Preguntas Personalizadas

iJugar solo con las preguntas locales?

Figura 48: Menu Preguntas Locales

Pregunta

Bificultad

Correcta Respuestas

Figura 49: Interfaz Agregar Pregunta

89



4.9.3. Configurar partida y jugador

Numero de Preguntas :

Dificultad:

Probabilidad preguntas inferiores:
Habilidades:

Minijuegos:

Figura 50: Interfaz Configurar Partida

Nombre :

Color: Blanco m

Skin: Basica

Figura 51: Interfaz Configurar Jugador
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4.9.4. Interfaz principal de la partida

iHola, hola, queridisimos jugadores?

—t

Figura 52: Interfaz General Presentadora

i0ué animal es conocido como el rey de
la selva?

Tigre Jirafa

LeOn Elefante

Figura 53: Interfaz Preguntas Host

91



Figura 54: Interfaz Preguntas Movil

4.9.5. Habilidades

Figura 56: Interfaz Habilidades Recibidas
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4.9.6. Minijuegos

Tierra de

humedales

Figura 57: Interfaz Tema Correcto

Microbislogia
Verdadero

Figura 58: Interfaz Verdadero o Falso
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4.9.7. Puntuaciones

Joaquin

Figura 59: Puntuaciones

10
Joagquin
208 Puntos

Figura 60: Resultados Finales Host
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Figura 61: Resultados Finales Movil

4.9.8. Final de la Partida

n de Partida

Reiniciar
Partida

Figura 62: Menu Final de la Partida
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4.9.9. Error de conexion

Figura 63: Menu Error de Conexion
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Pruebas

En este capitulo se presentan las pruebas realizadas sobre el sistema desarrollado para el
videojuego Brain Battle. El objetivo principal de estas pruebas ha sido garantizar el correcto
funcionamiento del juego en todas sus fases, comprobando tanto los aspectos técnicos como
la experiencia de usuario.

La metodologia de pruebas combiné verificaciones en un entorno controlado, donde se
simularon partidas multijugador con distintas configuraciones, junto con pequefias sesiones
de prueba con usuarios reales. De esta forma, se pudieron detectar errores, comprobar la es-
tabilidad del sistema y recoger impresiones relacionadas con la jugabilidad, la claridad de la

interfaz y la usabilidad en dispositivos moviles.

5.1. Proceso de validacion del sistema

Durante el desarrollo de Brain Battle se llevaron a cabo distintas pruebas con el objetivo
de detectar y corregir errores de funcionamiento. Para ello, se disefié una metodologia especi-
fica orientada a evaluar los principales componentes del juego. Esta metodologia consisti6 en
definir los pasos a seguir en cada prueba, establecer el comportamiento esperado del sistema,
ejecutar los casos de prueba, recopilar el feedback obtenido y, finalmente, comprobar si los
resultados coincidian con lo previsto o si se producian errores que requerian correccion.

Las pruebas del sistema se realizaron utilizando tanto el entorno de desarrollo de Unity
como un dispositivo moévil propio. En primer lugar, la aplicaciéon del host se ejecutaba direc-
tamente en el editor de Unity en el PC. Para los clientes moviles, se empled la herramienta
Unity Remote, que permite ejecutar la aplicacion en el propio editor de Unity mientras la
interfaz del juego se visualiza y controla desde un teléfono conectado por cable. Esta opcion
resulté util en las primeras fases de prueba, ya que facilitaba la depuracion sin necesidad de

compilar constantemente la aplicacion.
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En los casos en los que era necesario simular partidas con mas de un cliente movil, se

optd por compilar la aplicacidon y ejecutarla en un teléfono propio, mientras que de forma

simultanea se simulaba otro cliente directamente desde el propio entorno de Unity.

A continuacioén, se detallan los principales casos de prueba realizados.

5.2.

Verificacion sistema principal

Conexion de red: Se comprueba que el servidor se crea correctamente y que los juga-
dores pueden unirse o desconectarse sin problemas. Ademas, se verifica que la partida
no sufra errores en caso de que algin jugador pierda la conexion durante su desarrollo.
Flujo de la partida: Se valida que el sistema avanza correctamente a través de las dis-
tintas fases del juego, sin bloqueos ni errores criticos.

Interaccion con menus: Se comprueba que es posible navegar por los distintos me-
nus iniciales de forma fluida, sin quedar atrapado en estados de los que no se pueda
continuar.

Gestion de jugadores: Se verifica que los datos propios de cada jugador (nombre, pun-
tuacion, avatar, etc.) no se cruzan ni se intercambian con los de otros jugadores.
Avatares: Se valida que los avatares seleccionados por los jugadores se muestran co-
rrectamente durante la sesién de juego y que no se modifican ni se mezclan con los de
otros usuarios.

Seleccion de respuesta: Se comprueba que los jugadores pueden escoger inicamente
una respuesta por pregunta y que la fase de preguntas finaliza cuando todos los usuarios
han contestado.

Tabla de puntuaciones: Se verifica que las puntuaciones de los jugadores aparecen
correctamente y que se actualizan de forma adecuada durante la sesién de juego.
Reinicio de partida: Se comprueba que una nueva partida comienza con la configura-
cion inicial especificada, sin arrastrar datos de partidas anteriores.

Sistema de audio: Se valida que el audio permanece constante durante toda la partida,

sin reproducirse en bucles infinitos ni interrumpirse inesperadamente.
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5.3.

5.4.

Verificacion minijuegos

Carga de minijuegos: Se comprueba que se cargan correctamente todos los componen-
tes necesarios para los minijuegos y que estos no se repiten durante la partida mientras
queden otros minijuegos por jugar.

Conexion simultanea: Se valida que todos los jugadores inician el minijuego de forma
sincronizada, evitando que alguno obtenga ventaja sobre el resto.

Ficha: Se comprueba que las fichas pueden moverse libremente y soltarse en los paneles
correspondientes sin errores ni bloqueos.

Puntuacion: Se verifica que la puntuacion obtenida en los minijuegos depende unica-
mente de las fichas colocadas correctamente y que esta se suma a la puntuacion total
del jugador.

Datos: Se valida que la informacion de los minijuegos se reinicia al comienzo de cada

partida, evitando arrastrar datos de partidas anteriores.

Verificacion habilidades

Carga de habilidades: Se comprueba que se activan correctamente los componentes
necesarios para el desarrollo de esta fase.

Inventario: Se valida que Uinicamente aparecen las habilidades nuevas generadas o las
ya almacenadas en el inventario, comprobando ademéas que el maximo de habilidades
por jugador es de tres.

Distribucion: Se verifica que, en partidas con un solo jugador, inicamente se propor-
cionan las habilidades indicadas, mientras que con varios jugadores es posible repartir
todas las habilidades.

Aplicacion: Se comprueba que las habilidades con efectos generales solo pueden lan-
zarse a todos los jugadores, mientras que las habilidades de efecto individual muestran
la lista de jugadores como posibles objetivos.

Efectos: Se prueba que los efectos aplicados y recibidos funcionan correctamente du-
rante la partida.

Recuperacion: Se valida que, tras finalizar los efectos de habilidades como Congelar o

Ensuciar, los botones vuelven a ser funcionales.
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» Almacenamiento: Se comprueba que las habilidades no utilizadas permanecen guar-

dadas en el inventario del jugador.
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Conclusiones y
Lineas Futuras

En esta seccion final se presentan las principales conclusiones alcanzadas a lo largo del
desarrollo del proyecto Brain Battle. Ademas, se exponen posibles vias de mejora y de amplia-
cion del trabajo en el futuro, junto con una reflexiéon personal sobre el aprendizaje adquirido

durante la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado.

6.1. Conclusion final

El desarrollo de Brain Battle ha supuesto un proyecto con resultados muy satisfactorios.
Se han creado dos aplicaciones completamente funcionales que cumplen los objetivos plan-
teados inicialmente: disenar un videojuego serio orientado a su uso en entornos educativos,
ofreciendo al alumnado una manera mas dinamica y entretenida de aprender.

Las pruebas planeadas con usuarios reales se llevaron a cabo de forma limitada debido al
reducido tamarfio de los grupos. Por este motivo, se decidié no incorporar los resultados de los
analisis en la memoria, aunque las observaciones recogidas indicaron que la propuesta podria
ser efectiva, permitiendo a los participantes disfrutar del juego y, al mismo tiempo, aprender
contenidos relacionados con el tema central del juego. La experiencia de juego, combinada
con mecanicas adicionales como minijuegos y habilidades especiales, parece tener el potencial
de aportar variedad y enriquecer las partidas, favoreciendo la motivacién y el interés de los
participantes.

En el plano técnico, se han satisfecho los requisitos definidos en la fase de disefio. El sistema
desarrollado presenta una arquitectura modular, robusta y sin fallos criticos, lo que facilita la
incorporacion de futuras mejoras y nuevas mecanicas. La interfaz de usuario, junto con los

tutoriales disefiados, resulto clara, intuitiva y accesible, garantizando un aprendizaje sencillo

101



de las funcionalidades de la aplicacion. Por su parte, el sistema de red se ha mostrado estable y
seguro, sin incidencias relevantes en la conexion entre jugadores ni en la transmision de datos.

En conclusion, Brain Battle puede considerarse un proyecto exitoso, ya que entrega un
producto completo, sélido desde el punto de vista técnico y, al mismo tiempo, atractivo y

divertido para los usuarios.

6.2. Lineas de mejora

Aunque Brain Battle constituye en la actualidad un videojuego sé6lido y funcional, todavia
presenta un amplio margen de mejora y crecimiento. Existen diversas caracteristicas que po-
drian implementarse en el futuro con el fin de enriquecer la experiencia de juego y ampliar

sus posibilidades. Algunas de las lineas de desarrollo que podrian explorarse son:

Nuevos minijuegos y habilidades. Actualmente el juego solo dispone de dos mini-
juegos y cuatro habilidades. Se podrian disefiar e implementar mas, con el fin de aportar
mayor variedad a las partidas, reducir la repetitividad y afiadir un componente estraté-

gico gracias a la introduccion de nuevas habilidades.

» Categorias tematicas en las preguntas. En la version actual, las preguntas se generan
de manera aleatoria. Seria interesante incorporar un sistema de clasificacion por temas,
en el que los jugadores pudieran votar la categoria de la siguiente pregunta, aportando

dinamismo y personalizacion a las partidas.

= Edicion y gestion avanzada de preguntas. Ademas de permitir afiadir preguntas per-
sonalizadas, se podria implementar un sistema de edicion para corregir errores o modi-

ficar caracteristicas de las ya existentes.

» Edicion de minijuegos. Otra posible mejora consistiria en habilitar la personalizaciéon
de minijuegos, de manera que los jugadores pudieran adaptar su contenido a distintos

temas o contextos educativos.

= Mejoras en la interfaz grafica. Actualmente el disefio artistico es basico, con fondos
planos y pocos elementos visuales. Una renovacion estética aportaria mayor atractivo

visual y una experiencia mas inmersiva.
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» Optimizacion del sistema de audio. El apartado sonoro es todavia muy limitado. Seria
conveniente ampliar la variedad de efectos, mejorar la gestion de pistas musicales y

ofrecer transiciones mas fluidas entre ellas.

= Ampliacion de los didlogos de la presentadora. La presentadora cuenta en este mo-
mento con un guion fijo. Se podria enriquecer su comportamiento con didlogos dinami-
cos, aleatorios y adaptativos en funcién del desarrollo de la partida y las acciones de los

jugadores.

» Implementacion en sistemas iOS. Una linea futura importante es la adaptacion de la
aplicacion tanto para dispositivos moéviles con iOS como para sistemas macOS, lo que

permitiria ampliar significativamente la base de usuarios.

» Partidas multijugador online automaticas. En la actualidad, el sistema online re-
quiere compartir un coédigo de sala. Se podria afiadir un modo de emparejamiento auto-
matico para que los jugadores se conecten con oponentes de cualquier lugar sin necesi-

dad de codigos previos.

» Matchmaking por niveles. Relacionado con lo anterior, seria posible disefiar un sis-
tema de rangos basado en la puntuacion de los jugadores, con el fin de ofrecer partidas

mas equilibradas y desafiantes.

» Reconexion de jugadores. En la version actual, un jugador desconectado no puede
volver acceder a la partida de ninguna manera. Seria recomendable implementar un

sistema que permita la reconexiéon manteniendo sus datos y puntuacion.

= Pruebas con usuarios reales. Durante el desarrollo de este trabajo, se llevaron a ca-
bo pruebas con usuarios reales, aunque en grupos reducidos y controlados. En futuras
investigaciones seria recomendable realizar pruebas mas representativas, involucrando

grupos de mayor tamafo para obtener resultados mas significativos.

6.3. Aprendizaje personal

El desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto un reto de gran valor tanto a

nivel personal como profesional. No solo me ha permitido poner en practica los conocimientos
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adquiridos a lo largo de la carrera, sino que también me ha enfrentado a nuevos desafios que
exigieron la adquisicion de competencias adicionales. Entre ellas, destacan la capacidad de
gestionar un proyecto desde cero y mantener su desarrollo de forma continuada durante un
largo periodo de tiempo, la organizacion de tareas con prevision y planificacion, la resolucion
de imprevistos y la busqueda constante de soluciones que garantizasen la consecucion de los
objetivos.

A lo largo del proceso, fue necesario investigar y aprender el uso de nuevas tecnologias,
como Photon Fusion 2 o diversas herramientas de Unity, recurriendo tanto a la documentaciéon
oficial como a foros especializados en desarrollo de videojuegos. Del mismo modo, el proyecto
favorecio el desarrollo de la creatividad y del pensamiento critico, ya que surgieron numerosas
ideas que debian ser evaluadas con objetividad para discernir cuales resultaban viables en el
marco temporal y de recursos disponibles.

En resumen, este trabajo me ha permitido consolidar conocimientos adquiridos en distin-
tas asignaturas, al mismo tiempo que me enfrentaba al disefio de una arquitectura principal
para dos aplicaciones y a la definicion de su estructura de datos. El resultado final, Brain Battle,
constituye un logro personal significativo, fruto de mi pasion por los videojuegos y de la satis-
faccion de haber tenido la oportunidad de crear uno propio. Pese a las dificultades encontradas,
cada obstaculo represent6 una oportunidad de aprendizaje que contribuy6 a mi desarrollo per-
sonal y profesional.

Como conclusidn, la realizacion de este proyecto ha sido una de las experiencias mas desa-
fiantes y gratificantes de mi formacion, y las lecciones aprendidas en el camino han reafirmado
mi vocacién profesional: continuar trabajando en el ambito del desarrollo de software, y en

particular, en el mundo del desarrollo de videojuegos.
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Brain Battle

Joaquin Martin Villa

1 High Concept

Brain Battle es un juego, multijugador local, de preguntas educativas sobre bi-
ologia en el que cualquier persona podra conectarse a la partida con su propio
teléfono movil, siendo asi muy accesible para jugar en clase, y demostrar cuanto
sabes sobre el tema a la vez que compites con tus companeros.

El titulo tendra un estilo visual 2D y estara desarrollado para ordeandor y
movil, siendo el PC el que actuara como pantalla principal para los jugadores y
el telefono como mando para cada uno de los usuarios.

1.1 Mecanicas

Las mecanica principal consiste en responder el mayor nimero de preguntas
correctamente y lo més rdapido posible frente al resto de jugadores, intentando
conseguir la mayor puntuacién posible. Estas preguntas estaran ajustadas a
niveles de dificultad que serd seleccionado antes de comenzar la sesién. Cada
cuestion tendra cuatro respuestas, de las cuales una sera correcta y las otras
tres falsas, el jugador tendra un tiempo fijo para responder dicha pregunta, una
vez seleccionada la respuesta, esta ya no se podra cambiar y habrd que esperar
a que todos los demés jugadores respondan o a que se consuma todo el tiempo
para conocer cudl es la respuesta verdadera, obteniendo la mejor puntuacién
aquel que haya respondido correctamente y mas rapido.

También para hacer que cada partida tenga una experiencia diferente y mas
dinamica, cada cierto nimero de preguntas, se presentara un minijuego selec-
cionado entre una variedad de ellos. Y como caracteristica mas destacable se
podran introducir preguntas propias, y editar los contextos de los minijuegos,
haciendo mas personalizable el juego a cada jugador, de esta manera el juego se
puedo llevar a cualquier &mbito y no solo estar centrado en el tema de la biologia.

Como una mecénica adicional se puede valorar la introduccién de bonus que
beneficien al jugador, por responder un ntimero de preguntas correctas consec-
utivamente. Por ejemplo una ventaja podria ser, que dé las cuatro respuestas,
te elimine dos incorrectas, teniendo asi solo que escoger entre dos opciones.



1.2 Funcionamiento principal

Tendremos dos aplicaciones, la primera se desplegara en el ordenador, esta actu-
ara como pantalla principal para todos los jugadores y de host para la aplicaciéon
movil. La pantalla de titulo se podrda manejar con ratén y teclado para navegar
a través de sus opciones, pero para iniciar una partida debera, al menos, estar
conectado un teléfono movil a través de una conexién wifi, y a partir de aqui
toda interaccién con el juego se realizard a través del teléfono.

Por otra parte, tenemos la aplicacién movil, la cual actuara como mando
para cada uno de los jugadores. Con ella podremos manejar la app del orde-
nador al completo, teniendo las opciones en nuestra pantalla del teléfono mévil
y viéndose reflejado nuestra interaccién en la pantalla del ordenador.

Ahora vamos a explicar el funcionamiento de una partida, lo primero de todo
es que para poder comenzar todos los teléfonos conectados deberan indicar que
estan preparados para iniciar el juego. Una vez todos los jugadores estén listos,
en la pantalla del ordenador se mostrara una pregunta con sus diversas opciones,
tras ensenarse esto, en los méviles apareceran estas opciones y se debera ele-
gir una simplemente pulsando en la casilla deseada. Se tendrd que esperar el
tiempo indicado, o a que todos los jugadores respondan, y cuando esto suceda
en el ordenador se mostrara cudl era la respuesta correcta y cudles han sido las
opciones escogidas por cada jugador. Finalmente, se mostrard una tabla con
las posiciones y las puntuaciones obtenidas de cada usuario, para luego repe-
tir el proceso hasta que todas las preguntas de la partida hayan sido respondidas.

Por 1ltimo especificar, que es necesario que tanto la aplicacion del ordenador,
como todos los teléfonos moviles que quieran conectarse a la partida, deberan
estar conectados a una misma red wifi, de esta forma el juego se considera mul-
tijugador local.

1.3 Estilo grafico

El juego presentard un estilo visual 2D, siendo su enfoque pixel art. Con una
tematica de concurso de televisién, como los siguientes ejemplos:
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{Quién quiere ser millonario? Ahora Caigo



La Ruleta de la Suerte Atrapa un Millén

1.4 Publico dirigido

Este juego estd disenado para un publico joven y estudiantil, ofreciendo una
forma mas entretenida y accesible de poner a prueba sus conocimientos sobre
el tema propuesto. Aunque el publico principal son estudiantes de grado en
Biologia, su dificultad puede ajustarse para adaptarse también a alumnos de
secundaria.

Ademas, gracias a la mecédnica que permite introducir preguntas personal-
izadas, el juego no se limita a este ambito, sino que puede adaptarse a otras
areas de estudio y carreras.

1.5 Ejemplos

Referencias tomadas en consideracion para este disenio, son juegos como el ” Triv-
ial” o ”Preguntados”.

PREGUNTADOS

Preguntados

Trivial Pursuit
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Game Document Desing

Joaquin Martin Villa

Conceptos Basicos

Titulo: Brain Battle
Género: Party Game

Plataforma: PC y sistema operativo Android. Si es posible y hay tiempo
se puede extender a TV.

Version: 0.1

Idea y objetivo: EI propdsito de este juego es ayudar a afianzar con-
ceptos y aprender otros nuevos en el campo de la biologia, a través de una
serie de preguntas y minijuegos que habré que ir resolviendo durante la
partida.

Una serie de jugadores se conectard con sus teléfonos méviles a un host
principal, en el cual competiran por responder las preguntas sobre el tema
designado, lo més rapido posible entre ellos. Para hacer las partidas menos
monotonas también se incluiran ciertos minijuegos entre cierto ntimero de
preguntas para dar variedad.

Tecnologia:

— Unity editor.
-C
— Visual Studio

— Hardware propio

Piblico: Este juego estd pensado para un publico joven y estudiantil,
ofreciendo una forma mads entretenida y accesible de poner a prueba sus
conocimientos sobre la biologia. Ademads, gracias a la mecdnica que per-
mite introducir preguntas personalizadas, el juego no se limita solo a este
tema, sino que puede adaptarse a otras areas de estudio y carreras.

Estilo Visual: Su estilo artistico serd principalmente 2D, con un enfoque
en el pixel art. La tematica estard basada en los tipicos concursos de
televisién, en los que predomina un color principal y su paleta suele ser
muy colorida. Ademaés tendra una presentadora principal, el cual guiard
al jugador como su tutor en el juego.



2.

Jugabilidad

En este apartado explicaremos la forma en la que los jugadores pueden in-

teractuar con el juego.

Periféricos: Para este proyecto se utilizaran, teclado y raton para el host
principal, y un dispositivo mévil por cada jugador que quiera conectarse.

Controles: Dependiendo de a qué dispositivo nos referimos, sus controles
seran distintos. Si hablamos del host principal, este interactuard con el
ratén mayoritariamente con los elementos destacados, y con el teléfono
mévil cambiaremos el ratén por la interaccion manual, ya sea con un
simple toque o deslizamientos en la pantalla.

El host principal, su manejo solo serd necesario al comienzo de la partida
para su configuracién. Una vez inicia la partida no necesitaremos interac-
tuar con él, a no ser que deseemos cerrar de manera abrupta el juego.

Camara: Durante todo el juego, la cidmara serd fija. Todos los com-
ponentes mostrados serdn en su mayoria paneles u objetos 2D, que serdn
activados o desactivados en la escena, dentro del rango fijado para la cdma-
ra.

Ademds, tanto en dispositivos méviles, como en el monitor principal, la
camara debera saber escalarse bien con la resolucién del dispositivo en el
que se ejecuta.

Conexién: La forma en la que los jugadores se conectaran a la partida
es la siguiente, se deberd iniciar una sesién en el host principal, en este
punto sera cuando se escojan las opciones disponibles para la partida, una
vez escogidas el juego quedard en espera de que cada alumno se conecte a
través de su dispositivo mévil. Establecida la conexion, el jugador también
deberd configurar su perfil de participante, una vez hecho confirmara su
participacién pulsando un botén. Cuando todos los usuarios conectados
confirmen su participacion, el profesor podra desde el host principal iniciar
la partida, empezando una cuenta atras para que los alumnos sepan que
se estd comenzando el juego.

Mecanicas

Preguntas: La mecdnica principal consistird, en una serie de cuestiones,
las cuales irdn apareciendo en la pantalla principal y los jugadores deberan
responder desde sus teléfonos méviles. La respuesta correcta se revelard
tanto en la pantalla principal, como en los dispositivos mdviles, una vez
se cumpla el tiempo minimo que sera igual para todas las preguntas, o
cuando todos los usuarios conectados hayan respondido.

Multiples Opciones: Cada cuestién dispondrd de cuatro respuestas
posibles, tres de ellas seran incorrectas y solo una la solucién correcta.



Los jugadores podran elegir solo una de ellas, y una vez elegida una no
podrian cambiarla. La resolucién solo serd visible cuando el tiempo para
responder la pregunta haya concluido, o todos los jugadores elijan una
opcion. Esta respuesta se mostrard tras una breve pausa, que tiene como
finalidad generar una pequenia tensién entre los jugadores por ver si su
respuesta es la correcta.

Respuesta mas veloz: El tiempo en responder cada cuestion, tendra
un proposito esencial, ya que los jugadores méas rdpidos en contestar de
forma correcta, obtendran una puntuacién mayor por ello.

Sistema de puntuacién: En cada partida, se generard una tabla de pun-
tuaciones, que llevara la cuenta de los puntos de cada jugador, mostrando
los jugadores con los mejores resultados después de cada pregunta.

La forma de conseguir dicha puntuacion, se basara en responder de forma
correcta cada cuestion, y segun la rapidez de cada jugador en elegir la
respuesta correcta, sumara una puntuacion mas alta. Los jugadores que
se equivoquen escogiendo, simplemente no sumaran nada en esa pregunta.
Al final de la partida se ensenard la posicién de cada jugador en su dispo-
sitivo mévil y un ranking en el host final, el jugador con mejor puntuacion
recibira el titulo de la menta mas sabia.

Un ejemplo de su funcionamiento seria:

En una partida de cuatro jugadores, si tres de ellos responden de forma
correcta, estos recibiran 10 puntos de base por ello, ademés el jugador
maés rapido sumard otros 10 puntos extras, el segundo 5 y el tltimo solo 1
punto extra.

Guardado de puntuaciones: Existird un ranking general en el juego,
que guardard las diez mejores puntuaciones de todas las partidas. Tras
finalizar una sesién de juego, las calificaciones obtenidas seran comparadas
con dicho ranking, y se incluiran aquellas que superen a las ya guardadas,
sustituyéndolas en el sistema.

Perfil jugador: Cada jugador al conectarse al juego, deberéd configurar
un perfil, deberd escogerse un nombre, siendo este el que se usard para
la tabla de puntuaciones. Aqui puede que se incluya también una opcién
de color, para dotar a cada usuario de una personalizaciéon mas variada y
Unica, esto ayudaria ademas a identificarse en la pantalla de una manera
més facil. (Pero dependerd de cémo se integre con la interfaz del juego).

Minijuegos: Durante una partida, aparte de las preguntas principales
también podremos encontrarnos con algin minijuego para dar variedad a
la partida. Al iniciar la partida se podra decidir si incluir esta funcién o no.
Los minijuegos apareceran cada cierto niimero de bloques de preguntas,
por ejemplo si hay 12 preguntas, apareceran después de cada 4 cuestiones,
exceptuando al final que simplemente se finalizard el juego, y la eleccion
del minijuego serd aleatoria.



= Acciones especiales: Las acciones especiales seran beneficios para po-
der responder maés facil una pregunta, o inconvenientes para penalizar a
otros jugadores. Estas habilidades o acciones las recibiran los usuarios ca-
da cierto ntimero de preguntas. Habra un tiempo entre preguntas para
decidir si usarlas o no, si deciden usarlas aparecera una lista de otros ju-
gadores en los que pueden usar dichas habilidades, siempre y cuando estas
sean para penalizarlos. La lista no serd aleatoria completamente, ya que
se tendra en cuenta el niimero de jugadores que pueden recibir una pena-
lizacion, para asi evitar que de forma aleatoria un jugador pueda recibir
més de 1 o 2 efectos negativos. Por el contrario, si el jugador decide no
usar dicha accién, no se acumulara si consigue recibir otra mas adelantes,
simplemente esta sera sustituida por la nueva.

Esta mecanica podra ser activada o desactivada al inicio de la partida.

= Dificultad: Habré diversos niveles de dificultad, que marcaran el estilo
de preguntas que apareceran durante el juego.

= Agregar preguntas: Los profesores, podran agregar sus propias pregun-
tas al sistema de base de datos que guarda todas las cuestiones. Se deberd
indicar, el grado de dificultad, la pregunta en si y sus cuatro respuestas,
marcando cudl es la correcta.

Como configuracién adicional, se podra decidir si deben aparecer si o si
estas preguntas personalizadas en la sesion de juego, ademas si existen el
nimero necesario de preguntas, se podra decidir si durante la partida solo
se muestra exclusivamente dichas cuestiones anadidas.

= Modificar minijuego: De la misma forma que la anterior también se
podra modificar los minijuegos, agregando nuevas cuestiones y respuestas,
segun el formato que estos tengan.

4. Minijuegos

Todos los minijuegos siguen una misma estructura, mostraran diversas pre-
guntas escondidas en un formato méas dindmico y de forma rapida e individual,
ademads estos solo seran reproducidos en los dispositivos moviles, en el host
principal no aparecera nada. Cada jugador tendra un tiempo especifico para
intentar contestar el maximo de preguntas de forma correcta, si este se equivoca
nunca penalizara, simplemente se mostrara la pantalla en rojo indicando que se
ha equivocado, por el contrario, si acierta la pantalla se iluminara en verde, y
dependiendo del minijuego aparecerd la siguiente propuesta. Cuando el tiempo
se agota se sumard la puntuacién segin el niimero de respuestas correctas que
haya conseguido cada jugador.

Estos minijuegos aparecen cada cierto nimero de preguntas, y antes de co-
menzar se explicard como es su jugabilidad, para que todos los jugadores la
conozcan.



A continuacién se explican los diversos minijuegos:

= Tema Correcto - Tendremos a cada lado de la pantalla dos temas dife-
rentes, y en el centro aparecerd una ficha con un elemento relacionado con
uno de estos dos temas. El jugador deberd relacionar la ficha con el te-
ma que crea que le corresponda, esto lo hara arrastrando dicho elemento a
unos de los lados de la pantalla que estara representado con un area de co-
lor diferenciado, para poder distinguir cada tema y donde puede soltarla.
Ya falle o acierte, volvera a aparecer una nueva ficha.

= Verdadero o Falso - Apareceran diversas fichas en pantalla, estas seran
frases que pueden ser ciertas o no, el jugador deberd indicar cudl cree que
es la respuesta arrastrando la ficha al campo correspondiente. Una vez
pasado el tiempo se comprobaran cuales han sido acertadas y cuéles no.
Estas fichas, mientras el minijuego este en marcha, pueden ser cambiadas
de bando todas las veces que se crea necesario. El juego intentard sacar
siempre un equilibrio entre las frases para que no todas sean falsas ni
verdaderas.

= Conecta Elementos - La pantalla estara dividida en dos partes, ten-
dremos a un lado diversas fichas que representa varios elementos distintos
entre si, y al otro lado una tnica ficha, que representa un elemento relacio-
nado con solo una de las otras fichas. El jugador deberd intentar relacionar
esta ficha con la indica de las otras, esto lo hard tocando una ficha de un
lado, y arrastrando el dedo, se generard una linea que debera conectar con
una ficha del otro lado.

Si ambas estédn relacionadas, estas dos desapareceran y serdn reemplaza-
das por otras, si se equivoca el jugador, la linea serd borrada y deberd
intentarlo otra vez.

= Completa la frase - Como su nombre indica, irdan apareciendo en panta-
lla frases que el jugador debera completar con las fichas que saldran en la
parte inferior de la pantalla del mévil. Tendra que arrastrar la respuesta
que crea correcta al lado superior de la pantalla.

5. Acciones Especiales

Los nombres deberan ser indicativos de lo que hacen, para que el jugador
con una simple lectura comprenda cudles son su funcion.

» 50/50 - De las cuatro opciones que se muestran normalmente, esta habi-
lidad eliminara dos incorrectas, dejando al jugador con un 50 % de proba-
bilidades de acertar o fallar.

= Puntuacién Doble - El jugador que se beneficie de esta acciéon, multi-
plicara por dos los puntos obtenidos en la siguiente pregunta.



= Mas tiempo - Esta es una habilidad que afectara a nivel general, anadien-
do més tiempo de respuesta a las preguntas.

= Congelar - Congelard la pantalla de un jugador escogido, este debera
tocar varias veces la pantalla para poder escoger una de las opciones de
respuesta.

= Ensuciar - Ensuciard la pantalla de un jugador escogido, dicho juga-
dor debera limpiar la pantalla pasando el dedo por su dispositivo movil,
creando un efecto de que estd pasdndole una servilleta.

= Encadenar Respuestas - Las opciones de respuesta tendran uno o varios
candados, que el jugador escogido deberd quitar simplemente tocandolos.

= Oscurecer Respuestas - Cada una de las respuestas apareceran en ne-
gro, debiendo tocar el jugador dicha respuesta para que aparezca.

= Menos tiempo - Esta habilidad afectara a nivel general, quitando tiempo
de respuesta para todos los jugadores.

Cabe indicar que los efectos generales de tiempo solo se podran aplicar a la
vez un nimero determinado de veces, que se decidira en la produccién segun el
nivelado que se vea necesario.

Antes de cada pregunta, los jugadores tendrdn un tiempo especifico para
decidir si utilizar o no su habilidad, una vez concluido este tiempo, en la pantalla
principal se indicara que accién se ha utilizado, quien la ha utilizado y contra
quien en caso de que sea una accién lanzada a otro jugador.
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7. Interfaces

En este apartado vamos a comentar las diversas interfaces y ments que
existiran en el juego. Cabe destacar que su diseno grafico esta sujeto a cambios,
yva que falta su desarrollo, por ende lo que vamos a ver son el disenio de las
funciones bésicas que tendrd cada menu.

7.1. Host Principal

= Menu Principal

Jugar — Inicializara la partida.



Opciones — Abrird el meni opciones.
Salir — Cerrard la aplicacién.

+ — Abrird el menui para anadir una nueva pregunta o editar un mi-
nijueg

Ment Opciones

Opciones

General Musica

Tutora

Sliders — Habra tres sliders que controlen todo el volumen del juego,
estos seran uno general que actuara como maéster, uno especifico para la
musica que sonara de fondo y por ultimo también otro especifica solo para
los efectos de sonido que puede haber durante el juego.

Créditos — Activard una pantalla con los créditos del desarrollo.

Tutorial — Aqui el jugador podrd habilitar o deshabilitar el tutorial,
si estd activado esto implicara que al inicio del juego se explicara como
funciona este mismo y cada vez que haya un minijuego este también tendra
una breve explicacion inicial. Si el tutorial estd deshabilitado estos momen-
tos no sucederan.

Flecha — Volver al menu principal.



= Meni Edicion Preguntas

Nueva Pregunta Mostrar Preguntas Locales

¢Jugar solo con las preguntas locales?

Editar MiniJuego Mostrar MiniJuegos Locales

¢Jugar solo con los minijuegos locales?

Nueva Pregunta — Abrird el mentd para agregar una nueva pregunta a
la base de datos.

Mostrar Preguntas Locales — Activard una nueva ventana, donde
se podra ver todas las preguntas que han sido agregadas en este ordena-
dor.

;Jugar solo con las preguntas locales? — Con la opcién activada, se
intentard que todas las preguntas que aparecen en el juego sean extraidas
de las anadidas por el jugador. Si no son las suficientes, estas deberdn
aparecer mezcladas con preguntas de la base de datos general.

Editar Minijuego — Abrird el menu correspondiente para seleccionar
que formato de minijuego quieres agregar.

Mostrar Minijuegos Locales — Nos mostrard una ventana, con los
minijuegos que han sido modificados en este ordenador.

(Jugar solo con los minijuegos locales? — De nuevo tenemos una
casilla, para decidir si en nuestra sesién de juego, los minijuegos que apa-

rezcan seran extraidos de nuestra base de datos local o general.

Flecha — Volver al menu principal.
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= Anadir Pregunta

Pregunta : G

Respuestas

Confirmar|

Pregunta (Input Field) — Introducir la pregunta que se desea anadir.

Respuestas (Input Field) — Tendremos cuatro inputs fields para anadir
las respuestas a la pregunta, con un checkbox deberemos indicar cual dé
las respuestas es la correcta, solo pudiendo existir una solucién vélida.

Confirmar — Al pulsar dicho botén, se comprobard que todos los cam-
pos estén rellenos y que las condiciones dadas sean vélidas. Si todo esto
es asi se anadird la pregunta.

Flecha — Volver al menu de edicién de preguntas.

= Anadir Minijuego
Selecciona un Minijuego

Seleccionar un minijuego — El jugador podra escoger que estilo de
minijuego quiere modificar. Llevdndolo a la interfaz correspondiente para
cada minijuego.

Flecha — Volver al ment de edicién de preguntas.
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Tanto la interfaz de edicién de cada minijuego, como los menis para ver
las preguntas y minijuegos locales todavia no han sido definidos.

= Menu Configuracion Partida

Iniciando Partida

Dificultad ->
Numero de Preguntas ->

Minijuegos

Acciones Especiales

Dificultad — Se podré ajustar el nivel de dificultad para la partida, sien-
do estas opciones, primaria, secundaria y universidad.

Numero de Preguntas — Tendremos varias opciones para establecer
un ndmero de preguntas. Estas opciones estan por definir.

Minijuegos — Habilitar o deshabilitar la partida con minijuegos.

Acciones Especiales — Habilitar o deshabilitar la partida con accio-
nes especiales.

Siguiente — Se procederd a iniciar el servidor para que los jugadores
se vayan conectando con sus dispositivos méviles a la partida, con las es-

pecificaciones indicadas para esta misma.

Flecha — Volver al menu principal.
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= Pantalla de conexion

Jugadores Conectados 0/0

Jugadores Conectados — En esta pantalla, el servidor ya estard mon-
tada e iniciado, esperando a la conexién de los jugadores a través de sus
dispositivos méviles. En la pantalla se ird indicando de forma dindmica los
jugadores que se irdn conectado, siendo este el segundo niimero del 0/0,
y el primer niimero representaran los jugadores que han pulsado el botén
de listo y por ende estan preparados para el juego.

Jugar — Iniciara la partida.

Flecha — Volver al ment de configuracién de partida.

= Menu Final

¢ Otra Partida?

Si — Volverd a la pantalla de conexién. Manteniendo el servidor encendi-
do y como los mismos jugadores conectados.

No — Desconectard el servidor y expulsara a todos los jugadores, ademéas
volverd al menu principal.
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= Interfaz Juego

Texto presentadora

Espacio para ejemplos o
explicaciones

Definicién — Esta serd la interfaz mds bésica durante la partida, ten-
dremos una presentadora que dirigird al publico a través de la partida,
realizando comentarios o explicando las diversas situaciones que pueden
surgir. Para ello estd especificado un lugar para su texto, que serd como
una especie de bocadillo de comic, y un espacio especificado para mostrar
ejemplos u otras cosas.

= Interfaz de las Preguntas

Pregunta

Opcion A Opcion B

Opcion C Opcion D

Definicién — En esta interfaz se muestra la pregunta y sus diversas
respuestas. En la esquina superior izquierda tenemos un reloj, que vendra
a representar el tiempo restante para responder. La presentadora serd la
que anuncie la pregunta para el ptublico.
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» Interfaz Resultados

Resultados

Jugador
Jugador
Jugador
Jugador
Jugador

Definicién — Se mostraran las posiciones mds altas en la tabla de resul-
tados, especificando la posicién, el nombre y los puntos del jugador.

7.2. Dispositivo Movil

La interfaz para el dispositivo moévil estd pensado que sea en horizontal.

= Menu Principal

Logo

Jugar — Activa el menu de configuracion del jugador.

Opciones — Activa el menu de opciones.
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= Meni Opciones

Sonido

General (——

Musica (——

Efectos (——

Sonido — Se podra regular el sonido de tres formas, con un slider general
que afectara a cualquier tipo de sonido del juego, otro para la misica de
fondo, y un ultimo para los efectos de sonido del juego.

= Ment Configuracién Jugador

Nombre Enter text...

Conectar

Nombre — El jugador deberd especificar un nombre propio, para mos-
trar durante la partida.

Color — Se podra escoger entre varios colores, para asi dar méas persona-
lizacion a los jugadores, y encontrar de una forma mads visual su nombre

en la tabla de resultados.

Conectar — Pasara a la pantalla de conexién.
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Pantalla de Conexion

Esta interfaz tiene dos partes, la primera es la interfaz de intento de co-
nexién, en la cual el dispositivo moévil intentara conectarse al servidor a
través de la conexién wifi local. Si esta conexién falla o tiene exceso de
tiempo, debera indicéarselo al jugador con la opcién de volver a reintentar-
lo.

Conectando...

La segunda parte es la interfaz una vez conseguido establecer conexion.

Nombre Jugador

Conectado

Listo — Este botén activara un simbolo visual que le indica al jugador de
manera clara que estd preparado para iniciar la partida, también podra
volver a pulsar el botén para indicar que deja de estar preparado. La
partida no podra comenzar hasta que se pulse este boton.
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= Interfaz de las Preguntas

Pregunta

Opcion A Opcion B

Opcion C Opcion D

Definicién — Aparecerd la pregunta con sus diversas opciones. Si queda
poco tiempo y el jugador todavia no ha pulsado una respuesta, la pantalla
parpadeara. Cuando el jugador haya tomado una respuesta, esta interfaz
desaparecerd y se mostrard una nueva senalando que ya se ha respondido.

= Interfaz Acciones Especiales

Nombre Habilidad

Jugador 1 Jugador 2

Jugador 3 Jugador 4

Definicién — Tendremos en la parte superior, el logo de la habilidad, el
nombre, y un botén con el cual podemos decidir no usar en este momento
dicha accion. En el resto de la pantalla tendremos, los nombres de los
diversos jugadores a los que podemos lanzar la accién, o en caso de que sea
una accion que solo nos podemos aplicar a nosotros mismos, solo aparecera
nuestro nombre.
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= Minijuego. Tema Correcto

= Minijuego. Verdadero o Falso

Verdadero

= Minijuego. Conecta Elementos

Elemento

Elemento

Elemento

Elemento
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= Minijuego. Completa la Frase

A esta frase le una palabra.

Palabra Palabra

Palabra
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8. Flujo del Juego
A continuacién mostraremos como es el flujo de una sesién de juego.

P ~.

Presentacion Pregunta Tiempo de -: Mostrar Tabla
| Responder / Resultados
/.. - .\..
[ Tiempo de | Mostrar Habilidades
\ Uso / Usadas
MiniJuego
Usar Habilidad _(;Toca ( Fina!iza
inijuego?, \ Partida
-~
]
No Si
Si No
S —
£Se Afiade Una N
ueva Habilidad?2,”
; Hay Habilidades
¢Hay N

Disponibles?

Cuando la conexién de un usuario falle durante este flujo, se le indicara con
una pantalla que ha sido desconectado. En el momento que consiga recupe-
rar la conexién, deberd esperar a la transicién del siguiente estado para poder
reconectarse a la partida.

9. Presentadora
El juego contendréd una presentadora, que guiara al jugador en cada sesién

de juego, presentado y formulando las preguntas para los jugadores, ensenando
la tabla de resultados, etc.
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Si los tutoriales estdn activados, ademas este personaje explicara al comienzo
cudles son las mecanicas y su funcionamiento, y cada vez que toque un minijuego,
ella también explicara como funciona este mismo.

Tendra principalmente dos animaciones, una de idle y otra hablando, que se
iran turnando segtin el personaje hable o espera a la interaccién de los jugadores.

10. Madsica y Sonidos

La miusica se dividird en dos grupos, misica de fondo y efectos de soni-
do. La misica de fondo, serd un conjunto de temas, con temdtica alegre, que
irdn sonando de forma aleatoria durante la partida. Los efectos de sonido, se
compondréan, de por ejemplo un sonido al pulsar un botén, otro cuando el ju-
gador responda correctamente una pregunta o cuando la falle, los textos de la
presentadora tendran un efecto para indicar que estd hablando y otras ideas o
necesidades que vayan surgiendo durante el proyecto.

22



134



Apéndice C
Diseno de Avatares



1 Avatar Basico

Figure 1: Basico

2 Diseno de avatares

(a) Conejo (b) Cientifico

(c) Lazo (d) Fiesta

Figure 2: Conjunto de Avatares



a alvado anta
Malvad b) P1

(c¢) Rockero (d) Zombie

Figure 3: Conjunto de Avatares

3 Avatares Resultados Finales

© € o

(a) Primer Puesto (b) Segundo Puesto (c¢) Tercer Puesto

Figure 4: Avatar Basico



(a) Primer Puesto (b) Segundo Puesto (c) Tercer Puesto

Figure 5: Avatar Planta

(a) Malvado

(c) Cientifico (d) Zombie

Figure 6: Avatares Victoria



(a) Fiesta (b) Conejo

(c) Rockero

Figure 7: Avatares Victoria
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