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Abstract (English)

This project focuses on the creation of a Virtual Reality game that helps those who want to get started
in the computer world to learn how to program.

Specifically, it is about improving and expanding the Cooking Code game, developed in a previous Degree
Final Project. During our project, the already created scenario has been modified and it has been fixed
existing errors but we have focused on creating a new mode, so as not only to be able to learn to read
computer language but also to write it. In this new mode, the player will be a waiter, where they must
go to the different tables of the restaurant collecting the orders. The main difficulty will be to translate
these orders that you receive in natural language into a language similar to pseudo-code.

Abstract (Catala)

Aquest projecte es focalitza en la creacié d’un videojoc en Realitat Virtual que ajudi els principis de la
programacio a aquells que es vulguin introduir en el mén de la informatica.

En particular, es tracta de millorar i ampliar el joc de Cooking Code, desenvolupat en un Treball de
Final. de Grau anterior, en el qual s’ha modificat 1’escenari ja creat, arreglat errors existents i incorporat
un nou mode de joc per no solament poder aprender a llegir llenguatge informatic, siné també escriure’l.
En aquest nou mode joc, el jugadro sera un cambrer, on haura d’anar a les diferents taules del restaurant
recollint les comandes. La principal dificultat del joc sera traduir les comandes que reps en llenguatge
natural a un llenguatge semblant al pseudocodi.

Abstract (Castellano)

Este proyecto se focaliza en la creacién de un juego en Realidad Virtual que ayude a aprender a programar
a los que quieren inicializarse en el mundo de la informatica.

En particular se trata de mejorar y ampliar el juego de Cooking Code, desarrollado en un Trabajo de
Final de Grado anterior, en el cual se ha modificado el escenario ya creado, arreglado errores ya existentes
y se ha incorporado un nuevo modo para no solamente poder aprender a leer el lenguaje informatico, sino
también a escribirlo. En este nuevo modo, el jugador serda un camarero, donde deberd ir a las diferentes
mesas del restaurante recogiendo los pedidos y la principal dificultad serd traducir estos pedidos que
recibes en lenguaje natural a un lenguaje parecido al pseudocédigo.
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1. Introduccion

La gran vocaciéon por la Realidad Virtual y el interés por introducir nuevas metodologias en la ensenanza
han sido las dos grandes razones de la realizacién de este Trabajo de Final de Grado.

El tipo de juego que se ha desarrollado es lo que se llama Serious Game: juegos que tienen como objetivo
principal la formacién, pero teniendo el entretenimiento como componente fundamental. Son juegos que
se utilizan en ambitos como la publicidad, la educacion, la formacién o la simulacién. Es una nueva
metodologia que permite aprender mientras te diviertes.

Durante este proyecto, se ha utilizado la Realidad Virtual para desarrollar un juego que facilite a la gente
introducirse en el mundo de la programacion. Es una plataforma muy novedosa e ideal para utilizar en
este trabajo ya que la inmersion a otro mundo y la interaccién con objetos que proporciona al jugador
forman una muy buena combinacién con los Serious Games. Para la creacién de este juego se han utilizado
las Oculus Quest, de las que hablaremos posteriormente (ver seccién 9, apartado Oculus Quest).

En este trabajo se propone el diseno y la implementaciéon de un nuevo modo de juego en un Trabajo de
Final de Grado creado por Ivdn Gémez, llamado Cooking Code (anadir link), centrado para ninos de 12
a 16 anos en el que tenias que leer pseudcédigo para asi poder crear hamburguesas. Este nuevo modo
de juego permitird no solamente leer, sino también escribir el pseudcédigo y asi dar un paso maés para el
entendimiento de la légica de la programacion.

En este nuevo juego, el jugador serd un camarero que tendré que recorrer el restaurante para asi recoger
los pedidos de los comensales. El problema que se encontrard este camarero es que el cocinero que prepara
las hamburguesas sélo entiende pseudcodigo y por lo tanto, tendra que traducir el lenguaje natural del
pedido recibido a pseudcégio.

El juego esta dividido en jornadas laborales o dias, durante el cual el camarero ira recogiendo pedidos
v los traducird para asi poderlos enviar a cocina. Cuanto mas rapido traduzca el pedido a pseudcédigo,
mas puntos de experiencia ganara a la hora de entregarlo, los cuales serdn importantes para desbloquear
nuevos niveles al acabar el dia.

Para poder realizar una correcta implementacion del trabajo, he tenido que aplicar conocimientos adqui-
ridos en diferentes asignaturas. Algoritmica y Algoritmica Avanzada me han ayudado mucho a la hora de
implementar los algoritmos mas importantes del proyecto y los patrones de diseno aprendidos en Diseno
de Software han sido muy ttiles para la creacién del cdigo con una buena estructura. Para la correcta



utilizacién de una base de datos he utilizado he aprovechado mi aprendizaje en Ingenieria del Software
y Porgramacion me ha proporcionado una experiencia previa de la creacién de un juego. Finalmente,
Factores Humanos ha sido clave para la etapa de diseno.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

En este Trabajo de Final de Grado hay dos objetivos definidos: El primer objetivo principal del proyecto
es ampliar el juego de Cooking Code creado en un Trabajo de Final de Grado anterior[4], con la creacién
de un nuevo modo de juego que permita aprender a la gente a escribir e iniciarse en el lenguaje utilizado
para la creacién de cualquier aplicacién y programa informatico. Por lo tanto, jugando a Restaurant Code
se pretende que el usuario obtenga conocimientos sobre el uso de las instrucciones basicas: secuenciales,
condicionales e iterativas.

2.2. Objetivos especificos

Los objetivos principal se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

= Realizar un anélisis de la competencia: Permitira saber desde que punto se parte con este proyecto,
aquello que estan ofreciendo los juegos actuales y aquello que esta funcionando.

= Realizar un andlisis del proyecto anterior: Se buscaran errores y posibles mejoras al juego anterior,
para acabar de definir la base de la que se partird para crear el nuevo modo de juego.

= Diseno y desarrollo del nuevo modo de juego: Parte fundamental del proceso, la incorporacion de
un nuevo modo de juego en el que disfrutes jugando, permitiendo aprender mientras te diviertes y
en el que el jugador pueda ir subiendo de nivel.

= Diseno y desarrollo de un tutorial para el nuevo modo de juego: Se explicara al usuario las interac-
ciones y el movimiento del jugador antes de empezar.

= Guardar informacién durante el juego. Para poder mejorar el juego en un futuro, se guardard
informacion de las acciones que realiza el jugador y el tiempo que tarda en ejecutarlas.

3. Proyectos relacionados

Los proyectos que se muestran a continuacion son los que han parecido mas destacables de todos los que
se han probado antes de disenar y programar Restaurant Code. Se han extraido cosas muy interesantes
de todos y cada uno de ellos, ya fuese por sus dindmicas, jugabilidad, o interfaces.



3.1. Basados en Realidad Virtual

Cooking Code

Cooking Code es un proyecto de Realidad Virtual desarrollado por Ivian Goémez, centrado en conseguir
un juego del estilo Serious Games, juegos en los que el principal objetivo es aprender algo de forma
entretenida. El juego estd ambientado en una hamburgueseria y se basa en convertir al jugador en un
cocinero, al cual no le llegan los pedidos de los clientes en lenguaje natural, sino en un lenguaje parecido
al pseudocodigo. Anadiendo este handicap a la hora de hacer las hamburguesas, se consigue que el usuario
se dedique a aprender las bases de la lectura del lenguaje informatico mientras se entretiene jugando.
Como esta centrado en el ambito educacional, nos encontramos con una escena muy sencilla, donde el
gran foco estd en el aprendizaje de los jugadores y los jugadores no pueden moverse de detras de la
barra. Los jugadores consiguen diferentes logros con los cuales ir subiendo de nivel para asi poder realizar
pedidos mas complejos y por lo tanto el juego consigue tener una curva de aprendizaje muy gradual.

Este es el juego que se ha continuado a lo largo de este proyecto.

PONER | pan nercr

Figura 1: Cooking Code (Fuente: propia)

Job Simulator

Job Simulator: The 2050 Archives es un juego de Realidad Virtual, desarrollado y publicado por Owlchemy
Labs, donde acercan al jugador a cuatro trabajos del mundo real (oficinista, mecénico, chef y cajero) de
una manera comica. Esta parte comica del juego se encuentra en que se estara rodeado en todo momento
de robots que dirdn concretamente lo que se tiene que hacer y durante esta tarea se puede hacer todo lo
que se quiera, desde comer rosquillas mientras se trabaja, a fotocopiarse la mano poniéndola encima de
la impresora.

Job Simulator es el modelo de referencia como juego de Realidad Virtual. Un juego donde no solamente



se busca conseguir el objetivo, sino donde el entretenimiento siempre estara presente. Ademds, su disenio
intuitivo facilita a los usuarios al entendimiento de los trabajos a realizar, haciendo mucho méas dindmico
el juego desde un principio.

Figura 2: Oficina de Job Simulator (Fuente: https://www.roadtovr.com/)

Half-Life Alyx

Half-Life Alyx es un videojuego de disparos en primera persona desarrollado por Valve Corporation. Es
la precuela de la serie de juegos de Half-Life desarrollada entre 1998 y 2007. Considerada por la mayoria
de los criticos el mejor juego de Realidad Virtual conseguido hasta la fecha[5], este juego lo ponemos
como modelo y como ejemplo por su excelencia. Desde la utilizacion de las interfaces de usuario hasta los
graficos, pasando por la jugabilidad y la historia, el juego estd pulido en todos sus aspectos. Probando
este juego se ve la capacidad, potencia y alcance que tiene la Realidad Virtual para contar historias. En
todo momento se es el protagonista de esta historia, no sélo porque esta se basa en que el protagonista
ha de salvar el mundo, sino por la posibilidad de hacer acciones entre batalla y batalla como jugar con
los elementos del escenario y sus fisicas.

Me gustaria decir que se ha utilizado este juego como referencia y como modelo, pero realizar lo que ha
conseguido el equipo de Valve es algo inalcanzable en un Trabajo de Final de Grado. Este juego sirvi
para valorar la Realidad Virtual y descubrir lo espectacular que puede llegar a ser un juego de Realidad
Virtual.
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Figura 3: Imagen de la vista del jugador en Half Life Alyx (Fuente: https://www.half-life.com/es/alyx/)

3.2. No basados en Realidad Virtual

Rabbids Coding

Rabbids Coding es un juego para el PC y mévil creado por Ubisoft, que utiliza los Rabbids! para ensefar
las bases de la légica de la programacién.

El jugador tiene como objetivo limpiar una nave espacial invadida por Rabbids dando instrucciones
basicas a un Rabbid con un dispositivo de control mental donde el objetivo sera conseguir limpiar la nave
con el menor nimero de instrucciones y dénde iremos desbloqueando nuevas instrucciones a medida que
avancemos de nivel. Las instrucciones son muy basicos y las hemos de arrastrar desde un ment y ponerlas
en orden.

El juego estd pensado para que cualquier persona sin ningin tipo de conocimiento previo en programa-
cién pueda divertirse mientras tienen una experiencia educacional, ofreciéndo herramientas para poder
disfrutar aprendiendo con las bases de la programacion.

En Rabbids Code se ensena utilizando simplemente fichas de puzzle con acciones que se deberdn unir para
realizar la accién completa. Es un nivel mas bésico de programacién del que se ha utilizado en Restaurant
code, donde no sélo se utilizan acciones sino también palabras para poder traducir el lenguaje natural.
Este juego muestra lo interesante y divertido que puede ser aprender las bases de la programacion si esta
es ensenada de una manera entretenida y entendible.

IRabbids: Son personajes ficticios, una especie de conejos antropomérficos.

10
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Figura 4: Pantalla de un nivel de Rabbids Coding en Android (Fuente: https://www.trucosapple.com/)

Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion visual desarrollado por el Grupo Lifelong Kindergarten del MIT
Media Lab. Esta centrado en facilitar el aprendizaje, intentando que este sea lo més intuitivo posible.
Se ha de tener en cuenta que Scratch no sélo sirve para la creacién de programas, sino que con Scratch
se puede llegar a crear mini videojuegos o incluso historias animadas, motivando asi a hacer tus propias
creaciones.

Respecto a su interfaces gréfica, se puede ver un panel lateral donde se encuentran piezas que pueden ir
encajando. Estas piezas servirdn para crear un puzzle que permitird desarrollar diferentes secuencias que
en conjunto crearan el programa.

Esta aplicacion ha inspirado para crear la mecanica de juego en Restaurant Code, donde se tienen piezas
con instrucciones que deberan encajar entre ellas para asi poder realizar los pedidos que se ordenen hacer.

i @& Fev Ear Tps L e Bign In to save

Full 16 Frame Scratch Cat Walk Cycle
by Oripatch
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Figura 5: Ejemplo de un proyecto en Scratch (Fuente:https://ladiversiva.com/)
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4. Analisis del proyecto

4.1. Requisitos funcionales

= UC1: El usuario se registra en el sistema.

= UC2: El usuario inicia sesién, recuperando su progreso anterior en el caso de haber jugado antrior-
mente.

= UC3: El usuario escoge el modo de juego.

= UC4: El usuario recibe el pedido.

= UC5: El usuario realiza el pedido.

= UCG6: El usuario comprueba si el pedido estd bien realizado.
= UCT: El usuario recibe feedback del pedido.

= UCS: El usuario recibe feedback al terminar el dia.

= UC9: El usuario pausa la partida

= UCI10: El usuario visualiza la lista de logros.

= UC11: El usuario guarda la partida.

= UC12: El usuario sale del juego.

= UC13: El usuario modifica el volumen.

4.2. Casos de uso

En esta seccion se muestra el diagrama de casos de uso, donde se ven las actividades que deberd realizar
el usuario para llevar a cabo algiun proceso y se describira la accién de cada caso de uso.

Por cada caso de uso que se puede ver en el diagrama, hay una tabla que profundiza en el caso de uso,
donde se ve de cada uno:

= Actor

= Descripcion

= Precondiciones

= Secuencia Principal
= Flujo Alternativo

= Postcondiciones

12



Visual Paradig

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso (Fuente: Propia)
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Name UC-1 Registro en el sistema
Actor Usuario
. El usuario quiere registrarse en el sistema, tiene que introducir usuario y
Descripcién ~
contrasena
Precondiciones No hay

Secuencia principal

1. El usuario entra en el juego

2. Selecciona la opcién de registrarse.

El juego muestra un formulario para registrarse.

El usuario introduce nombre de usuario y contrasena.

5. El sistema comprueba que no exista ese nombre de usuario.

6. El sistema registra el usuario en la base de datos.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones

El juego inicia con el usuario ya registrado

14




Nombre UC-2 Inicio de sesién

Actor Usuario
Descripcién El usuario quiere iniciar sesién e introduce usuario y contrasena
Precondiciones El usuario ha de estar registrado en el sistema

Secuencia principal
1. El usuario entra en el juego

2. Selecciona la opcién de iniciar sesion.

El sistema muestra un formulario para iniciar sesion.

Ll

El usuario introduce nombre de usuario y contrasena.

5. El sistema comprueba que exista ese usuario en la base de datos.

Flujo alternativo
5. @) Siel usuario no existe o la contrasefia es errénea, el sistema muestra
un mensaje y vuelve a enseniar el menu de inicio de sesion.

Postcondiciones El juego se inicia con el usuario introducido

15




Name UC-3 Salir del juego

Actor Usuario

Descripcién El usuario desea salir del juego
Precondiciones No hay

Secuencia principal

1. El usuario pausa el juego
2. El sistema muestra el meni de pausa.
3. El usuario selecciona la opcién de guardar y el sistema guarda el prograso

4. El sistema termina la partida.

Flujo alternativo

1. El usuario inicia la aplicacién
2. El sistema muestra el menu principal
3. El usuario selecciona la opcién de salir

4. El el sistema termina la partida

Postcondiciones No hay

Name UC-4 Escoger modo de juego

Actor Usuario

Descripcién El usuario decide qué modo de juego quiere jugar
Precondiciones El usuario ha iniciado sesién (UC2)

Secuencia principal

1. El usuario escoge el modo de juego camarero.

2. El sistema muestra el nivel.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones

El usuario puede jugar e ir subiendo niveles

16




Name UC-5 Buscar el pedido

Actor Usuario

Descripcién El usuario va a la mesa donde le reclaman para recoger el pedido
Precondiciones El usuario ha escogido el modo de juego (UC4)

Secuencia principal

1. El usuario busca la mesa donde se le solicita.
2. El usuario va a la mesa.
3. El sistema muestra el pedido

4. El usuario recoge el pedido.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones El usuario puede crear el pedido

Name UC-6 Crear el pedido

Actor Usuario

Descripcién El usuario crea el pedido solicitado

Precondiciones El usuario ha escogido el modo de juego "Waiter’(UC4)

Secuencia principal

1. El usuario va al espacio donde puede crear el pedido

2. El usuario utiliza los objetos a su alrededor para crear el pedido.

Flujo alternativo

2. a) Si el tiempo del dfa finaliza, se eliminan los paneles colocados y se
visualiza el feedback.

Postcondiciones

El usuario puede entregar el pedido en el momento que crea que esté correcto

17




Name UC-7 Indicar pedido realizado

Actor Usuario

Descripcién El usuario indica que ya ha realizado el pedido
Precondiciones El usuario ha escogido el modo de juego "Waiter’(UCA4)

Secuencia principal

1. El usuario pulsa el botén para comprobar el pedido

2. El sistema muestra por pantalla el feedback del pedido

Flujo alternativo

2. a) Si el pedido no esta bien realizado, volveremos a intentar crear el

pedido
Postcondiciones El usuario puede ir a la siguiente mesa a recoger un nuevo pedido
Name UC-8 Pausa el juego
Actor Usuario
Descripcién El usuario pausa el juego
Precindiciones El usuario ha escogido el modo de juego (UC4)

Secuencia principal

1. El usuario pulsa el botén para pausar el juego .

2. El sistema muestra el meni de pausa.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones

El tiempo del dia y del pedido se detiene hasta que decida el usuario
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Name UC-9 Mostrar menu de juego

Actor Usuario

Descripcién El usuario ve la lista de logros.
Precindiciones El usuario ha pausado el juego (UCS).

Secuencia principal

1. El usuario pulsa la opciéon del menti de pausa para visualizar los logros.

2. El sistema muestra los logros conseguidos.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones El usuario visualiza el ment de logros hasta querer reanudar la partida
Name UC-10 Recibir el feedback del dia

Actor Usuario

Descripcién El usuario ve el feedback del dia y su evolucién

Precindiciones El dia se ha acabado

Secuencia principal

1. El sistema detecta que el dia se ha acabado.
2. El sistema finaliza el pedido actual.

3. El sistema muestra el feedback por pantalla que leerd el usuario.

Flujo Alternativo

No hay

Postcondiciones

El usuario visualiza el ment de logros hasta querer reanudar la partida.

4.3.

El grupo de usuarios al que va enfocado este juego es a estudiantes entre 12 y 18 anos. Dentro de este
rango de edad se puede encontrar dos subgrupos: aquellos que no han tenido contacto con el mundo de

Grupos de Usuarios

la programacién y aquellos que ya tienen experiencia.
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4.3.1. Subgrupo de usuarios 1: No iniciados en la programacién

Tienen un conocimiento avanzado de tecnologia, y eso junto a sus grandes dotes de adaptacién, les
permite controlar diferentes dispositivos y plataformas. Suelen tener inquietudes y pensamientos muy
diversos, desde temas sociales hasta més recreativos, como series o peliculas ...siendo un grupo bastante
heterogéneo. Comparten, por otra parte, una atraccion muy grande a nuevas formas de entretenimiento,
encontrandose abiertos a cualquier novedad.

No han tenido experiencias previas con la programacién y nunca han mostrado interés por descubrir
ese mundo, ya sea porque no saben que existe esa posibilidad o porque lo que se les ha ensenado no ha
captado su atencion.

4.3.2. Subgrupo de usuarios 2: Iniciados en la programacién

Tienen un uso de la tecnologia muy avanzado, conociendo y controlando el funcionamiento de los dis-
positivos que utilizan. A diferencia del otro grupo, nos encontramos con jévenes que muestran mucho
interés por el apartado tecnolégico, con el mundo de los videojuegos y su desarrollo, siendo un grupo
bastante mas interesado en juego como Restaurant Code. Suelen estar bien informados sobre las nuevas
tecnologias, conociendo ya seguramente las gafas de realidad virtual mas en profundidad.

Han tenido experiencias previas con la programacién, ya sea por simple el simple conocimiento de su
existencia o incluso por haber probado algunos ejercicios relacionados. Ademds, también es un grupo con
mucha experiencia en el mundo de los videojuegos lo que significa una gran rapidez para adaptarse rapido
a nuevas mecanicas

4.4. Personas

Cuando ya se tienen definidos los grupos de usuario, se crean personajes ficticios a partir de una des-
cripcidn y una imagen. Las personas son arquetipos de usuarios que permiten ponernos en su piel y asi
tenerlo en cuenta a lo largo del proceso de creacién del juego. A continuacién se presentan dos personas,
cada una de un subgrupo de usuarios.

Diego

Diego es un joven de 16 afios que esta cursando lo de Bachillerato en el centro de Barcelona. Le gusta
mucho leer durante su tiempo libre, tanto novelas en libros fisicos, como noticias y libros de temas
sociales en el mévil, tablet o ebook, dispositivos que domina con facilidad. Suele estar muy pendiente de
los tultimos portatiles ya que quiere que su nueva adquisicién sea un portatil de gama media, que pese
poco para poder llevarlo de un sitio a otro sin dificultad.

Su pasatiempo favorito es quedar con sus amigos y entrena dos dias a la semana a baloncesto, lo que le
permite distraerse después de largas horas de estudio. Su objetivo es estudiar Ciencias Ambientales, para
asi poder trabajar y ayudar en un futuro en el mundo de la sostenibilidad, tema por el que estd muy
pendiente.
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Figura 7: Diego (Fuente: https://pixabay.com/es/photos)

Raquel

Raquel es una chica de 14 anos que estd cursando 3o de la eso en las afueras de Barcelona. Durante su
tiempo libre le gusta buscar nuevos juegos cooperativos con los que distraerse con sus amigos. La mayoria
de sus inquietudes estan relacionadas con el mundo de la tecnologia y ademads ha empezado a desarrollar un
interés por el mundo de la programacion, el cual estd descubriendo a partir de la asignatura de Tecnologia
que esta cursando en el colegio, donde ya estd utilizando Scratch para hacer pequenos programas.

Su suefio es ser directiva de una gran empresa y por lo tanto tiene claro que quiere estudiar Ingenieria
Informaética cuando se gradie, para asi estar un paso mas cerca de su objetivo.

Figura 8: Raquel (Fuente: https://www.freepik.com/free-photo)
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5. Diseno del juego

En este apartado se introduce la idea principal del juego, la organizacién que se ha seguido durante el
proceso de diseno y los objetos que se han utilizado a lo largo del juego y que se han creado para conseguir
una experiencia Unica.

5.1. Idea Principal

La idea principal del juego corresponde con la que se introduce en el proyecto anterior: facilitar una
nueva forma de aprender las bases de programacién de una manera entretenida e innovadora. Ademas se
ofrece a los usuarios la opcién de guardar su progreso con la utilizacién de una base de datos, ddndoles
la posibilidad de que mejoren a su propio ritmo y ofreciéndoles motivaciones como el desbloqueo de
diferentes tipos de logros.

El objetivo de el modo creado durante el proyecto, el modo ” Waiter”, sera escribir en un lenguaje parecido
al pseudcodigo los pedidos que se han ido a recoger a las mesas de los comensales y que se han recibido
en lenguaje natural. Durante todo este proceso, el jugador deberd estar recorriendo el restaurante e
interaccionar con objetos.

El jugador empieza por el nivel mas basico, donde el pseudocddigo es relativamente sencillo y los ingre-
dientes a utilizar son muy limitados. A medida que el usuario vaya aprendiendo, y por lo tanto mejorando,
su nivel ird subiendo, lo que significara instrucciones mas complicadas como condicionales y desbloqueo
de ingredientes como la lechuga o el ketchup.

El jugador también ira recibiendo experiencia a medida que entregue pedidos realizados con éxito. De-
pendiendo del tiempo que tarde en crear un pedido recibira mas o menos experiencia. Si el jugador tarda
menos de 1 minuto en realizar el pedido, recibird 100 puntos de experiencia, en caso contrario, recibira
25 puntos de experiencia.

En el juego hay cuatro niveles: béasico, condicional simple, condicional compuesto e iterativo. Para subir
de nivel el jugador tendra que cumplir dos condiciones:

= La cantidad de pedidos que se hayan realizado de los diferentes tipos. Es decir, para desbloquear
el segundo nivel, en el que podremos escribir instrucciones condicionales simples, has de haber
realizado diez pedidos bésicos. El desbloqueo de los siguientes niveles funciona de la misma manera.
El desbloqueo del condicional compuesto sucederd con diez pedidos condicionales simples realizados
y el dltimo nivel, donde las instrucciones iterativas estaran desbloqueadas, lo podremos alcanzar al
realizar diez pedidos condicionales compuestos.

= La cantidad de puntos de experiencia del jugador. Para poder subir el primer nivel el usuario ha de
tener 325 puntos de experiencia. Para poder subir al siguiente nivel el jugador debera tener 1500
puntos de experiencia y para el siguiente debera tener 3000 puntos de experiencia. Finalmente, para
alcanzar el dltimo nivel, el jugador deberd tener un minimo de 10.000 puntos de experiencia.

El jugador ira recibiendo pedidos a medida que recurra el dia .La jornada de trabajo durard algo mas
durante el primer nivel ya que se ha de tener en cuenta no sélo la curva de aprendizaje del pseudcddigo,
sino también la de las mecanicas del juego. Al acabar el dia, el pedido actual desaparecerd y se mostrara un
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feedback por pantalla donde podremos ver si hemos desbloqueado algiin nivel o ingrediente y la cantidad
de experiencia conseguida ese dia.

# Continue

Figura 9: Comienzo del tutorial del modo Waiter (Fuente: propia)

5.2. Game Design Canvas Framework

Realizar un juego tanto educativo como entretenido no es una tarea sencilla. Por eso se utilizard un
framework? llamado Game Design Canvas (GDC) que nos ayudard a organizar el proceso de disefio y
evaluar posibles puntos débiles de este disenio. Los elementos que encontramos son los siguientes:

= Planificacién: El primer paso es ver de que recursos disponemos para el desarrollo del juego. Se ha
de definir: el género, el presupuesto, el plazo para desarrollar el juego, el personal disponible, el
target de nuestro juego y los dispositivos los cuales son necesarios para hacer funcionar el juego.

= Meta de disenio: Las emociones que se quieren conseguir cuando el jugador juega. En este caso es
el entretenimiento y el interés por la programacion.

= (1) Deseos/Necesidades: En este punto se recogen los deseos y necesidades que los jugadores pueden
satisfacer cuando juegan. En este caso, el usuario desea introducirse al mundo de la programacién
y busca una manera distinta de aprender. Puede progresar de una manera dindmica y entretenida.

(2) Objetivos: Encontramos tres tipos:

e De corto alcance: Actividad ciclica central. Es el conjunto de acciones que el jugador realiza
durante una sesién de juego. En este caso, traducir el lenguaje natural a pseudcédigo para asi
realizar el pedido correctamente.

e De medio alcance: Elementos que los jugadores acumulan para preparar los objetivos de largo
alcance. Por ejemplo, hacer los pedidos necesarios durante un dia para asi desbloquear un
logro.

2Framework: Entorno de trabajo
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e De largo alcance: El objetivo al cual se enfrenta el jugador, tras el cual el juego habra acabado.
En este caso, sera desbloquear todos los logros.

= (3) Sistema de Progresion: El sistema requiere de mecanismos que hagan sentir al usuario que
avanza y progresa. Los jugadores percibiran dicho avance a través de este sistema. Es uno de los
mecanismos cruciales de fidelizacién. En este proyecto el progreso del jugador se contempla a través
de las instrucciones e ingredientes que va desbloqueando cuando sube de nivel. También se ve
dependiendo de la cantidad de logros que haya desbloqueado. El personaje no evoluciona, es la
habilidad de la persona que lo controla la que ird mejorando.

= (4) Desaffos: Los obstaculos que experimentan los jugadores deben de estar siempre un poco por
encima de su habilidad actual. El disenio debe incluir una curva de dificultad ascendente, gradual
y que contenga momentos donde se pueda hacer patente el progreso realizado. En el juego la curva
de dificultad reside en el desbloqueo de nuevas instrucciones e ingredientes y en el aumento de
dificultad de los pedidos. Nunca se desbloqueara més de un ingrediente o un tipo de instruccion a
la vez, para asi hacer la curva de dificultad mas gradual.

= (5) Sistema de recompensas: A través de este, los jugadores pueden visualizar su progreso. Los
elementos del sistema suelen ser insignias, logros, titulos honorificos o cualquier elemento coleccio-
nable. En el modo de juego creado, el sistema de recompensas funciona a través de tres maneras
distintas:

e Los comentarios recibidos después de realizar un pedido bien hecho. Estas son recompensas
momentaneas que animan al jugador a seguir mejorando.

e Los puntos de experiencia recibidos al completar un pedido. Estos puntos de experiencia de-
penderén de la cantidad de tiempo dedicado para realizar el pedido.

e Insignias que puede ver el jugador en todo momento en el meni de logros, que representan los
logros desbloqueados.

= Narrativa: En este apartado se describe el contexto en el que sucede la experiencia disenada. En este
caso, un nuevo cocinero ha sido incorporado en el restaurante donde hemos trabajado desde siempre.
Pero este cocinero tiene una caracteristica unica... Sélo entiende el pseudcédigo! Tendremos que
aprender a traducir a pseudcodigo todos los pedidos recibidos por los comensales en lenguaje natural
para que asi nuestro cocinero sea capaz de hacerlos.
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Figura 10: Game Design Canvas (Fuente: propia)

5.3. Objetos del juego

En este apartado se explica los diferentes objetos que componen el juego, su utilizacién y su funciona-
miento.

5.3.1. Paneles

Los objetos presentados a continuacion son los paneles utilizados para realizar los pedidos en el nuevo
modo de juego creado. Estos paneles estaran colocados encima de dos mesas, boca arriba para que asi
sea facil leer su contenido y estardn ordenados dependiendo del nivel en el que se desbloquean cada uno.

Paneles Basicos

Paneles que sélo representan un ingrediente (ver Figura 11). Encontramos cuatro paneles bésicos de nivel
1: BottomBreadPanel, TopBreadPanel, CheesePanel y MeatPanel. A medida que se consiguen logros y
subamos de nivel, conseguiremos dos nuevos paneles basicos: LettucePanel y KetchupPanel. Estos paneles
estan divididos en dos partes: Accién a realizar, la cual siempre serd "PUT” | e ingrediente a colocar: Carne,
Lechuga, Queso...

(Esto en implementacién —;El panel bésico se compone s6lo por un Panel3D. Ademds este panel basico
serd de color verde, para asi seguir con los colores utilizados en el otro modo de juego.)
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bottom bread

Figura 11: Visién del editor de Unity de un panel bésico. (Fuente: propia)

Panel Condicional

Paneles que como dice su titulo, expresan una sentencia de programacién condicional. Indican si el
ingrediente colocado en el interior de la condicidn se colocard en la hamburguesa. Hay dos tipos de
paneles condicionales:

= Panel condicional simple. Sélo contiene una condicién y si esta no se cumple simplemente se pasara
al siguiente ingrediente.

Figura 12: Visién del editor de Unity de un panel condicional simple (Fuente: propia)

= Panel condicional compuesto. El compuesto también contiene una condicién, pero ademas contiene
el ingrediente que se deberd anadir a la hamburguesa si esa condicién no se cumple.
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Figura 13: Visién del editor de Unity de un panel condicional compuesto (Fuente: propia)

Panel Iterativo

Cuando el jugador haya subido de nivel y haya aprendido a a utilizar todos los paneles anteriores, se
desbloquearédn los paneles iterativos. Estos paneles indican la cantidad de veces que se ha de poner un
ingrediente.

Implementacion —; El panel iterativo sera exactamente igual al panel condicional béasico, cambiando tini-
camente el IF por el FOR.

— ]

2 VECES

Figura 14: Visién del editor de Unity de un panel iterativo (Fuente: propia)

5.3.2. Pizarra

La pizarra serda donde se colocaran los paneles, uno debajo del otro, para asi mantener un orden vertical
en las instrucciones que debera seguir el cocinero para hacer la hamburguesa.

5.3.3. Botén de confirmacién

Este botdén se pulsara cuando se crea que se tienen todas las instrucciones colocadas en orden, para asi
confirmar el pedido creado.
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5.3.4. Pantalla

Pantalla que mostrara el pedido que hay que realizar después de que se haya ido a buscar a la mesa. Esto
nos facilita recordar en todo momento el pedido actual y asi no tener que volver que preguntar a nuestro
cliente. La pantalla también nos mostrara los diferentes feedbacks que necesitaremos a lo largo del dia.

5.4. Desarrollo del juego y mecanicas

El jugador tendra el rol de camarero en una hamburgueseria y tendra que enviar los pedidos recibidos
a cocina. El juego se desarrolla en jornadas de trabajo durante la que iremos recibiendo pedidos y el
objetivo del jugador debera ser realizar la maxima cantidad de pedidos posibles a lo largo de la jornada.

Primero, el jugador tendra que ir a la mesa donde es solicitado y preguntar por el pedido deseado. Este
pedido es recibido en lenguaje natural por el jugador y lo tendra que traducir a pseudocodigo antes de
poder enviarlo a cocina. Cada pedido no tiene tiempo limite, sélo tiene limite la jornada de trabajo.

La interaccién principal serd agarrar y soltar. El jugador cogera uno de los paneles y lo soltard al llegar a
la pizarra, donde este se situara justo debajo del ingrediente puesto anteriormente. Finalmente el jugador
pulsard el botén para comprobar que el pedido estd bien escrito. Cabe la posibilidad de que el pedido no
sea correcto y por lo tanto lo tendra que volver a intentar.

5.4.1. Feedbacks

El jugador recibird diferentes feebacks a los largo del juego. Estos feedbacks se clasifican dependiendo de
si se reciben de manera escrita o no. Dar un buen feedback es muy importante ya que asi el jugador puede
aprender de su error y corregirlo en futuras ocasiones y también le pueden alentar y animar, haciendo
més entretenida su experiencia.

Escritos

Hay dos momentos en los que el jugador recibe feedback escrito:

1. Cuando envia el pedido. En ese momento, sale por pantalla el feedback del pedido. Si el pedido no
estd bien realizado, se muestra por pantalla un mensaje que da pistas al jugador sobre lo que puede
haber hecho mal. Si el pedido se ha realizado correctamente, se muestra por pantalla un mensaje
para dar animo al jugador.

2. Cuando se acaba el dia. En el momento en el que la jornada laboral finaliza, se muestra por pantalla
un mensaje informando sobre el progreso obtenido del jugador y la experiencia ganada ese dia.

No escritos
Para no tener que mirar siempre la pantalla, se ha creido necesario crear feedbacks no escritos. La mayoria

de ellos serén recibidos al pulsar el botén de entrega de pedido. Si el pedido no esta bien creado, el botén
se pondra en rojo y una animacién de humo saldra de él. Ademaés los controles sujetos en las manos
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vibraran. Por otro lado, si el pedido esta bien creado el botén se pondré en verde y un audio de aplausos
y felicitaciones sera reproducido.

El tnico feedback no escrito y que no tiene que ver con la entrega de pedidos es el gorro que tiene la
pantalla. Este gorro cambiard de color cada vez que se suba de nivel.

5.4.2. Helpers

Por ultimo, para hacer mas facil el entendimiento del entorno, se han afiadido tres ayudas visuales a lo
largo del primer nivel. Estas son:

= Mensaje inicial: En el momento que se entra al juego se verd un mensaje flotando en el escenario
que indicara el botén a pulsar del mando para asi activar el primer pedido del dia.

= Flecha de ayuda: Para senalar a donde se ha de dirigir el jugador después de haber recibido el
primer pedido por parte del cliente. Esta flecha se activara solo en el primer pedido que se realice
y desaparecerd al entregar este pedido correctamente.

= Texto de ayuda del botén: Encima del botén de confirmacion que se utiliza para entregar los pedidos
habra un texto que indicard que se tiene que pulsar y la manera de hacerlo para asi entregar el
pedido realizado. Este texto estard activo durante todo el primer nivel y se desactivara cuando se
supere durante el resto del juego.

5.5. Sistema de Logros

Es muy importante mantener la ambiciéon por progresar en todo aquel que estd aprendiendo. Por eso,
se ha ampliado y modificado el sistema de logros en el modo de juego ya existente y se ha utilizado ese
modelo actualizado para el nuevo modo de juego.

Para conseguir los logros, se guarda la cantidad de:

1. Pedidos totales realizados.
2. Pedidos basicos realizados: Pedidos desbloqueados desde el principio.

Pedidos condicionales bésicos realizados: Pedidos desbloqueados en el nivel 2.

-~ W

Pedidos condicionales compuestos realizados: Pedidos desbloqueados en el nivel 3.

Pedidos condicionales totales realizados.

ot

6. Pedidos iterativos realizados: Pedidos desbloqueados en el nivel 4.

El jugador podra conseguir:

Logros de los pedidos totales:

= 1 pedido completado.
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10 pedidos completados.

25 pedidos completados.

50 pedidos completados.

100 pedidos completados.

Logros de los pedidos bésicos:

1 pedido béasico completado.

10 pedidos basicos completados.

25 pedidos béasicos completados.

50 pedidos béasicos completados
Logros de los pedidos condicionales bésicos:

= 1 pedido condicional bésico completado.
= 10 pedidos condicionales basicos completados.

= 30 pedidos condicionales basicos completados.
Logros de los pedidos condicionales compuestos:

= 1 pedido condicional compuesto.
= 10 pedidos condicionales compuestos.

= 30 pedidos condicionales compuestos.

Logros de los pedidos condicionales completados:

1 pedido condicional completado.

10 pedidos condicionales completado.

25 pedidos condicionales completado.

50 pedidos condicionales completado.
Logros de los pedidos iterativos completados:

= 1 pedido iterativo completado.
= 10 pedidos iterativos completados.

= 30 pedidos iterativos completados.
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5.6. Distribucién del espacio

Durante el proceso de diseno del juego, se ha de tener en cuenta la distribucion del espacio para asi tratar
de evitar movimientos innecesarios o que puedan causar confusion. Esto gana méas importancia si tenemos
en cuenta que la Realidad Virtual nos puede producir mareos. Por lo tanto, hemos de eliminar cualquier
movimiento que sea innecesario pero sin reducir el nivel de entretenimiento.

Para sumar realismo a la escena y reducir la sensacién de agobio por estar en lo que podria parecer un
espacio cerrado, se ha anadido una zona de parking exterior que el jugador podréd ver a través de las
ventanas del restaurante.

El espacio de jugabilidad se divide en dos zonas: la zona del restaurante y la zona de pedidos las cuales
estan comunicados por una puerta que siempre se mantendrd abierta.

5.6.1. Distribucién de la zona restaurante

Esta es la sala donde se recogen los pedidos y donde se encuentran las mesas con los clientes. Esté divida
en dos lineas de mesas también hay una barra de bar para darle realismo.

Se ha hecho que todas las mesas situadas en ambas filas estén a la misma altura, porque teniendo en
cuenta que los pedidos se pueden recibir desde cualquier lado de las mesa, se consigue que sélo sea
necesario el pasillo que comunica con la zona de pedidos. Asi limitamos el movimiento necesario de los
jugadores y reducimos la posibilidad de mareo.

Figura 15: Zona Restaurante (Fuente: propia)
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5.6.2. Distribucién de la zona de pedidos

El primer objeto que se ve en esta zona es el televisor, que estd situado al fondo de todo de la sala y lo
veremos justo al entrar. Asi el jugador se da cuenta desde el principio que el pedido dado por el cliente
se puede ver en la pantalla, donde esta escrito. Poniendo el televisor en esa posicion se consigue que el
jugador pueda ver la pantalla mientras realiza la creacién del pedido.

Justo enfrente del televisor se encuentra una mesa con instrucciones. Esta mesa contiene los paneles
bésicos y el panel iterativo. Teniendo los paneles de los dos primeros niveles en esa mesa se consigue que
el jugador se familiarice con las interacciones y el espacio de la zona de pedidos antes de anadirle mas
paneles.

A la derecha de la sala se encuentra la segunda mesa. Encima de esta mesa se verdan todas las instrucciones
condicionales.

Entre las dos mesas se encuentra la pizarra. En esa posicion se consigue minimizar la cantidad de movi-
mientos de cabeza y de manos. Asi se facilita el proceso de creacién del pedido y se reduce el mareo al
eliminar el desplazamiento del jugador.

El dltimo objeto de la sala es el boton. Este esta colocado justo a la derecha de la pizarra, para hacer
facil tanto la interaccién como su localizacién.

Figura 16: Zona de pedidos con todos los paneles desbloqueados (Fuente: propia)

6. Diseno de la aplicacion

En este apartado se presenta el diseno que se ha realizado para el desarrollo del juego. Se verd el diagrama
de clases completo, que contiene todas las nuevas clases creadas desde 0 y después se explicard las mas
importantes y su funcionalidad. A continuacion, se expondré los diagramas de flujo del juego. Después
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Figura 17: Diagrama de clases (Fuente: propia)
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se explicara el funcionamiento, estructura y contenido de la base de datos y finalmente se describird los

patrones de diseno utilizados, justificando su uso y sus beneficios.

Diagrama de clases

6.1.

FEl diagrama de clases muestra todas aquellas clases que interaccionan a lo largo del juego.

100q ‘epuewIO)BUMOYSS!

JRYEABOAUODSNUB

“PRUIBIONA ‘PUIBIOME]
‘ZPUZUBIOIE) ‘TPUWIDIE) +
a)
‘PURISIUAIONE) EUBISIBIONA)
IO@) THEISIUBIONa}+

JallouoDsuOTeWIYIN

(100g ‘teoy ‘Buuis)

JRIBMNOSEIRPIO :I3pIOfenide+

JRBMUORUNWIOD|dY

JBIEAOIRIRUBOYOP33S




Controlador de la Partida

La clase GameControllerWaiter es la encargada de controlar y gestionar el funcionamiento de la partida
y de lanzar los eventos, por lo tanto estd conectada con muchas de las otras clases. Este controlador
principal estd conectado con otros controladores que nos servirdn para gestionar subprocesos del bucle
del juego como la interfaz del Men, los logros conseguidos o las animaciones. Ademaés tiene una instancia
de ella misma, utilizando asf el patrén Singleton (ver seccién 8, apartado singleton).

GameControllerWaiter

+ gamePaused: bool

+ isComandaActive: bool

+ isNearTable: bool

+ isWaiting: bool

+ isTableChoosed: bool

+ MenusControllerWaiter: controllerMenus

+ feedbackGeneratorWaiter:
FeedbackGeneratorWaiter

+ orderContWaiter: OrderContWaiter

+ UserController: userControl

+ current: GameControllerWaiter

+ MeatPanelPosition,CheesePanelPosition,
LetucePanelPosition, KetchupPanelPosition,
DownBreadPanelPosition,ForTwoPanelPosition,
IfElseMeatPosition, IfMeatPosition,
IfElseCheesePositon,|fXheesePosition,
IfElselLettucePosition, IfLettucePosition: VVector3

+ Start(): void

Update(): void
selectMenulniciWaiter():void
unlockLettuce(): void
unlockConditionalslf(): void
unlockConditionalslfElse(): void
unlocklteratives(): void
calculateTime(): void
updateClock(): void

+ pauseGame(): void

+ restartGame(): void

+ deletelnstructions(): void

+ arriveOrder(): void

+ createPanel(): void

+ Waiting(): IEnumerator

+ Again(): IEnumerator

+ 4+ 4+t

Figura 18: Clase del Controlador de la Partida (Fuente: propia)
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Controlador de Menus

El controlador de ments, permite interaccionar con todos los elementos del menu y de la pantalla de la
sala de pedidos. Se puede deducir de los métodos que contiene que es la tinica manera de interaccionar
con los diferentes ments de la aplicacién. Esto ayuda a tener un mayor control sobre la activacion y
desactivacion de los elementos de interfaz de usuario.

MenusControllerWaiter

isShowingComanda: bool

+ Start(): void

+ showPauseMenu(): void

+ activeTutorialText(bool active): void

+ activeButtonText(bool active): void

+ showAchievementsMenu(): void

+ unlockAchievement(int
achievementNum): void

+ deactivatePauseMenu(): void

+ orderMenuWaiter(string text): void

+ updateTemps(string actTemp): void

+ menuEndOfTheDay(float exp): void

+ menuStartOfTheDay(float exp): void

+ mostrarFeedback(string feedback): void
+ showlmageBig(bool, booleano, string
textimage): void

+ showlmageSmall(bool, booleano, string
textimage): void

Figura 19: Clase del Controlador de los Ments y los elementos UI (Fuente: propia)

Usuario

La informacién del usuario llega desde la base de datos en formato JSON (JavaScript Object Notation)
y esta informacién es la que se transforma en todas aquellas clases comentadas en este apartado. Estéas
clases serviran para volcar la informacion en las clases: UserJSON, DataLevel y AchievementsJSON. Igual
que en los otras clases mencionadas anteriormente, con la clase UserController se mantiene un acceso
ordenado a toda la informacién. Esta clase tiene de utilidad proporcionar los métodos de consulta y
modificacién de la informacién de las clases relacionadas con ella.
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UserController

+currentUser: UserJSON

!

UserJSON

+ name: string

+ password: string

+ currentDay: int

+ dataLevel: DataLevel

AchievementsJSON

+firstOrderWaiter: bool
+tenOrdersWaiter: bool

+ twentyfiveOrdersWaiter: bool
+fiftyOrdersWaiter: bool
+seventyfiveOrdersWaiter: bool

+ hundredOrdersWaiter: bool

+ firstBasicOrderWaiter: bool

+ tenBasicOrdersWaiter: bool

+ twentyfiveBasicOrdersWaiter: bool

+ achievements: AchievementsJSON
+ tutorialWaiterCompleted: bool
+volume: strin

+dataCollection: string

l

Datalevel

+ totalExp: int

+ ordersWaiter: int

+ basicOrdersWaiter: int

+ conditionalOrdersWaiter: int

+ conditionallfOrdersWaiter: int

+ conditionallfElseOrdersWaiter: int
+ iterativeOrdersWaiter: : int

+ fourtyBasicOrdersWaite: bool

+ firstConditionalOrderwaiter: bool

+ tenConditionalOrdersWaiter: bool
+thirtyConditionalOrdersWaiter: bool
+ fiftyConditionalOrdersWaiter: bool

+ firstConditionallfOrderWaiter: bool

+ tenConditionallfOrdersWaiter: bool
+ thirtyConditionallfOrdersWaiter: bool
+ firstConditionallfElseOrderWaiter:
bool

+ tenConditionallfElseOrdersWaiter:
bool

+ thirtyConditionallfElseOrdersWaiter:
bool

+ firstiterativeOrderWaiter: bool

+ tenlterativeOrdersWaiter: bool

+ thirtylterativeOrdersWaiter: bool

Figura 20: Clase que intervienen en la gestién de la informacién del usuario (Fuente: propia)

Pedidos

La informacién de los pedidos, al igual que la informacién del usuario, viene en formato JSON. Este archivo
no proviene de la base de datos ya que se guardaréd localmente. Todos los pedidos se almacenan en la
clase JSONReader Waiter , donde se tiene una lista de todos los pedidos leidos, que estan representados
individualmente por la clase OrderJSON Waiter. Todo esto es gestionado por la clase OrderContWaiter
que llama al controlador de la partida cuando es el momento de generar un nuevo pedido.

OrderJSONWaiter

+ level: string

+ type: string

+ img: string

+ sentence: string

+ instructions: string []

OrderContWaiter

+ actualOrder OrderJSONWaiter
+ JSONReaderWaiter:
ordersJson

+ generateOrder(): void

+ unlockevels(int level): void
+ getActualOrder():
OrderJSONWaiter

+ setOrder(OrderJSONWaite

order): void

JSONReaderWrite

+ jsonFileWaiter: TextAsset

+ orderinJsonWaiter
OrderJSONWaiter([]

+ orderJSONWaiter: ArrayList

+ Start(): void

+ getOrderInJSON(): ArrayList

+ unlockLevel(int level): void

+ randomOrder() OrderJSONWiater
+ orderTutorial(int i):
OrderJSONWaiter

Figura 21: Clases que intervienen en la gestién la informacién de los pedidos (Fuente: propia)
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Creacién de los pedidos

El pedido se crea colocando los paneles en la pizarra. Para eso, la pizarra contiene la clase AttInstructions,
que permite saber que paneles se colocan o quitan durante el juego, cuantos hay en la pizarra y en que

orden estan.

Ademas, se ha clasificado los paneles por clases, dependiendo de sus particularidades. Los paneles bésicos
son de la clase panelScript y a partir de ahi se encuentran dos mas que heredan de esta: conditionalPane-
lIf, clase de los paneles condicionales basicos y iterativePanel, clase de los paneles iterativos. Finalmente
conditionalPanellfElse es la clase de los paneles condicionales compuestos y hereda de la clase conditio-

nalPanellf.

panelScript

Attinstructions

+ isInPanel: bool

+ itWasInPanel: bool
+ isInlf: bool

+ isInElse: bool - - -~
+i sInifElse: bool

+ isInFor: bool

+ isInside: GameObject

r-- >
i
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
i
i
i
.
!

+ currentHamburguer: OrderWaiter
+ conditionalSeparationAxisZ: float
+ conditionalSeparationAxisY: float
+ lateralPanelScale: float

+ Start(): void

+ OnTriggerStay(Collirder other): void
+ deleteHamburguer(): void

+ reOrderFunction:(Collider other)
void

+ reScaleDoubleFunction(Colllider
other, int x): void

+ reScaleSingleFunction:(Colllider
other, int x) void

conditionalPanellfElse

conditionalPanellf

+ islfElse: bool

+ panelsinsidelf: int
+ reescaleSizelf: int

+r ize: int
+ panelsinside: int
+ panelsinsidelf: int

+ reescaleSizelf: int

+ panelsinsideElse: int
+ reescaleSizelElse int

e e

IterativePanel

+
+

reescaleSize: int
panelsinside: int

Figura 22: Clases que intervienen en la creacién de los pedidos (Fuente: propia)

Feedback

La clase que genera el feedback que se mostrara al jugador cuando se entregue un pedido es FeedbackGe-
nerator Waiter. Su unico atributo es el pedido que se muestra en ese momento en la pantalla, recibiéndolo
de OrderContWaiter (ver seccién 8.0, apartado de pedidos). Ademads, el algoritmo encargado de generar-
lo retorna una tupla (string, float, bool), donde la primera parte es el mensaje a mostrar, la segunda la

experiencia obtenida y la tercera indica si el resultado ha sido correcto o no.
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FeedbackGeneratorWaiter

+actualOrder: OrderJSONWaiter

+(string, float, bool)
getFeeback(OrderWaiter order,
float time): void

Figura 23: Clase que genera el feedback al usuario (Fuente: propia)

6.2. Base de Datos

La base de datos guarda toda la informacién del usuario. Eso permite que el dispositivo se pueda com-
partir, ya que méas de una persona podra utilizar la aplicacién en el mismo dispositivo iniciando sesién
en su propia cuenta. La informacién que se guarda en la base de datos son: nombre de usuario y contra-
sena, logros obtenidos, experiencia obtenida, si ha terminado el tutorial de ese modo e informacién de
las interacciones del usuario durante el juego. Como se ha comentado en el apartado 9, hemos utilizado
MongoDB . Esto significa que la base de datos es no relacional y basada en documentos.

El esquema principal es el que corresponde al jugador. Primero, se encuentran los campos necesarios
para la autenticacién, otros como el dia en el que se ha quedado, si ha completado o no el tutorial de
cada modo de juego y finalmente una variable de tipo string que guarda la informacién que quiera el
desarrollado sobre la interaccién del jugador durante la partida.

Esquema del usuario (UsuariSchema):

= name : string / Obligatorio

» password: string / Obligatorio

= currentDay : Number / Default: 1

= dataLevel: dataLevelSchema

= achievements: logrosSchema

= tutorialChefCompleted : Boolean / Default: false

» tutorial WaiterCompleted : Boolean / Default: false
= volume: string / Default: 71.0”

= dataCollection: string / Default:
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Por otro lado, tenemos el esquema de datos de la partida, que guarda la experiencia acumulada del
usuario y el nimero de cada tipo de pedidos que ha completado con éxito. Esquema de datos de la
partida (dataLevelSchema):

= totalExp : Number

= waiterExp: Number

= chefExp: Number

= levelWaiter: Number

= levelChef: Number

= basicOrdersChef : Number

= conditionallfOrdersChef : Number

= conditionallfElseOrdersChef : Number

= iterativeOrdersChef : Number

= basicOrdersWaiter : Number

= conditionallfOrdersWaiter : Number

= conditionalIfElseOrdersWaiter : Number

= iterativeOrdersWaiter : Number
Por 1ltimo, el esquema de logros, que guarda si el usuario ha completado el logro correspondiente.
Esquema de logros (logrosSchema):

» firstOrderChef: Boolean / Default:false

= tenOrdersChef: Boolean / Default:false

= twentyfiveOrdersChef: Boolean / Default:false

= fiftyOrdersChef: Boolean / Default:false

» hundredOrdersChef: Boolean / Default:false

= firstBasicOrderChef: Boolean / Default:false

= tenBasicOrderChef: Boolean / Default:false

» twentyfiveBasicOrdersChef: Boolean / Default:false

= fiftyBasicOrdersChef: Boolean / Default:false

= firstIterativeOrderChef: Boolean / Default:false

» tenlterativeOrdersChef: Boolean / Default:false
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thirtylterativeOrdersChef: Boolean / Default:false
firstConditionalOrderChef: Boolean / Default:false
tenConditionalOrdersChef: Boolean / Default:false
twentyfiveConditionalOrdersChef: Boolean / Default:false
fiftyConditionalOrdersChef: Boolean / Default:false
firstConditionallfOrderChef: Boolean / Default:false
tenConditionallfOrdersChef: Boolean / Default:false
thirtyConditionalOrdersChef: Boolean / Default:false
firstConditionallfElseOrderChef: Boolean / Default:false
tenConditionallfElseOrdersChef: Boolean / Default:false
thirtyConditionalIfElseOrdersChef: Boolean / Default:false
firstOrderWaiter: Boolean / Default:false
tenOrdersWaiter: Boolean / Default:false
twentyfiveOrdersWaiter: Boolean / Default:false
fiftyOrdersWaiter: Boolean / Default:false
hundredOrderWaiter: Boolean / Default:false
firstBasicOrderWaiter: Boolean / Default:false
tenBasicOrderWaiter: Boolean / Default:false
twentyfiveBasicOrdersWaiter: Boolean / Default:false
fiftyBasicOrdersWaiter: Boolean / Default:false
firstIterativeOrder Waiter: Boolean / Default:false
tenlterativeOrdersWaiter: Boolean / Default:false
thirtylterativeOrdersWaiter: Boolean / Default:false
firstConditionalOrderWaiter: Boolean / Default:false
tenConditionalOrdersWaiter: Boolean / Default:false
twentyfiveConditionalOrdersWaiter: Boolean / Default:false
fifty ConditionalOrdersWaiter: Boolean / Default:false
firstConditionallfOrderWaiter: Boolean / Default:false

tenConditionallfOrdersWaiter: Boolean / Default:false
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thirtyConditionalOrdersWaiter: Boolean / Default:false

firstConditionallfElseOrderWaiter: Boolean / Default:false

tenConditionallfElseOrdersWaiter: Boolean / Default:false

thirtyConditionalIfElseOrdersWaiter: Boolean / Default:false

7. Patrones utilizados

Los patrones de disefio son técnicas que sirven para resolver problemas en el desarrollo de software. Hay
muchos patrones y durante el proyecto se han utilizado tres:

Adapter

Este patréon adapta una interfaz para que asi pueda ser utilizada por otra clase que de otro modo no
podria. Durante el proyecto es utilizada tres veces.

La primera con la clase JSONReaderWriter, donde utilizamos la libreria JsonUtility para poder leer y
escribir la informacién de los pedidos.

La segunda vez es cuando leemos la informacién del usuario de la base de datos, que volvemos a leer en
formato JSON.

La tercera cuando guardamos el progreso ya que lo hemos de guardar en la base de datos en formato
JSON.

Singleton

Singleton es un patréon de disefio que permite restringir la creaciéon de objetos de una determinada clase,
asegurando de esta forma que siempre se trabaje con una misma instancia. Este patrén ha sido utilizado
en la clase GameControllerWaiter.

Como su nombre indica, es la clase que controlara todas las variables y orquestard los diferentes eventos
o comunicaciones que se realicen en el juego. Es quién contendra todas las variables que determinan
el estado de la partida, instanciando o creando eventos cuando sea necesario. Para esta clase, interesa
tener una unica instancia, que ademads serd accesible para una gran cantidad de objetos. Al ser el estado
del juego un recurso disponible para toda la aplicacién, aplicar el patrén Singleton facilitaba mucho el
control, asegurando que siempre se trabaja con los mismos datos.

Modelo-Vista-Controlador

El patrén modelo-vista-controlador(MVC) es un patrén de arquitectura de software, que permite orga-
nizar y separar los datos de una forma mds efectiva. De esta forma, se consigue separar cada una de
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las responsabilidades, permitiendo un mejor desarrollo y una escalabilidad mas facil. Se ha utilizado este
patrén para el backend?

Para este proyecto, se ha querido aplicar el MVC, pero adaptandolo a Unity.

En este proyecto las clases se organizan como:

= Modelo: Es donde se encuentran las clases que conectan con la base de datos, asi como los esquemas
que definirdn como seran dichos datos.

= Controlador: En este caso, el controlador contiene gran parte de la logica, lo que nos permite
comunicar de forma segura la vista con el modelo.

= Vista(Rutas): Se encuentra la clase que definird las diferentes rutas de nuestra aplicacién. Ademés,
definiremos que método del controlador tratara la peticion que se realice a la direccién web.

De esta forma, el codigo queda mucho mas legible y sencillo de utilizar. Por ejemplo, si queremos anadir
una ruta nueva, no tenemos porque escribir cédigo en las clases encargadas de conectar la base de datos,
haciendo mucho maés seguro el desarrollo.

8. Implementacion del juego

8.1. Tecnologias Utilizadas
Oculus Quest

Las Oculus Quest[10] son unas gafas de realidad virtual lanzadas en Mayo de 2019 y desarrolladas por
Oculus, compania estadounidense que desarrolla tecnologia de realidad virtual, perteneciente a Facebook
desde 2014. Es un dispositivo independiente que puede ejecutar juegos y aplicaciones de forma inalambrica
bajo un sistema operativo basado en Android. Utiliza sensores internos y una serie de camaras situadas en
la parte frontal del visor, posibilitando el seguimiento posicional con seis grados de libertad permitiendo asf
que el jugador se mueva en los tres ejes tridimensionales: arriba/abajo, derecha/izquierda, delante/atras.
Las cdmaras también forman parte del sistema de seguridad, que muestran la vista real cuando el usuario
sale fuera del area designada. Gracias a una actualizacién posterior, las Oculus Quest también se pueden
conectar a un ordenador mediante un dispositivo USB, dando asi la posibilidad de jugar utilizandolas
como las Oculus Rift, otras gafas desarrolladas por Oculus, que permiten ejecutar aplicaciones y juegos
que demandan mayor potencia y rendimiento.

3El bakend es la parte del desarrollo que se encarga de que toda la légica del juego funcione. El backend del juego consiste
en un servidor y una base de datos
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Figura 24: Controlador izquierdo, Visor, Controlador Derecho (Fuente: https://www.oculus.com/quest/))

Los controladores[9] de las Oculus Quest ajustan perfectamente a la mano. Cuentan con los dos botones
bésicos y un joystick en cada mando ademas de dos gatillos, uno situado justo en el cierre de la mano
y otro donde se sitia el dedo indice. Ademads, la circunferencia superior del mando permite detectar la
altura del dedo situado en esa posicién.

Todas estas caracteristicas hacen de las Oculus Quest unas gafas muy adecuadas para ser utilizadas en
un ambiente educativo. A diferencia de las mayorias gafas de realidad virtual no es necesario disponer de
un ordenador para poder ejecutar las aplicaciones.

Axis2D Primary Thumbstick
ButtonPrimary Thumbstick (eft stick press)

Axis2D Secondary Thumbstick
‘Button.Secondary Thumbstick (right stick press)

Button.Four Button.Two

Button.Three Button.One

Button.Start Reserved

Axis1D.SecondarylndexTrigger

Axis1D.PrimaryHandTrigger Axis1D.SecondaryHandTrigger

Figura 25: Oculus Controller Map (Fuente: https://developer.oculus.com/documentation/)

Unity

Unity[12] es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies y esta disponible
en las plataformas de desarrollo de Mac OS, Microsoft Windows y Linux.

Unity es uno de los motores mas conocidos y utilizados en todo el mundo, lo que permite resolver la
mayoria de las dudas que se tienen a la hora de programar. Anadiendo eso a la compatibilidad con las
Oculus Quest y a que Cooking Code habia sido programado con Unity, la eleccién del motor de videojuego
fue sencilla.
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La versién utilizada ha sido la 2019.4[13], ya que es la ultima versién LTS (Long Term Support), las
cuales estdn pensadas para proyectos que van a estar en desarrollo durante un largo periodo tiempo y
que permiten tener una base sélida y sin grandes cambios en cada actualizacion.

NodeJS

NodeJS[8] es un entorno de programacién en tiempo de ejecuciéon multiplataforma, de cédigo abierto e
ideado para la creacién de plataformas altamente escalables. Esta pensado para ser utilizado la mayoria
de las veces del lado del servidor y el lenguaje utilizado es JavaScript.

Se ha utilizado este entorno para ampliar y modificar el backend del proyecto anterior con un lenguaje
que ya conocia.

Express
Express[2] es un framework de aplicacién web para NodeJS y estd diseniado para crear aplicaciones web
v API (Application Program Interfaces).

Es conocido como el framework estandar de NodeJS y por lo tanto en el momento en que se decidié que
se seguria con el proyecto utilizando NodelJS, la utilizaciéon de Express era obvia.

MongoDB

MongoDB[7] es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y ha objetos. MongoDB
guarda las estructuras de datos con un esquema dindmico lo que permite que la utilizacion sea mas facil
y rapida.

Esta base de datos ha sido la escogida para el desarrollo del proyecto por su sencillez, y porque los
documentos estén en un formato parecido al JSON, formato de texto que se manipulard en Unity.

AtlasDB

AtlasDB[1] es una base de datos en la nube desarrollada por los creadores de MongoDB. En Cooking
Code la base de datos utilizada era mLab pero su cierre obligd a tener que migrar los datos de mLab a
AtlasDB. mLab ofrecfa una serie de herramientas[6] para el proceso de migracién que nos guiarfa para
efectuar todos los pasos.

Photoshop

Adobe Photoshop[11] es un editor de gréficos rasterizados creado por Adobe Systems. Se utiliza princi-
palmente para modificar o retocar fotografias. Es lider mundial en el mercado de la edicién de imégenes,
dominando el sector de una forma clara.

Se ha utilizado Photoshop para poder modificar los pedidos ya existentes en el proyecto anterior e in-
corporar las fotografias de las acciones bésicas a los paneles (ver seccién 7.2.1) que se han utilizado para
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escribir el pseudocédigo. Ademas, la cantidad de tutoriales y recursos que ayudan a su aprendizaje ha
sido el motivo principal por el cual se han escogido esta herramienta de edicién.

Github

GitHubl[3] es una plataforma de colaboracién y control de versiones de cédigo abierto para desarrolladores
de software. Se inici6é en 2008 y se fundé en Git, un sistema de gestién de cédigo de fuente abierta creado
por Linus Torvalds para hacer que el software se compile mas rapido.

Git se usa para almacenar el cédigo fuente de un proyecto y rastrear el historial completo de todos los
cambios en ese codigo. Permite a los desarrolladores colaborar en un proyecto de forma mas eficaz al
proporcionar herramientas para gestionar cambios posiblemente conflictivos de varios desarrolladores.
GitHub facilita la codificacién social al proporcionar una interfaz web al repositorio de codigo Git y
herramientas de administracion para la colaboracién. También permite a los desarrolladores cambiar,
adaptar y mejorar el software de sus repositorios publicos de forma gratuita.

Todo el proyecto se puede encontrar en Github donde hay dos repositorios, uno del backend donde se
subian las nuevas versiones cuando modificibamos la base de datos y también tenemos el repositorio
donde hay el proyecto de Unity.

8.2. Requisitos para el desarrollo

Para desarrollar el proyecto se ha utilizado Unity como motor de videojuego, para el cual los requisitos
minimos son:

SO: Windows 7 / 8 / 10

Procesador: Core 2 Duo 6 superior

= Memoria: 1 GB de RAM

Gréficos: DirectX11 Compatible GPU con 512 MB Video RAM

Almacenamiento: 100 MB de espacio disponible

Tarjeta de sonido: DirectX compatible Tarjeta de sonido

Ademsés, anadir que durante el proyecto se ha podido trabajar no sélo con los requisitos minimos, sino
con los requisitos recomendados:

SO: Windows 7 / 8 / 10

Procesador: Core 4 Duo 6 superior

Memoria: 2 GB de RAM

Gréficos: DirectX11 Compatible GPU con 1 GB Video RAM

Almacenamiento: 100 MB de espacio disponible
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= Tarjeta de sonido: DirectX compatible Tarjeta de sonido

Ya que las caracteristicas del ordenador con el que se ha desarrollado el proyecto han sido:

SO: Windows 10
= Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-7000

Memoria: 16 GB de RAM
Gréficos: GeForce GTX-1070

= Almacenamiento: 500GB MB de espacio disponible (antes de empezar el proyecto)

Tarjeta de sonido: NVIDIA High Definition Audio

Por otro lado, para desarrollar con Oculus se han necesitado las Oculus Quest. Es importante utilizar estas
gafas de realidad virtual ya que sino se pueden encontrar incompatibilidades en algunas funcionalidades.

Finalmente, también se ha utilizado un cable para poder conectar las gafas al ordenador y un movil
Android para poder enlazar la cuenta de Oculus a las gafas.

8.3. Hilo principal

Este apartado explica las diferentes funcionalidades que se han incorporando al juego o al propio jugador
para asi poder crear la experiencia de Restaurant Code.

8.3.1. Carga de nivel del usuario

La informacién del nivel se encuentra en la base de datos. Gracias a ciertas librerias de Unity, se puede
extraer la informaciéon de un JSON y almacenarla en las correspondientes clases. Para ello, se ha de
tener en cuenta que los nombres han de ser exactamente iguales y que se ha de respetar la jerarquia en
todo momento. A la hora de cargar el usuario, se mira que nivel tiene y por lo tanto, que paneles ha
desbloqueado previamente, para asi mostrarle todos los paneles correspondientes a su nivel.

En ese momento, también se gestiona el archivo de pedidos que hay guardado localmente en formato
JSON. Se vuelven a utilizar las librerias para extraer informacién de un archivo JSON. A la hora de
generar un pedido, se escoge uno de dentro de la lista de pedidos con un nivel igual o inferior al del
usuario de forma completamente aleatoria. Cuando un nuevo tipo de pedido es desbloqueado, se leen los
niveles correspondientes en el JSON y se anaden a la lista de posibilidades. Cémo se ha leido el nivel del
usuario previamente, se saben que pedidos se pueden generar acorde a ese nivel.

La informaciéon de este documento de pedidos queda volcada en determinadas clases del proyecto ver
seccién 8.1, apartado de Pedidos y su contenido se estructura de la siguiente forma:

= Level: Representa el nivel al que corresponde el pedido.

= Type: Que clase de pedido es: basico, condicional simple, compuesto o iterativo.
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= Sentence: Corresponde al pedido en lenguaje natural.

= Instructions: Lista de instrucciones que corresponden al pedido.

8.3.2. Tutorial

La primera vez que el jugador entre en el juego, aparece en una sala parecida a la zona de pedidos, donde
le ensenaran las dos cosas bésicas para poder jugar a ese modo de juego.

Movimiento del jugador

La primera forma que tiene el jugador para moverse por el nivel es utilizando los joystick: el joystick
izquierdo para moverse y el derecho para la cAmara. Esto lo pudimos hacer gracias al OVRPlayerCon-
troller, un prefab* del paquete Oculus Integration que permite al jugador moverse en el entorno virtual.
Incluye componentes y objetos secundarios que son necesarios para el control 3D y también el prefab
OVRCameraRig para que sirva como camara de realidad virtual y estd conectado a un controlador de
personajes.

Como ya hemos comentado a lo largo del proyecto, uno de los grandes problemas, sobretodo cuando uno
ha utilizado poco las gafas de realidad virtual, son los mareos que ocasiona la distorsién de que tu ojo
crea que se esta moviendo pero tu cuerpo no. Por eso se decidié incorporar otro tipo de movimiento, muy
utilizado para los juegos de Realidad Virtual: el teletransporte.

Para es tuvimos que anadir otro prefab al al OVRPlayerController, al cual llamariamos LocomotionCon-
troller. Los scripts de este nuevo prefab son:

= Locomotion Controller: Hijo de OVRPlayerController que controla y centraliza la funcionalidad de
los distintos tipos de teletransportes.

= Locomotion Teleport: Componente principal para controlar y centralizar la funcionalidad de los
distintos tipos de telepuertos. Aqui, el pardmetro mas importante para la teletransportacién es
Teleport Destination Prefab, que contiene un objeto con un script apropiado de TeleportDestination
(como nuestro TeleportDestination prefab) que se activa al apuntar. TeleportDestination de este
tema.

= Teleport Input Handler Touch: el jugador podra apuntar y activar el comportamiento de teletrans-
portacién usando los controladores Oculus Touch.

= Teleport Target Handler Physical: Este controlador de objetivos devuelve cualquier ubicacién de-
tectada por los tests de colisién de objetivos. Basicamente, cualquier espacio en el que quepa el
jugador es un destino de teletransporte valido.

= Teleport Aim Visual Efect: El encargado de mostrar visualmente el puntero liser en los manipula-
dores objetivo.

= Teleport Aim Handler Parabolic: Este controlador de objetivo simula la curva parabdlica que se-
guirfa un objeto lanzado.

4Tipo de asset que permite al usuario almacenar un objeto GameObject completamente con componentes y propiedades
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= Teleport Orientation Handler Thumbstick: Controlador de orientacién que usa un joystick especifico
para seleccionar la orientacién de aterrizaje después de un teletransporte.

= Teleport Transition Instant: Esta transicion mueve al jugador instantdneamente sin otros efectos.
Todos estos scripts se incorporan desde el paquete Oculus Integration. Con este nuevo tipo de movimiento

permitimos a los jugadores no iniciados en realidad virtual otro tipo de movimiento, menos realista, pero
que reduce la sensacién de mareo.

\

Figura 26: Jugador seleccionando sitio donde teletransportarse. Fuente: propia

Interaccién con los paneles

Para poder interaccionar con los paneles se han utilizado dos clases: OVRGrabber y OVRGrabbable.
Estas clases vienen con el paquete de Oculus Quest y gracias a ellas se puede coger, mover y soltar los
paneles.
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Durante el tutorial, se ensena tanto a coger los paneles como a soltarlos en la pizarra. Para familiarizarse
con ellos, cada accién se tiene que realizar dos veces y durante ese proceso también se tiene que quitar
un panel de la pizarra, para saber que también existe esa posibilidad.

Durante este proceso intervienen algoritmos explicados mds adelante (ver seccién 10.2.5)

Al final de la interaccion es al jugador se le da la opcién de seguir en el tutorial o de empezar a jugar.

8.3.3. Preguntar el pedido

Para que el jugador sepa que pedido tiene que que crear se realizan los siguientes procesos (ver Algoritmo

1):

= Fl jugador pulsa A. El sistema comprueba que no se haya pulsado previamente, para asi no cambiar
la mesa donde ya se le ha avisado. Ademads, como se ha explicado en la seccién Helpers 6.4.2 cuando
el jugador entra por primera vez en escena, aparece un texto de para que asi sepa que botén ha de
pulsar para iniciar el siguiente proceso.

= Se muestra un texto ("HERE!) encima de la mesa donde se tiene que dirigir.

= Cuando el jugador estd lo suficientemente cerca de la mesa, vuelve a pulsar A y se genera el pedido
que debe crear en pseudocddigo.

= El texto ("HERE!”) cambia al pedido que el jugador debe hacer.

Figura 27: Aviso de la mesa donde te dirdn el pedido que quieren (Fuente: propia)
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8.3.4. Creacién del pedido

Para poder crear el pedido, el jugador debe dirigirse a la sala de pedidos donde se encuentran los paneles
y la pizarra. La primera vez que se debe dirigir a ella, aparece una flecha para facilitar la localizacién de
la sala.

Para poder crear el pedido, el jugador debe interaccionar con los paneles y colocarlos en orden en la
pizarra. Ya se ha explicado como funcionaba la interaccién con los paneles ((ver seccién 9.3.2, apartado
Interaccién con los paneles)), por lo tanto falta saber como controlamos la colocacién de estos en la
pizarra.

El algoritmo principal que se utiliza se encuentra en la clase AttIngredients. Este algoritmo se activa
cuando un panel es soltado cerca de la pizarra. En ese momento, coloca el panel automaticamente en su
posicién, anade el panel al pedido que estamos creando y si el panel que se esta utilizando no ha sido
cogido de la pizarra, crea uno igual en la mesa.

Para poder colocar el panel en su posicién, los paneles han sido creados con una estructura 3D concreta:

= Panel Bésico: El panel béasico se compone sélo por un panel 3D.

= Panel condicional simple: A diferencia del panel béasico, el panel condicional simple se compone
de tres paneles 3D: el panel superior que es el que contiene la instruccién IF, el panel inferior o
CLOSING para cerrar el condicional y el panel lateral que une ambas partes y que deja un espacio
vacio para poder colocar las instrucciones dentro.

= Panel condicional compuesto: Es muy parecido al condicional simple pero anadiendo un panel
intermedio para el ELSE y otro lateral para unir el IF y el ELSE.

= Panel iterativo: Exactamente igual que el panel condicional simple, cambiando la instruccion IF por
una instruccién FOR.

En el caso de los paneles condicionales e iterativos, no sélo se anade el panel principal (IF o FOR) al
pedido actual, también se anade el CLOSING del panel. Para el panel condicional compuesto, también
se anade el ELSE. Esto es necesario para que a la hora de comprobar si el pedido estd bien realizado,
sepamos si las instrucciones estan dentro o fuera de las condiciones.

Durante todo el proceso de colocacion, el algoritmo controla tres cosas:

= Si el panel es el primero en colocarse. En ese caso, el algoritmo lo coloca arriba de todo de la pizarra.

= Si el panel es colocado debajo de todo. Entonces el algoritmo lo coloca justo debajo del ultimo panel
de la pizarra. Si el panel que se coloca debajo es uno que ya estaba en la pizarra, hay que utilizar
el Algoritmo de reecolocacion para no dejar un espacio en blanco en la pizarra.

= Si el panel es colocado entre otros dos paneles. En ese momento entrard en juego otro algoritmo:
El Algoritmo de colocacion entre paneles, explicado en el siguiente apartado.
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Algorithm 1: PanelPlacement
input:panel ToPlace
output:panelPlaced

actualOrder //order where the placed panels are stored

positionX //blackboard X position

positionY //blackboard Y position

positionZ //blackboard Z position

scaleX //panelToPlace X scale

scaleY //panelToPlace Y scale

scaleZ //panelToPlace escala Z

const lateralSeparation = 0.22f; //lateral separation to put instructions inside IF/ELSE/FOR
const verticalSeparation = 0.18f; //vertical separation to put instructions inside IF/ELSE/FOR
if numberOfPanels(actualOrder)==0 then

placePanel(positionX + scaleY, positionY + scaleZ,positionZ)
orientatePanel(180,180,90);
addInstructionToCurrentOrder(panelToPlace);

freezePanel();

o

Ise if positonY(panelToPlaced) <lastInstructionPositionY (panelToPlace) then

placePanel(positionX + scaleY, lastInstructionPositionY (currentOrder) -
conditionalSeparationAxisY, positionZ)

rotatePanel ToPlace(panel ToPlace, 180, 180, 90);

addInstructionToCurrentOrder(panel ToPlace);

FreezeAllConstraints(panel ToPLaced);

isInPanel(panelToPlace);

if isFor(panelToPlace) or isIf(panelToPlace) then

addClosingToCurrentOrder (panel ToPlace);

e

f isIfElse(panelToPlaced) then

addClosingToCurrentOrder(panel ToPlace);
addElseToCurrentOrder(panelToPlace);

-

f itWasInPanel(panelToPlace) then

int i=1;
while i<totallnstructions(actualOrder) do
reOrderFunction(panel ToPlace);
4+
end

else

createNewPanel (panel ToPlace);

end

else
betweenPanelsFunction(); 51

int i=1;
while i<totallnstructions(actualOrder) do
reOrderFunction(i,panel ToPlace);
I++;

end




bottom bread

bottom bread

Figura 29: El jugador se dispone
a colocar un panel debajo de todo
(Fuente: propia)

Figura 28: Pizarra vacia, antes de
que se coloquen los paneles (Fuen- Figura 30: Paneles colocados
te: propia) (Fuente: propia)

Algoritmo de colocacién entre paneles

Este algoritmo recorrerd la posicién todos los paneles ya colocados hasta encontrar entre que dos paneles
ha sido colocado el nuevo panel.

Después de encontrar la posicion, el algoritmo hace las siguientes comprobaciones, por este orden, del
panel:

= Si se ha colocado debajo de un CLOSING.

= Si se ha colocado debajo de un ELSE.

= Si se ha colocado debajo de un panel que se encuentra dentro de un ELSE.
= Si se ha colocado debajo de un IF de un panel condicional compuesto.

= Si se ha colocado debajo de un panel que se encuentra dentro del IF de un panel condicional
compuesto.

= Si se ha colocado debajo de un FOR.

= Si se ha colocado debajo de un panel que se encuentra dentro del FOR.
= Si se ha colocado debajo de un IF.

= Si se ha colocado debajo de un panel que se encuentra dentro del IF.

= Cualquier otra opcién, por lo tanto, cuando se coloca entre dos paneles bésicos que no estén dentro
de ningiin panel condicional ni iterativo.

52



Durante todo este proceso, se ha de tener en cuenta que si el algoritmo detecta que entra a una de las
condiciones, ya no puede entrar a ninguna de las siguientes.

En este algoritmo se vuelve a controlar que tipo de panel se esta colocando, ya que, como hemos visto en
el algoritmo anterior en el caso de cualquier panel no basico se debe anadir el CLOSING y en el caso de
un panel condicional compuesto, también el ELSE.

Algoritmo de Recolocacion

Como bien dice su nombre, este algoritmo controla la recolocacién de los paneles y se llama en dos
ocasiones:

= En el caso de colocar un panel entre dos colocados previamente.

= En el caso de recolocar un panel que ya estaba colocado.
Para eso, recorre todos los paneles a partir del segundo y hace cinco comprobaciones por cada panel:

= Primero comprueba que los paneles que hay colocados no sean paneles hijos (CLOSING o ELSE),
ya que estos se moveran directamente con el padre.

Después controla si el panel es un panel condicional compuesto. Entonces primero llama al algoritmo
reScaleDoubleFunction para comprobar si se ha de hacer el reescalado y en caso afirmativo, hacerlo.
Después recoloca el panel en su nueva posicién.

Si el panel es un condicional simple o un iterativo, llama al algoritmo reScaleSingleFunction, para
comprobar si se ha de reescalar. Al igual que en el anterior, después de hacer el reescalado, coloca
el panel en su nueva posicion.

En el caso de que el panel esté dentro de uno de los paneles condicionales o iterativo, recoloca el
panel teniendo en cuenta la separacién lateral.

Si el panel no entra en ninguno de los casos anteriores, simplemente lo coloca en su nueva posicion.
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Algorithm 2: reOrderInstruction
input:panelToOrder, i
output:panelOrdered

actualOrder //order where the placed panels are stored

positionX //blackboard X position

positionZ //blackboard Z position

panelOrdering = locatePanel(actualOrder, i); //panel is being ordered

panelBeforePositionY //Y position of panel before panel it is being ordered

scaleY //panelToPlace Y scale

const lateralSeparation = 0.22f; //lateral separation to put instructions inside IF/ELSE/FOR
const verticalSeparation = 0.18f; //vertical separation to put instructions inside IF /ELSE/FOR

if panelName(i,actualOrder) =" ClosingPanel” and panelName(i, actualOrder) I=
" ElsePanel” then

if isIfElse(actualOrder, i) then

reScaleDoubleFunction(panelOrdering); placePanel(positionX+scaleY,
panelBeforePositionY - verticalSeparation, positionZ)

o

Ise if isFor(panelOrdering) or islf(panelOrdering) then

reScaleSingleFunction(panelOrdering); placePanel(positionX + scaleY,
panelBeforePositionY - verticalSeparation, positionZ);

o

Ise if isInIf(panelOrdering) or isInlf(panelOrdering) or isInFElse(panelOrdering) then

placePanel(positionX + scaleY, panelBeforePositionY - verticalSeparation,positionZ +
lateralSeparation);

else

placePanel(positionX + scaleY, panelBeforePositionY - verticalSeparation,positionZ);
end
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( rmeat bottom bread

top bread

Figura 31: Paneles colocados, pe-

ro falta por afiadir un panel entre Figura 32: El jugador se dispone a

la carne y el pan superior(Fuente: colocar el panel que falta (Fuente:

propia) propia) Figura 33: Paneles recolocados
(Fuente: propia)

Algoritmo de reescalado

Este algoritmo sirve para controlar el tamano del panel lateral de los paneles condicionales e iterati-
vos. Este tamano depende de la cantidad de paneles que tengamos dentro de las condiciones. Hay dos
algoritmos de reescalado: el simple y el doble.

El algoritmo de reescalado simple es el mas sencillo de los dos ya que sélo hay un panel lateral posible a
reescalar. Para el reescalado se contemplan dos opciones:

= Si el jugador ha anadido un nuevo panel y ya tenemos otro dentro. Entonces reescalamos el panel
lateral, suméandole el tamano del nuevo panel introducido.

= Si el jugador ha extraido un panel ya existente. Si atin quedan paneles dentro de las condiciones, le
restaremos el tamano del panel extraido al panel lateral.

El algoritmo de reescalado doble es igual que el simple pero anadiendo una nueva comprobacién: si el
reescalado ha de ser del panel lateral que une al panel IF con el panel ELSE o ha de ser del panel lateral
que une el ELSE con el CLOSING.

En ambos algoritmos hemos de tener en cuenta que el reescalado se hace tanto por la parte superior del
panel lateral como por la inferior. Por lo tanto, deberemos también recolocar el panel lateral para que
siga en contacto con los dos paneles a los que une.
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Algorithm 3: reScaleSingleFunction
input:panelToRescale, i
output:panelRescaled

actualOrder //order where the placed panels are stored

positionX //blackboard X position

positionZ //blackboard Z position

panelOrdering = locatePanel(actualOrder, i); //panel is being ordered

panelBeforePositionY //Y position of panel before panel it is being ordered

scaleY //panelToPlace Y scale

const lateralSeparation = 0.22f; //lateral separation to put instructions inside IF /ELSE/FOR

const verticalSeparation = 0.18f; //vertical separation to put instructions inside IF/ELSE/FOR

panelsInside//panels inside Panel before rescaling rescaleSize// actual size of the reescale const
lateralPanelScaleZ = 1.4 //Z scale size for one planel

if panelsinside < rescaleSize and panelsInside > 0 then

panelsLeftInside = rescaleSize - panelslnside;
lateralScaleX = getLateralScaleX (panelToRescale);
lateralScaleY = getLateralScaleY (panelToRescale);
newLateralScaleZ = lateralPanelScaleZ * panelslnside;
setLocalScale(panelToRescale, (lateralScaleX, lateralScaleY, newLateralScaleZ));

lateralPositionX = getLateralPositionX (panelToRescale);

newLateralPositionY = getLateralPositionY (panelToRescale) + (0.1 % panelsLeftInside);
lateralPositionZ = getLateralPositionZ(panel ToRescale); setLateralPosition(panel ToRescale,
(lateralPositionX, newLateralPositionY, lateralPositionZ));

closingPositionX = gettClosingPositionX (panelToRescale);
newClosingPositionY = getClosingPositionY (panelToRescale) + (0.1 % panelsLeftInside);
closingPositionZ = getClosingPositionZ(panel ToRescale);
setClosingPosition(panelToRescale, (closingPositionX, newClosingPositionY,
closingPositionZ));
z setRescaleSize(rescaleSize + 1);

Ise if panelsInside > reScaleSize and panelsInside > 1 then

0]

lateralScaleX = getLateralScaleX (panelToRescale);
lateralScaleY = getLateralScaleY (panelToRescale);
newLateralScaleZ = lateralPanelScaleZ * panelsInside;
setLocalScale(panelToRescale, (lateralScaleX, lateralScaleY, newLateralScaleZ));

lateralPositionX = getLateralPositionX (panelToRescale);
newLateralPositionY = getLateralPositionY (panelToRescale) — 0.1;
lateralPositionZ = getLateralPositionZ(panel ToRescale);
setLateralPosition(panelToRescale, (lateralPositionX, newLateralPositionY,
lateralPositionZ));

closingPositionX = gettClosingPositionX (panelToRescale);
newClosingPositionY = getClosingPositionY (panelToRescale) - 0.2;
closingPositionZ = getClosingPositionZ(panel ToRescale);
setClosingPosition(panelToRescale, (closingPositionX, newClosingPositionY,
closingPositionZ)); 56

setRescaleSize(rescaleSize + 1);
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lettuce

Figura 34: Sin reescalado. Sélo un panel Figura 35: El segundo panel es colocado
ha sido colocado dentro del IF (Fuente: dentro del IF y por lo tanto se ejecuta el
propia)] reescalado (Fuente:propia)

8.3.5. Entrega del pedido

Para entregar el pedido hemos de pulsar el botén que tendremos a la derecha de la pizarra. La primera
vez que tenemos que interaccionar con el botén, veremos un mensaje encima de él que nos informara de
ello. La clase encargada del movimiento del botén serd la clase buttonPushClick.

En el momento en el que el botén sea pulsado, se genera el feedback y se muestra por pantalla. En el caso
que el feedback sea positivo y el pedido esté bien realizado, los paneles de la pizarra seran destruidos. En
caso contrario, los paneles se mantendran en la pizarra para asi poder arreglar el pedido.

Si el pedido ha estado bien generado, se activardan todas las comprobaciones para saber si el jugador a
desbloqueado algun logro.

Para realizar estos procesos se utilizan las clases FeedbackGenerator Waiter, MenusControllerWaiter y
GameController Waiter.

9. Conclusiones

9.1. Resultados finales

Crear un videojuego no es una tarea para nada sencilla y si le anadimos la dificultad de crearlo en
Realidad Virtual, la complejidad pasa a ser muy elevada, ya que los recursos disponibles son més bien
escasos comparado con la mayoria de las otras plataformas. Por lo tanto, estoy muy orgulloso de haber
conseguido los siguientes objetivos:

= Entender el cédigo anterior y todas sus funcionalidades para asi poder modificar lo que se ha creido
necesario para mejorar el modo de juego ya existente.

= Familiarizarse con la plataforma de Oculus Quest, de la cual no tenfa ningtin conocimiento previo.
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También he aprendido a programar con el lenguaje C#, el cual nunca habia utilizado, y he profun-
dizado m&s en mis conocimientos de Unity, los cuales eran muy bésicos al empezar el proyecto.

= Poder diseniar los objetos de juego acorde a lo que se buscaba , con los modelos de figuras bésicas
de Unity y otros paquetes importados de su tienda.

= Crear un nuevo modo de juego, con mecdnicas muy interesantes y siguiendo la idea de juego ya
existente. Estas mecdnicas han complicado el proceso de creacion del juego ya que era dificil buscar
ideas de como hacerlas, cosa que también lo ha hecho mas interesante.

= Desarrollar casi todas las funcionalidades que teniamos en mente al principio del proyecto.

Para ver muestras del juego, hay que ir a: https://www.youtube. com/channel /UCqhzRrTLJF-e4b30-rk0V8w
donde se encuentran gameplays que muestran varias funcionalidades distintas del juego.

9.2. Trabajo futuro

Aunque este proyecto ha sido un gran paso para el juego, atin queda mucho por recorrer para considerar
el juego terminado. Los siguientes apartados es todo aquello que nos gustaria incorporar en un futuro:
= Anadir un nuevo nivel para las instrucciones iterativas.

= Anadir un nuevo modo de juego que permita conocer los aspectos mas basicos de la programacion
como la declaracién de variables.

= Hacer un feedback maés concreto.

= Crear modelos y animaciones que permitan que el escenario creado ser mucho mas realista y reco-
nocible.

= Hacer un estudio con usuarios reales para poder recopilar datos mientras juegan y poder mejorar
el juego teniéndolos en cuenta.
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11. Apéndice 1 - Proceso de instalacion y configuracion

= Instalacién Unity Hub: Lo primero que hay que hacer para poder utilizar Unity es instalar Unity
Hub, que permite gestionar todos los proyectos en Unity.

= Desbloquear la opcién de desarrollador en Oculus

e Descarga la App de Oculus en el ordenador.

Enciende las Oculus Quest.

Selecciona Settings en la App.
e Selecciona tus Oculus Quest de la lista de dispositivos.
e Selecciona Other Settings.

e Activa el Developer Mode.
» Instalacion de las herramientas de Android

e Descarga Android Studio.
e Abre Android Studio y clica en File — > Settings — > Android SDK.
e Utilizando el Package Manager descarga e instala:

o Android 4.4 (SDK19).

o Android 7.1 (SDK25).

o SDK Tools (en la barra de navegacién SDK Tools).

o SDK - Platform (en la barra de navegacién SDK Tools).

= Descarga la versién 2019.4 en Unity Hub y asegirate que el soporte Android también va a ser
instalado.

@ Unity Hub 240 5 o X

Add Unity Version

0 Select a versien of Unity ° ‘Add modules to your install

‘Add modules to Unity 2020.3.12f1 : total space available 287.7 GB - total space required 17.6 GB
Devtaols Download Size Install Size
. Microsoft Visual Studio Community 2019 14GB 13GB
Platforms

> [ Android Build Support 252.8 MB 1168
[0 i0s Build Support 369.2 MB 1.6GB
D 1vOS Build Support 366.0 MB 1.6GB
[ Linux Build Support (IL2CPP) 103.1 MB 4329 MB
M1 oy Ruild Qannart (Mane) 100 8 MR PETIVEY

CANCEL BACK

Figura 36: Instalando soporte de Android (Fuente: Propia)
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= Descarga en la Asset Store el paquete Oculus Integration. Si se solicita, actualice y reinicia Unity.

Oculus Integration
.::... kRkETo 314
FREE

F " \ License agreamaent t ¥ hmsot o
o Fie size T2IME
E TS

T Latesi wersion =0

Lanest rebsas date L 24,2021

Supported Uinity versions 20154

o Suppeet
Ao My Assets

Figura 37: Paquete Oculus Integration de la Asset Store (Fuente:Propia

= En Unity, desde la escena que estds modificando establece la configuracion del proyecto

e (Clica File y abre Build Settings.

e Elimina las escenas que haya en Scenes in Build, pueden haber escenas de una configuracion
previa.

e Anade las escena actual clicando en Add Open Scenes.

e Cambia la plataforma a Android y la Texture Compression a ASTC.

o

Build Settings

Add Open Scenes

Android

Default device v  Refresh

Player Settings...

Figura 38: Build Settings (Fuente: Propia)
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e Clica en Player Settings y cambia el Company Name y el Product Name.

e También en Player Settings ves a:

o Other Settings — > Identification y cambia el minimum API Level a 4.4 KitKat

o XR Settings y confirma que la opcién Virtual Reality Supported esta activada.

o La seccion Virtual Reality SDKs, clica en el 4+ y anade Oculus.

XR Plugin Management

Player

Other Settings

Gamma

ow Quality

NET Standard 2.0

Intemal

Figura 39: Other Settings (Fuente:Propia)
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Default Cursor

lcon

Resolution and Presentation

Splashimage

Other Settings
Publshing Settings

Settings

Multi Pass

Figura 40: Player Projects Settings and XR Settings (Fuente:propia)

e Clica Build en Build Settings

e Si recibes un mensaje de error, ves a Player Settings— >Other Settings— >Graphics API y
elimina Vulcan.

= Ejecuta el proyecto en las Oculus

e Conecta las Oculus al PC via USB.

e Ponte las Oculus y activa la depuracién USB para este PC.

e En Unity, ves a File— >Build Settings-; Build and Run.

e Escoge un nombre para tu APK. Crea una nueva carpeta Builds y guarda tu APK ahi.
e Una vez que Unity ha instalado el juego en tus gafas, desconéctalas y pontelas.

e Desde tus gafas, podréas acceder al juego desde el Menu Principal— >Aplicaciones— >QOrigenes
Desconocidos.

12. Apéndice 2 - Guia para el jugador

En este documento se explica como jugar y que ha de hacer el jugador para poder tener un desarrollo del
juego 6ptimo.
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Restaurant Code de es un juego de VR que te pone en la piel de un camarero que ha de traducir a
pseudocddigo los pedidos recibidos por los comensales. A medida que vas subiendo de nivel, desbloqueas
instrucciones e ingredientes que te permitiran crear méas variedad de pedidos. Ademds, cuando completas
un numero exacto de pedidos, desbloqueas diferentes logros.

Para poder jugar a Restaurant Code, necesitas las Oculus Quest y sus controles que te permiten moverte
por el restaurante y crear los pedidos.

Los controles del juego sén:

= Botén A: Tienes dos funciones

1. Funcién ”Continuar”. Se utiliza para:
e Iniciar el ciclo de pedidos
e Cambiar aviso del comensal a su pedido.
e Avanzar pantallas tanto en el tutorial como cuando desbloqueas un ingrediente.
2. Funcién ”Seleccionar”. Utilizado en los mens:
e Antes de empezar el juego, para escoger la opcién que quieres (”LogIn” o ”SignIn”).
e Después de escoger la opcién, seleccionar las letras que quieres para tu nombre y contra-
sena.
e Una vez te has registrado, escoger el modo de juego.

e Dentro del juego, cuando nos encontramos en el ment, seleccionar la opcién que deseas.
= Botén B: Salir del Menu de Juego.
= "Trigger” Superior Derecho: Mantenerlo para iniciar el Teletransporte y soltarlo para realizarlo.

= ”Trigger” Inferior Derecho/Izquierdo: Hay que mantenerlos pulsados para ejecutar la accién de
agarre de los paneles y soltarlo para dejarlos ir. También se utiliza cuando quieres pulsar el botén
de confirmacion de pedido.

= 7 Joystick” Izquierdo: Mover el jugador por el restaurante.

= 7 Joystick” Derecho: Si no se tiene el teletransporte activado, sirve para mover la cAmara del jugador.
Si se tiene activado (es decir, el Trigger Superior Derecho estd pulsado), sirve para decidir dénde
estara mirando el jugador cuando el teletransporte sea realizado.
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