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Resumen

Actualmente nos encontramos ante un mercado donde practicamente todos los
diversos géneros de videojuegos estan altamente explotados. Ya no resulta
suficiente destacar unicamente con las ventajas y beneficios de un videojuego, por
lo que llegamos a una necesidad de buscar alternativas para crear expectativas e

interés por el juego.

En este trabajo, se plantea el desarrollo de un prototipo de videojuego en tercera
persona: Home Factory, desarrollado en Unreal Engine y con estética Cel Shading y
uso de particulas como efectos afiadidos, que, como innovacion, combina elementos
de construccion, personalizacion y subastas en un unico titulo tratando de explotar
al maximo la creatividad del jugador mediante la creaciéon de estructuras y la
sensacion de progreso gracias a la incorporacion de un sistema de subastas en la que
se valora la construccion del jugador. Mediante la correcta combinacién de dichos
elementos, se propone un juego sin objetivos ni tiempos donde el jugador es el inico

capaz de establecer estos puntos.

En este documento se realiza una investigaciéon de juegos a lo largo de la historia
cuya tematica era la construccion, incorporaban elementos similares o titulos que
incorporaban un sistema de subastas. Basado en las conclusiones extraidas de la
investigacion, se ha realizado el disefio y creacién de un prototipo para Home
Factory. Posteriormente, se ha realizado una validacién del prototipo, en la que se
evalda si las mecanicas de juego que combinan elementos de construccion,

personalizacion y subastas pueden ser atractivas para los jugadores.
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Abstract

We are currently facing a market where almost all different genres of video games
are highly exploited. It is no longer enough to stand out only with the advantages
and benefits of a video game, so we came to a need to find alternatives to create

expectations and interest in the game.

In this project, we propose the development of a prototype of a third-person video
game: Home Factory, developed in Unreal Engine, with Cel Shading aesthetics and
the usage of particles as added effects, which, as an innovation, combines elements
of construction, customization and auctions in a single title trying to exploit the
maximum creativity of the player through the creation of structures and the feeling
of progress thanks to the incorporation of an auction system in which the player's
construction is valued. Through the correct combination of these elements, a game
without objectives or times is proposed where the player is the only one capable of

establishing these points.

In this document an investigation is made of games throughout history whose theme
was construction, incorporated similar elements or titles that incorporated an
auction system. Based on the conclusions drawn from the research, the design and
creation of a prototype for Home Factory was carried out. Subsequently, a validation
of the prototype has been carried out, evaluating whether game mechanics that
combine elements of construction, customization and auctions can be attractive to

players.

Keywords:

Creation
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Glosario

RPG

Unreal Engine

Role-Playing Game

Motor de videojuegos creado por Epic Games aparecido
inicialmente con el Shooter Unreal en 1998. Basado en cédigo
C++y facilitando la programacion de videojuegos mediante un

sistema de BluePrints

Cel Shading Conocido también como “Sombreado Plano” o “Toon Shading”
es un tipo de renderizacidn no fotorrealista disefiado para que
los graficos generados por computacion parezcan dibujados a
mano mediante un sombreado plano, imitando el estilo de
comics o dibujos animados

SandBox Videojuego no lineal que ofrece al jugador la posibilidad de
decider cémo continuar, como recrear su propio mundo,
asumiendo las consecuencias de sus acciones. No hay un
objetivo definido

ARPG Action Role-Playing Game

MMORPG Massively Multiplayer Online Role-Playing Game

MOBA Multiplayer Online Battle Arena

RTS Real Time Strategy

NES Nintendo Entertainment System

Steam Plataforma de videojuegos desarrollada por Valve

Shoot ‘em up

Farmeo

Looteo

NPCs

Género de videojuegos donde el jugador controla un objeto, ya
sea un vehiculo o un personaje, que dispara contra constantes
oleadas de enemigos.

Acto repetitivo de matar enemigos cuya finalidad se basa en
obtener oro, experiencia, puntos de faccion u objetos.

Acto que se centra en la recoleccion de objetos o la moneda en
cuestion del propio juego. La forma mas habitual de looteo
suele ser abrir cofres o cajas que encontremos por el camino o
recolectar items que suelten los enemigos.

Non Playable Characters
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DownLoadable Content o contenido descargable. Es un
contenido que no estd incluido en el juego base original y
puede obtenerse por separado o que estando incluido se
desbloquea mediante la compra de contenido adicional.
Funcién de auto-ajuste que encaja las piezas unas con otras
automaticamente

Sobreescritura sobre una funciéon que ya estd definida en la
clase padre

Error grafico que sucede cuando dos texturas estan a la misma
altura

Punto de referencia sobre el que se mueve, rota o escala una
figura

Efecto visual no deseado por el que los objetos aparecen en
pantalla de manera espontanea segin nos vamos acercando a

ellos dando la sensacién de que se van creando a nuestro paso.
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Capitulo 1 - Introduccion

En este capitulo se hablara sobre la historia de los videojuegos que
incorporan elementos principales en su jugabilidad como la posibilidad
de edicién/creaciéon de niveles, creaciéon de estructuras o sistemas de

subasta y compraventa.

Se dedicara una pequeia seccién a hablar de la posicién de Home Factory,

entre otros titulos actuales del mercado.

1. Historia

Todos los videojuegos de los que disfrutamos actualmente incorporan niveles que
han sido previamente disefiados siguiendo una estructura y una légica determinada
en funcion del uso que se dé al tipo de nivel en concreto. La diversidad a la hora de
crear los niveles dependera del género (estrategia, accion, sandbox, RPG, ARPG,
MMORPG, RTS, conduccion, MOBA, arcade, deportes, etc.) y de la modalidad (un solo

jugador, multijugador, juego abierto, juego lineal) del juego en cuestion.

Sin embargo, a lo largo de la historia de los videojuegos, muchos titulos han
incorporado la libertad de poder disefiar niveles dentro del propio juego a sus

usuarios.

A principios de 1980, la empresa Namco [1] lanza al mercado distribuido de la mano
de Midway Games, Pac-Man [2]. Desde su lanzamiento, el videojuego ha sido un
fendmeno mundial en la industria de los videojuegos, llegando a tener el récord
Guiness del videojuego arcade mas exitoso de todos los tiempos, destronando al ya
famoso Space Invaders [3]. Un afio después, Ed Averett disefia y programa K.C.

Munchkin! 6 Munchkin [4] como lleg6 a Europa.

MunchKkin partia de la misma base de Pac Man, sin llegar a ser un clon directo e
incorporando algunas diferencias entre ambos juegos, entre ellas y la que nos
resultard mas destacable en nuestra historia temporal, el modo programable.

Ademas, Munchkin incorporaba lo que podriamos considerar uno de los primeros
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disefiadores de niveles de la historia en su modo programable, permitiendo al

jugador poder disefiar sus propios laberintos.

Ilustracion 1 - Modo programable Munchkin

En 1983, Brgderbund [5] publica Lode Runner [6] incorporando su editor de
niveles y haciendo que la popularidad del juego aumentara hasta el punto de que
revistas del momento como Computer Gaming World organizaran concursos
premiando al que crease el mejor nivel. El editor de niveles de Lode Runner se
convirtio en algo totalmente revolucionario, no sélo por su simplicidad de uso, sino
porque debido a la jugabilidad, anim6 a muchos jugadores a dejar de lado los niveles
predefinidos que incorporaba el propio juego a convertirse en “desarrolladores”.
Asimismo, todos aquellos niveles que fuesen enviados directamente a Brgderbund,
podrian ser considerados para incorporacion en la secuela del mismo titulo,
Championship Lode Runner, un videojuego que seguia las mismas directrices de

su predecesor, pero incluyendo niveles mucho mas desafiantes para el jugador.

~ I “1 PLAYER

"L 2 PLAYERS
~ I EDIT MODE

Ilustracién 2 - Mentl principal de Lode Runner
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Ilustracion 3 - Portada Championship Lode Runner

En 1984 se lanza en Japon Excitebike [7], juego que debuto en el lanzamiento para
la consola Famicom [8] en ese mismo afio que consistia en correr sélo, contra
motoristas manejados por la consola y contra limites de tiempo. Al igual que sucedi6
con Lode Runner, impulsé a incontables jugadores hacia el mundo de la creacién y

el disefio de videojuegos.

g SELECTION A
SELECTION B
DESIGN

©1984 NINTENDO

RBCDEFGHIJKLHNOPQRf CL END L.lp

[lustracion 4 - Menui principal Excitebike y su editor

En 1984 se lanza también el primer videojuego disefiado por Will Wright, publicado
por Brgderbund , Raid on Bungeling Bay [9]que incorporaba una caracteristica de
evolucion de fabricas y sirvié de inspiraciéon para Will Wright, ya que disfrutaba mas
de crear los mapas para el videojuego que jugar el propio juego, dando origen en

1989 al primer titulo de la saga SimCity [10].
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Ilustracion 5 - SimCity

SimCity es un titulo basado en la creacién de ciudades para simular la construccion
y desarrollo de una ciudad con un amplio sentido de urbanismo, dando lugar a un

nuevo género dentro del mundo de los videojuegos.

En 1992 se lanza al mercado desarrollado por Gremlin Interactive [11] y publicado
por Virgin Interactive [12], Greg Norman’s Golf Power [13] para NES (nombre por
el que se conocia a la version de la consola FAMICOM en el mercado europeo y
americano). Aparte de llevar el nombre y la imagen del jugador australiano, fue
distinguido de la mayoria de los videojuegos de golf por incorporar un modo de
disefio de niveles, donde el jugador podia crear y personalizar su propio campo de

18 hoyos.

BLOCKS LEFT 14

Ilustracidn 6 - Editor Greg Norman's Golf Power
Pero no todos los videojuegos incorporaban de forma nativa o en sus opciones
herramientas de disefio de niveles, en mayo de ese mismo afio aparece Wolfenstein
3D [14]y en el mismo mes de lanzamiento, Bill Kirby lanza una herramienta de

creacion y edicion de niveles, MapEdit [15]. Wolfenstein 3D sirvio de fuente de
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inspiracion para el género de los shooter en primera persona dando lugar a titulos

tan revolucionarios como Doom [16] (1993) o Quake [17] (1996).

LM Invalid
RM Invalid

| Wolienstein 3D

e y ¥

' . ,/"\l’
. -u" 344 ~& b/ /
- »'* - T, “
-

¥ Gray stone 1 (GS)
Gray stone 2

B GS-Nazi flag

B GS-Hitler
BS-cell

W GS-gold eagle
BS-cell-skeleton
Blue stone 1 (BS)
Blue stone 2

¥ WP-white eagle
WP-Hitler
Wood panelling (WP)
Entry elevator door
SP-sian
Steel panel (SP)
Outside: NS=Dy/EW=N
Red brick (RB)

* RB-gold swastika
Purple stone (PS)
RB-purple eagle

W Elevator

0 Dead elevator contr
WP-Iron Cross

W GS-moss 1

ogale Objects

ogale Floor

Togale Stats/Help
= Memorize Level

L3

Fl= Keyboard Help

[lustracion 8 - Portadas de los principales shooter en primera persona del momento

Raphaél Quinet, Brendon Wyber y Renaud Paquay disefiaron la primera

herramienta de creacién y edicién para Doom un afio después de su lanzamiento, en

1994, Doom Editing Utilities [18] (también conocido como DEU). Posteriormente,

John Romero y John Carmack lanzaron el primer editor de niveles para Quake en

1996, QuakeEd [19].
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Ilustracion 10 - QuakeEd

En linea de lo ya mencionado acerca de SimCity (1989), juegos basados
directamente en creacion y gestion, aparece en 1999 RollerCoaster Tycoon [20].
Este titulo nos permite crear y gestionar un parque de atracciones por completo

desde cero y que al igual que su fuente de inspiracion, dara lugar a una saga de

titulos.
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Ilustracién 11 - RollerCoaster Tycoon

Aunque el género de creacién y edicion de niveles seguia evolucionando y se
empezaban a generar herramientas externas a los propios videojuegos para la
creacion de niveles, la inclusion de editores de nivel dentro de los propios

videojuegos no dejo de existir.

En septiembre del afio 2000 se lanz6 la secuela del videojuego del conocido
patinador estadounidense Anthony Frank Hawk mas conocido como Tony Hawk,
Tony Hawk’s Pro Skater 2 [21]. La principal novedad de este titulo no residia
unicamente en los niveles nuevos y la inclusion de todos los niveles de la primera
entrega, sino que incorporaba ademas un modo conocido como Park Editor donde
los jugadores podian crear sus niveles incorporando todo tipo de elementos de

parques de patinaje.
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Ilustracién 12 - Tony Haw'’s Pro Skater 2 - Park Editor

En la linea de los RPG, aparece en junio de 2002 NeverWinter Nights [22],
publicado por Bioware [23] ya exitosa tras el titulo Baldur’s Gate [24] (publicado en
1998). NeverWinter Nights, basado en las reglas de la tercera edicién del juego de
rol Dungeons & Dragons [25], incorporaba una herramienta de edicién llamada
Aurora Toolset [26] que permitia la creaciéon de mapas o mdédulos completos del
juego, permitiendo disfrutar como Dungeon Master. Esta herramienta era tan
potente que CD-Projekt la utilizé para la creaciéon de su primer videojuego The

Witcher [27].
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[lustracién 13 - Portada NeverWinter Nights y Aurora Toolset

En el mismo afio, se publica Wacraft 3: Reign of Chaos [28]. Se trata de un juego
RTS que contintia la exitosa saga de Blizzard Entertainment [29], con cambios
importantes como el paso a graficos 3D. Warcraft 3: Reign of Chaos incorpora un
editor de niveles al igual que su predecesor, pero éste cobra especial importancia en

esta edicidn, ya que permitia cambios incluso en la propia jugabilidad y estadisticas
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de las unidades, dando lugar a nuevos modos de juego completamente diferentes al
disefiado por la desarrolladora, hasta el punto de crear nuevos géneros en el sector

como MOBA o Tower Defense.
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Ilustracién 15 - League of Legends vs DotA 2

Defense of the Ancients o mas conocido como DotA [30], es un mapa
personalizado creado con el editor de niveles del sucesor Warcraft 3: The Frozen
Throne [31], cuyo éxito dara lugar a la creacién de juegos como League of Legends
[32] (2009) o el sucesor como videojuego independiente en 2010 de la mano de

Valve, DotA 2 [33], ambos rivales en el género.

En 2004, Valve lanza una herramienta de edicién avanzada para su motor grafico
Source, Garry’s mod [34] empleado para la creaciéon de Half-Life 2 [35]. Permite la

modificacion de objetos y experimentaciéon con las fisicas de estos. Dos afios
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después, la herramienta era tan popular que se public6 como videojuego

independiente.

Ilustracion 16 - Garry’s mod

En 2007 Bungie Studios [36] publica Halo 3 [37]. El videojuego incorporaba un
editor de niveles y modo de juego tan potente que hizo que el titulo fuese uno de los
mas exitosos y vendidos hasta el dia de hoy, incorporando ademas la posibilidad de
compartir tus niveles personalizados subiéndolos a una plataforma online desde la
propia consola para permitir que cualquier persona en cualquier parte del mundo,

pudiese disfrutar de tu creaciéon al momento.

—

Hustracion 17 - Portada Halo 3

En 2009 se lanza publicamente un titulo, cuyo éxito sera arrastrado hasta la
actualidad, Minecraft [38]. Es un juego de construccion sandbox, sin ningin tipo de
objetivo cuya jugabilidad se basa en la obtencién de recursos por cualquier parte del

mapa para asi poder combinarlos y hacer realidad cualquier idea que se le pueda
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ocurrir al jugador. El videojuego en si mismo conforma una edicién tan potente que
jugadores han conseguido desarrollar dentro del juego funciones aplicables ala vida

real tales como puertas logicas [39] o incluso videollamadas [40].

Ilustracién 18 - Minecraft
Similar a Minecraft, en 2011 se lanza otro videojuego con éxito, Terraria [41]. Se
trata de un videojuego sandbox en 2D siguiendo la misma idea de Minecraft, pero
siendo mucho menos potente que éste ultimo, centrandose en otros aspectos como

los jefes aleatorios, objetos potentes, equipaciones, armaduras, etc.
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Ilustracion 20 - Fortnite
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Como éxito hasta la actualidad tenemos la publicacion estrella de Epic Games [42],
Fortnite [43], dentro del género de los Battle Royale, publicado en 2017 con
multiples similitudes a Player Unknown Battlegrounds [44] (PUBG), pero con dos
factores diferenciadores, el estilo grafico y la incorporacién de un modo creacién
dentro del propio juego, convirtiéndolo en un titulo dnico dentro del género con mas

de 350 millones de jugadores.

En resumen, durante toda la historia de los videojuegos, se ha intentado eliminar la
linea entre desarrolladores y jugadores, permitiendo a éstos ultimos la posibilidad
de dar rienda suelta a su ingenio y creatividad, facilitindoles las herramientas

necesarias para poderlo llevar a cabo.

Como podemos comprobar, es una practica que exitosa que ha ayudado a que nazcan
titulos importantes de la talla de The Witcher, Garry’s mod o incluso DotA entre
muchos otros, que ha supuesto la creacién de un género dentro de los videojuegos
como es la creacién de ciudades y que ha motivado a los estudios a incorporar toda
esta parte creativa dentro de sus videojuegos como parte de la propia jugabilidad

para ofrecer al jugador plena libertad.

2. Posicion Home Factory

Home Factory estd basado en la construccién en primera persona que incorpora
diferentes géneros y técnicas con el objetivo de convertirse en un titulo
diferenciador en la industria. En él, se combinan géneros como los sandbox,
construccion y afiadiendo un sistema de subastas para evaluar y mejorar la
progresion del jugador permitiéndole realizar construcciones de mayor

envergadura o disfrutar de sus creaciones.

En este trabajo se realiza un prototipo que incluye la combinacién de estos
elementos como primera iteracion para el futuro desarrollo completo del
videojuego. Uno de los principales objetivos de Home Factory es el de transmitir al
jugador la sensacion constante de tranquilidad y libertad y mejorar

progresivamente el titulo tomando como referencia la propia comunicad de

30



Universidad Escuela Técnica Superi 4 A A
perior
Rey Juan Carlos | ingenied inormtia Home Factory Dario Gonzalez Fernandez

jugadores, ampliando su contenido, mejorando e incluso visualizando disefios de

otros jugadores que puedan servir como idea para futuras implementaciones.
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Ilustracién 21 - Home Factory (Provisional)
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3. Estado del arte

Existe una gran cantidad de alternativas a la hora de disefar o crear niveles para
videojuegos, e incluso videojuegos que incorporan funcionalidades de disefio de
niveles. En este caso, nos centraremos en los titulos mas recientes que incorporan
en su jugabilidad la creacion y/o edicion de niveles y otros que, aunque no basen su

jugabilidad en la creacion, incorporan en la jugabilidad un sistema de subastas.

3.1. Videojuegos que incorporan creacion de niveles

Prison Architect

Prison Architect [45] es un titulo de simulacién de gestion y construccion de
prisiones, de aspecto basico pero de profundas opciones para el jugador dentro del
género de los sandbox. Como jugadores deberemos tener en cuenta todos los
aspectos necesarios para el correcto funcionamiento de una prision: celdas, cocinas,
comedor, duchas, guardias, jardineros, doctores, psicélogos, etc. Ademas de hacer

frente a los posibles planes de escape de los presos.
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Ilustracién 22 - Prison Architect y su editor

Rust

Rust [46] se trata de un videojuego que se lanzo inicialmente en modalidad de
acceso anticipado en Steam y que ha ido evolucionando progresivamente segun los
comentarios de la comunidad, llegando a convertirse en uno de los referentes en el
género de la supervivencia. La base principal del videojuego es la recoleccién de
materiales que serdn necesarios a lo largo del juego para crear nuevas herramientas,
armas o armaduras para nuestro personaje para defendernos en un entorno
multijugador, punto donde cobra especial importancia el apartado de creacion de
estructuras ya que, una vez nosotros abandonemos la partida, ésta seguira su curso
y deberemos tener un refugio donde dejar a nuestro personaje para que no

perdamos nuestras pertenencias mientras estemos fuera de la partida.
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Ilustracion 23 - Creacién de estructuras en Rust

Fallout 4

Fallout 4 [47] es un titulo de la saga Fallout que afiade un nuevo sentido a la
recoleccion de objetos a lo largo del mapa para utilizarlos como componentes de
construccion y que en anteriores entregas quedaban destinados unicamente a ser
tirados o vendidos por el jugador. En esta entrega podremos reunir diversos
componentes para la creacion de armas, servoarmaduras (como se conoce a las
armaduras en el titulo), mesas de trabajo, asentamientos, torretas o incluso

ciudades completas.

llustracion 24 - Creacién de estructuras en Fallout 4
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No Man’s Sky NEXT

No Man'’s Sky fue in titulo muy prometedor que terminé siendo muy criticado por
los jugadores al no terminar cumpliendo las expectativas de la comunidad. Entre sus
diferentes promesas, se encontraba la de poder encontrarse con otros jugadores en
un entorno multijugador, algo que fue desmentido por los jugadores a los pocos dias
del lanzamiento y obligé a la compaiia, Hello Games a proceder con mas de
cincuenta mil devoluciones. La compafiia no abandoné al titulo, y éste ha seguido
recibiendo actualizaciones desde su lanzamiento, acercandose cada vez mas a lo que

se habia prometido a la comunidad.
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Ilustracion 25 - Creacién de estructuras en No Man’s Sky NEXT

Hello Games lanzo6 la actualizacién 1.5 llamada No Man’s Sky NEXT [48] que
incorporaba el sistema de creacion de bases en cualquier punto del mapa, incluido
bajo el agua, ademas de que todas las construcciones puedan ser visibles a otros

jugadores en el juego.

ARK: Survival Evolved

ARK [49] es un juego lanzado en la plataforma de acceso anticipado de Steam donde
apareceremos en la orilla del mar de una isla, con el Unico objetivo de sobrevivir a
los peligros que tendremos a nuestro alrededor, desde hambre, sed, pasando por
otros jugadores dispuestos a acabar con nosotros o incluso los dinosaurios que
habitan la propia isla de Ark. Para protegernos de nuestro entorno, sera necesario
que creemos un refugio, que empezard siendo totalmente de paja hasta poder

evolucionar a potentes construcciones, donde poder habitar.
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Ilustracidn 26 - Creacién de estructuras en ARK: Survival Evolved

Cities: Skylines

Cities: Skylines [50] es un simulador de creaciéon donde tendremos que encargarnos
de gestionar nuestra propia ciudad desde cero, empezando por elegir el terreno,
teniendo en cuenta factores como recursos petroleros, minerales, agricolas,
forestales, conexiones con exterior, area edificable, zonas de agua, etc. Una vez
seleccionado el terreno, tendremos que crear una red de carreteras para poder
edificar junto a ellas, momento en que tendremos que empezar a cuidar de los

recursos necesarios para los habitantes, tales como agua y luz.

Ilustracién 27 - Editor Cities: Skylines
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El juego se puede considerar en si un integro editor de niveles, donde nuestra
jugabilidad esta totalmente orientada a la constante construccion, edicién y mejora

de nuestra ciudad.

Stardew Valley

Creado por Eric “ConcernedApe” Barone, y basado en los principios de la saga
Harvest Moon [51], Stardew Valley [52] intenta ser una versién completamente
nueva y que subsana los errores que la saga habia estado arrastrando entrega tras
entrega. Stardew Valley nos pone en la piel de un personaje que esta agobiado de su
trabajo, de su ajetreada vida en la ciudad y decide mudarse a la granja que hered6
de su abuelo para comenzar una nueva vida en Pueblo Pelicano. En la nueva granja
se pueden desarrollar todo tipo de acciones, desde agricultura, ganaderia, mineria,

pesca, recoleccion, etc.

Ilustracidn 28 - Construccion en Stardew Valley

El juego también constituye un editor completo de niveles ya que podremos ser
capaces de editar todo nuestro alrededor para crear la granja que deseemos a
nuestro gusto, mediante la creaciéon de vallas, huertos, plantaciones, arboles,

sistemas de riego automatico, etc.

Animal Crossing: New Horizons
Animal Crossing: New Horizons [53] es un videojuego exclusivo de Nintendo y de su
plataforma Nintendo Switch que forma parte de la saga aparecida por primera vez

en la consola Game Cube, Animal Crossing.
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Ilustracién 29 - Selector de Terraforming en Animal Crossing: New Horizons

Se trata de un simulador en tiempo real que nos permite vivir en una pequeia isla
donde tendremos que cuidar de la tierra, hacer recados a los vecinos, pagar
hipotecas, mejoras en el pueblo, construcciéon de puentes, e incluso como novedad
de esta entrega, la herramienta de Terraforming para la edicién del propio terreno
de forma horizontal y vertical y dar al jugador una capacidad de personalizacién de

la isla al completo.
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Ilustracién 30 - Habitacién personalizada en Animal Crossing: New Horizons
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A diferencia de otros titulos que hemos visto anteriormente, la principal diferencia
de Animal Crossing: New Horizons reside en la capacidad de personalizacién y
decoracidn, tanto de la isla, como de nuestra propia casa y sus habitaciones, ya sea

mediante alfombras, cuadros, mesas, lamparas, camas, tipos de suelo, paredes, etc.

Super Mario Maker 2

Super Mario Maker 2 [54] no podia faltar como un gran referente en el apartado de
creacion de videojuegos, y es que la secuela de Super Mario Maker, incorpora en esta
ocasién ademads un modo historia, disefiado de forma muy inteligente ya que segin
vamos progresando dentro de la misma, la propia Nintendo nos ird dando ideas para
construir nuestros propios niveles, desde una forma clasica caracteristica de los
juegos de Super Mario, pasando por scroll vertical, shoot ‘em up, etc. Incorpora
ademas un tutorial de 45 lecciones para intentar ayudarnos a pensar como un

auténtico disefiador de niveles.

Ilustracion 31 - Modo creacién Super Mario Maker 2

3.2. Videojuegos que incorporan sistemas de subastas

Diablo III

Diablo III [55] incorporo uno de los sistemas de subasta mas importantes hasta la
fecha. Dentro del propio juego se incorporaban dos tipos de subasta, una hacia uso
del oro, el dinero del juego, como moneda de cambio virtual. El segundo tipo,
llamada Real Money Auction House [56] (RMAH) utilizaba el dinero real como

moneda de cambio. Los jugadores podian hacer uso del dinero del que disponian
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dentro de sus cuentas de Battle.net o incluso enlazar dichas transacciones con

cuentas de PayPal.

Ilustracion 32 - Casa de subastas de Diablo 111

Finalmente, el sistema cerré sus puertas el 18 de Marzo de 2014, ya que los
creadores consideraron que rompia la esencia del juego, el farmeo/looteo de objetos
y equipacién y trataron de compensar el cierre de la casa de subastas con el sistema
llamado “Loot 2.0” que incorporaba mas sentido e inteligencia a los atributos de los
items que dejaban los enemigos al morir, en funciéon de las caracteristicas del

personaje del jugador.

World of Warcraft

World of Wacraft [57], el titulo MMORPG mas famoso de Blizzard, incorpora un
sistema de subastas por oro del juego, donde es posible poner cualquier tipo de item
o material a la venta, por la cantidad que el jugador desee (en funcién del mercado
actual o los precios dentro del propio servidor). Resulta ser un sistema muy cémodo,
ya que el jugador no tiene que estar constantemente pendiente de su objeto
subastado. Una vez que lo pone a la venta, la préxima notificacién que recibira sera
cuando éste haya sido comprado por otro jugador, para poder recibir los beneficios

de la subasta.
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Browse Auctions

Level Range  Rarity

Name

Silk Cloth

Usable Items Search
Display on Character
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Reset Time Left Seller Current Bid

Bolt of Embersilk Cloth Very Long Céjunpally o

Container
Bolt of Embersilk Cloth Very Long Cdjunpally

Consumable
Bolt of Embersilk Cloth Very Long Cdjunpally
Bolt of Embersilk Cloth Very Long Empousa

Bolt of Embersilk Cloth Very Long Empousa

Miscellaneous Bolt of Embersilk Cloth Very Long Empousa

Quest
Bolt of Embersilk Cloth Very Long Empousa

Bolt of Embersilk Cloth Very Long Empousa

1537@ 4@ 549 ) Bid

Ilustracion 33 - Casa de subastas de World of Warcraft

Forza Horizon 4

En Forza Horizon 4 [58] se utilizan créditos (la propia moneda del juego), para
comprar vehiculos, mejoras de motor, frenos, neumaticos, y todo tipo de mejoras
estéticas para la mejora de los coches. Incorpora ademas un sistema de
compra/venta de vehiculos, donde podemos indicar tanto el precio de salida, como

el precio de compra directa.
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Ilustracion 34 - Casa de subastas de vehiculos en Forza Horizon 4
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FIFA 20: Ultimate Team

Conocido comunmente como FUT 20 [59], es el modo multijugador del famoso
videojuego de Futbol de EA Sports. Invita a los jugadores a crear un equipo
profesional en base a la compra/venta de tarjetas y monedas virtuales.

El videojuego incorpora un sistema de subastas, donde podremos comerciar con las
tarjetas que hayamos obtenido en sobres. En este caso también tendremos la opcion
de elegir la compra directa, o poder pujar por alguna de las opciones que estén

disponibles en el mercado.
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Precio Comprar ya 105000 (Puisa @ para eliminarlo de La Lista de transferibles)
Oferta actual 1.025.000

Tiempo restante Finalizado

Hlustracion 35 - Casa de subastas de FIFA 20: Ultimate Team

NBA 2K21
De la misma forma que sucede en FIFA 20: Ultimate Team, NBA 2K21 [60], titulo
distribuido por 2K Sports, incorpora un sistema de subastas practicamente similar

al titulo de Electronic Arts.
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Hlustracion 36 - Casa de subastas NBA 2K21
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3.3. Tabla comparativa estado actual

A continuacién, podemos comprobar mediante una tabla comparativa los
principales juegos del sector y las diferentes opciones que nos ofrece cada uno de
ellos asi como el posicionamiento de Home Factory dentro de la industria y su

principal funcionalidad, la venta de estructuras mediante subasta.

Por otro lado, enfrentaremos aquellos titulos que incorporan dentro de su

jugabilidad un sistema de subastas, frente al sistema ofrecido por Home Factory.

Titulo 2D/3D Recoleccion  Jugabilidad  Creacionde  Edicion de
basada en estructuras  estructuras
creacion
Prison Architect 2D ® @ @ @
Rust 3D ®) ® @) ®
Fallout 4 3D @) ® © ®
No Man’s Sky NEXT 3D ® ® © ®
ARK: Survival Evolved 3D @ ® @ ®
Cities: Skylines 3D @ @ @ ®
Stardew Valley 2D @ @ @ ®
Animal Crossing: Ne 3D

Horizons N @ @ @ @
Super Mario Maker 2 2D ® @ @ @
Home Factory 3D ® @ @ @

Tabla comparativa videojuegos basados en construccion

Titulo Género Transacciones Compra Basado en Basado en
online mercado  programacion

Diablo 3 ARPG
World of Warcraft MMORPG
Forza Horizon 4 Conduccién
Fifa 20: Ultimate Team  Deportes
NBA 2K21 Deportes

PXOOOO®
XOOOO®
®OOBOB®®
OXRF®O®

Home Factory Sandbox

Tabla comparativa videojuegos que incluyen sistemas de subasta
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3.4. Resumen comparativo Home Factory - actualidad
Podemos distinguir la comparaciéon basada en dos puntos principales sobre las

caracteristicas del titulo.

Por un lado, nos encontramos con un elemento altamente comun integrado en otros
titulos, como puede ser la creacidn y edicion de estructuras. Sin embargo, no
encontramos en ninguno de ellos la posibilidad de subasta de las mismas ni
como elemento diferenciador del titulo, ni tan siquiera como una posibilidad.
En algunos de los titulos indicados anteriormente, cabe la posibilidad de deshacer
construcciones que hayamos realizado, elemento que también forma parte de las
mecanicas de Home Factory, sin embargo, no es considerado como una venta de

elementos.

Respecto a la comparativa con otros juegos que incluyan sistemas de subastas,
podemos comprobar segin la tabla anterior que es Uinico en el mercado en algunas
caracteristicas incorporando una especie de algoritmo donde, en funcién de ciertos
parametros de entrada (tales como la inversién que ha realizado el jugador en la
casa junto con el valor de las piezas colocadas) se recibe la recompensa
correspondiente, sin depender en este caso de la evaluacion subjetiva de otros

jugadores, centrandose por tanto de un enfoque a un modelo de un solo jugador.
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Capitulo 2 - Objetivos

En este capitulo se tratara el problema a afrontar, cobmo resolverlo, la

aportacion de ideas, la lista de objetivos y la planificacion de trabajo.

Ademas de eso se incluye informacién sobre la metodologia de trabajo
empleada para obtener, a lo largo del desarrollo, todos los objetivos

planteados.

2. Descripcion del problema

Tras observar la situaciéon del mercado actual se desea desarrollar un videojuego
cuyo principal elemento diferenciador sea la creaciéon de estructuras aplicando
la componente econémica sin que el jugador tenga que pensar en la recoleccion de
materiales que, como se ha comprobado anteriormente, se trata de un recurso muy

explotado en el mercado actual.

Se pretende ademas que el jugador tenga la libertad de editar las estructuras que
va creando a su paso. Para ello se incorporaran interfaces graficas de ediciéon en cada

uno de los componentes.

Por otro lado, y para potenciar esta componente econdmica se pretende que el
jugador, una vez haya considerado acabada la construccién, sea capaz de recibir una
recompensa por ello, subastando su estructura y consiguiendo por ello dinero del
juego que le permitira ampliar sus posibilidades tanto de creacién como de edicion,

ya que cada uno de estos supondria un coste para el jugador.

2.1. Objetivos

El objetivo principal es:

- Desarrollar un prototipo de videojuego de construccién de estructuras, con
mecanicas de subasta para la gestién de las mismas que se diferencie de

videojuegos existentes seglin se ha expuesto en el apartado 3.
Los objetivos secundarios son:

- Desarrollar la funcionalidad de construcciéon y edicion de estructuras
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- Proporcionar al jugador la capacidad de gestionar su dinero inicial para crear
y editar las estructuras

- Incorporar una interfaz de gestion atractiva e intuitiva para el jugador

- Asignar a la estructura del jugador una puntuacién o “scoring”, que

determine valores de la estructura en la fase de subasta.

2.2. Estudio de alternativas

Tras haber establecido claramente los objetivos principales, cuyo principal
componente era la diferenciacion respecto al resto de videojuegos del sector que
incorporasen técnicas similares, habia que escoger una opcién donde poder plasmar

todas estas ideas.

Se estudio la posibilidad de disefiar el proyecto sobre Unity [61], sin embargo éste
ofrecia un nivel de complejidad ligeramente superior respecto a su principal
contrincante en el mercado, Unreal Engine [62], ya que éste esta integramente
enfocado al desarrollo en codigo C# mientras que Unreal Engine hace uso de C++, y
lo mas importante y elemento decisor, incluso incorpora la posibilidad de
programacion basada en Blueprints, que hace que todo este proceso resulte mucho

mas sencillo utilizando simplemente conocimientos de programacion.

€ On Component Begin Overlap (Box)

Overlappe

Start () {

Update () {
OnTriggerEnter(Cc der other)
GetComponent<Re er>().enabled

OnTriggerExit( other)

e
Cube GetComponent<Rer er>().enabled

Game Programming

Unreal4 vs Unity 5

Ilustracién 37 - Comparacién Blueprints (UE4) vs. hardcoding (Unity)
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2.3. Metodologia empleada

La metodologia necesaria para este proyecto era un tipo que permitiese el correcto
flujo de trabajo, creacién, desarrollo, evoluciéon y mejora de pequefias partes,
haciendo el proyecto desde algo pequefio y continuar con su constante evolucién.
De esta forma, se podia comprobar progresivamente cémo los nuevos elementos
interactuaban con los antiguos, y en caso de error o incompatibilidad, corregir a lo
largo de esas iteraciones. Asimismo, se requeria comprobar mediante la supervisién
de la tutora que el proyecto sufria una evoluciéon constante y que siempre

incorporaba mejoras tras cada una de las iteraciones.

Por todas estas necesidades indicadas anteriormente se opté por una metodologia
de trabajo incremental, donde los cambios se realizan mediante un modelo basado
en iteraciones. Cada incremento estd basado en el conjunto de caracteristicas a
afladir progresivamente en el proyecto, comprobando que éstas funcionan
correctamente y que no interfieren en el funcionamiento de las ya anteriormente

implementadas.

Para esta metodologia se han aplicado los siguientes objetivos en el proyecto de

Home Factory:

¢ Reunion con la tutora para decidir los objetivos base e iniciales del
proyecto: Reunion para comenzar la base principal de Home Factory.

¢ Planificacién establecida de dos semanas para completar la base del
proyecto: Se establece una fecha de dos semanas para la creacién del
prototipo base y funcional del proyecto.

¢ Definicion de los incrementos: Una vez disefiada la base de proyecto, se
decide junto con la tutora como van a ser los incrementos necesarios para
que Home Factory evolucione progresivamente.

e Desarrollo incremental: Cuando los incrementos han sido definidos, se
procede con el disefio de los mismos.

e Validacion: Una vez finalizada la iteracion, se comprueba que el incremento
es perfectamente funcional.

¢ Integracion: Una vez que se ha comprobado que el incremento es funcional,

se integra con el resto de médulos ya existentes y se comprueba la
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Repeticion: Una vez se ha integrado la ultima iteracion y como los
incrementos ya han sido previamente definidos se vuelve al punto de
desarrollo, donde se continua con el incremento mas adecuado a desarrollar
y se repiten las fases Desarrollo del Incremento, Validacion de los
incrementos e Integracion

Entrega: Una vez el proyecto final ha sido implementado con todas las
integraciones y se valida que todas las funcionalidades funcionan

perfectamente entre si, se procede con la entrega.

2.4. Planificacion

La planificacion se ha llevado a cabo siempre de forma conjunta y con la supervisiéon

de la tutora, intentando plasmar las mejores ideas dentro del proyecto, a través de

cuatro fases, de las cuales las tres ultimas han sido ejecutadas en reiteradas

ocasiones para llegar a implementar las funcionalidades necesarias y obtener la

calidad deseada.

Fase de investigacion: Durante esta fase, y una vez decidida la aproximacién
que se queria llevar a cabo con un juego de construcciéon y subastas, se
procede con la busqueda de informacion, tanto histérica, como el estado del
arte actual para contrastar nuestras ideas con el resto de los videojuegos
disponibles en el mercado y poder asi anadir pequefios factores que consigan
hacer de Home Factory, un producto diferenciador.

Fase de disefio e implementacion mediante iteraciones: En esta fase, se
definié el producto base y todas las peculiaridades que deberian ser
implementadas en el titulo. Decisiones como el tipo de camara, texturizado,

estilo de juego, funcionalidades basicas, etc.

Esta fase sera ejecutada junto a las proximas dos en numerosas ocasiones, ya
que una vez definida la base del videojuego, se realizaban ampliaciones del
mismo mediante iteraciones basadas en pequefios cambios y funcionalidades

y como debian encajarse éstas con las ya existentes.

Fase de pruebas y correccion: Durante esta fase se testeaba Home Factory
al completo. No era suficiente con que la propia base fuese completamente

funcional, sino que se comprobaba de manera reiterada que las nuevas

47



Universidad w .
Escuela Técnica Superior s 7 7
Rey Juan Carlos Ingenieria Informatica Home FaCtory Darlo Gonzalez FernandeZ

funcionalidades incorporadas no generasen ningun tipo de incompatibilidad

con las ya existentes.

En caso de detectar algun tipo de error o incompatibilidad, la fase de pruebas
y correccidn se demoraba tanto tiempo como fuese necesario hasta proceder

con la solucién y la compatibilidad total de las nuevas implementaciones.

o Fase de ideas: En esta fase se generaban nuevas ideas para incorporar al
proyecto. Funcionalidades como ediciéon de materiales y calculo de alturas,
reembolso de piezas colocadas, interfaces graficas, interacciéon con algunos
elementos de las estructuras, gestion de transparencias, tipos de iluminacion,

etc.

Una vez que las ideas habian sido validadas, se volvia nuevamente a la fase de

diseiio e implementacion en sucesivas iteraciones.

A continuacién, se incluye un diagrama de Gantt explicando con mayor detalle el
desarrollo del proyecto y como las fases anteriormente mencionadas han sido

aplicadas en esta progresion.
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Home Factory | Diagrama de Gantt

Videojuego basado en creacién, edicién y subasta de estructuras en Unreal Engine

(' Septiembre|2020 )
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Investigacion —_— Dario G.
Marco historico — Dario
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Disefio e implementacion
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Capitulo 3 - Herramientas

En este apartado se hablara en detalle sobre las diferentes herramientas

y tecnologias empleadas durante el desarrollo de Home Factory

3.1. Unreal Engine 4.24.3

Unreal Engine 4 (UE4) es un conjunto completo de herramientas de creacion para
desarrollo de videojuegos, visualizacion automovilistica, arquitectonica, creacion de
contenidos para cine y television, produccién de emisiones y eventos en directo,
simulacién y otras aplicaciones en tiempo real. Permite el desarrollo de proyectos
en multiples plataformas tales como Windows, PlayStation, Xbox Series X, Xbox One,
Nintendo Switch, Google Stadia, MacOS, i0S, Android, AR, VR, Linux, SteamOS,
HTMLS5, etc.

Unreal Engine ofrece dos tipos de licenciamiento dependiendo del uso final que se

vaya a dar al contenido creado con su motor grafico:

e Licencia de Publicacion: La licencia es gratuita y supondra un 5% de
derechos de autor cuando el juego sea publicado, monetizado y genere unos
ingresos brutos durante la vida del videojuego, que supere $1.000.000

e Licencia Creadores: La licencia es gratuita y 100% libre de derechos de
autor. Podremos usar este tipo de licencia para crear proyectos internos,
gratuitos, desarrollar contenido lineal o proyectos personalizados para
clientes, siempre y cuando éstos no sean publicados.

e Se ofrecen ademas opciones de licenciamiento personalizado.

Su cédigo fuente esta escrito en C++, ofreciendo un gran rendimiento y ademas
ofrece la posibilidad de programacion mediante blueprints, que es la forma estandar
para programar que incorpora Unreal Engine dentro de su entorno de desarrollo.
Consiste en multiples cajas interconectadas unas con otras que permiten todas las
funciones posibles y necesarias dentro del mundo de la creacion de videojuegos. No
supone un sustituyente a la programacion en C++. Estas cajas incorporan su propio
c6digo C++ en ellas de una forma predefinida (y editable) ofreciendo un entorno mas

sencillo, intuitivo y visual para desarrolladores que conozcan en profundidad cémo
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funciona la programacion, haciendo que ambos sistemas funciones perfectamente

coordinados e integrados entre si.

Se incluyen distintos tipos de blueprints [63] que serviran para ejecutar distintos

tipos de funcionalidades. Los mas importantes son:

¢ LevelBlueprint: Actiia como un gestor de eventos a nivel global dentro del
nivel que esté actualmente. Cada nivel cuenta con su propio LevelBlueprint
aunque no todos los niveles requieren de uno. Otra propiedad importante de
éstos es que permiten animar propiedades de los actores con el tiempo o

crear secuencias dinamicas en el juego.

& Event BeginPlay

J Set Fuliscreen Mode

[ Get Game User Settings

' Play Sound 20 Sl Yt

[lustracion 38 - Level Blueprint

¢ Blueprint Class: Permite a los desarrolladores agregar contenido y
funcionalidades encima de las clases de juego existentes. Se especificara
siempre la clase padre en la que se basara el blueprint, es decir, la clase de la
que heredara todas las propiedades y de las cuales se agregaran funciones o

seran sobreescritas y modificadas.
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u Pick Parent Class

4 Common Classes

An Actor is an object that can be placed or spawned in the
(J Actor ond

A Pawn is an actor that can be 'possessed’ and receive
input from a controller.

& Pawn

A character is a type of Pawn that includes the ability to

s Character walk around

A Player Controller is an actor responsible for controlling

%. Player Controller a Pawn used by the player

Game Mode Base defines the game being played, its rules,

E Game Mode Base scoring, and other facets of the game type

An ActorComponent is a reusable component that can be

% Actor Component added to any actor.

A Scene Component is a component that has a scene

& Scene Component transform and can be attached to other scene

D All Classes

Cancel

Ilustracién 39 - Opciones de herencia Blueprint Class

Las clases padre predeterminadas mas importantes son:

o Actor: Objeto que se puede colocar en el mundo. Se denomina actor
pero no se refiere a un personaje, sino a cualquier elemento que pueda
ser ubicado.

o Pawn: Es un tipo de actor determinado cuyo control puede ser
absorbido y recibir la entrada de un controlador, ya sea un ratén, un
mando, etc.

o Character: Pedn que incluye la habilidad de caminar, correr, saltar,
etc.

o GameController: Actor responsable de controlar un pedn controlado
por el jugador.

o GameMode: Este aspecto define el juego que se esta jugando, reglas,
puntuacion, etc.

¢ Blueprint Interface: Es el conjunto de una o varias funciones que se puedan
agregar a otros Blueprints. Permite el envio y la comparticiéon de datos entre

diferentes Blueprints.
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[lustracion 40 - Ejemplo de funcién en Blueprint Interface

Animation Blueprints: Dedicados a controlar la animacién de un modelo

que posea una malla esquelética.

Widget Blueprints: Con este blueprints podremos crear todo lo relacionado
con UMG (Unreal Motion Graphics Ul Designer [64]), desde menus
interactivos para selectores de nivel, menus dentro del propio juego (menus
de edicidn, inventarios, etc.), interfaces graficas que nos indiquen el estado
actual de lo que estd sucediendo en el juego (dinero, salud, minimapa,
municion activa, municion restante, arma activa, etc).

En la opcion que incorpora de Designer podremos ver una previsualizacion
de como se veran dichas creaciones en la pantalla del juego en funcion de los

parametros de resolucion que hayamos elegido.
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MODO

&

CONSTRUCCION

[lustracion 41 - Modo Designer en Widget Blueprint

Por otro lado, y en nuestro caso particular, el propio motor grafico incorpora una
serie de figuras geométricas basicas que pueden ser modificadas mediante las

férmulas de afiadir y sustraer.

Rf Modes

~S

Recently Placed

Basic

Lights Cone

Cinematic Cylinder

Visual Effects

Curved Stair
Geometry

Volumes : Linear Stair

All Classes
Spiral Stair

Sphere

o &F Add # Subtract

[lustracion 42 - Modo geometria UE4
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Todos los elementos o componentes de estructuras han sido manualmente

disefiados con esta utilidad.

Una vez que se colocan todos los elementos geométricos en el plano (tanto los que
afiaden componentes a la figura, como aquellos que utilizaremos para sustraer) y
éstos son seleccionados al mismo tiempo, se puede generar una malla estatica o
static mesh. Una malla estatica, es simplemente un modelo 3D que podemos agregar
en cualquier parte de nuestro nivel. Sin embargo, para afiadir eventos,
programacion y/o funciones, necesitaremos incorporar estas mallas estaticas

dentro de un Blueprint.

3.2. Adobe Photoshop 2020

Photoshop [65] es un programa de pago de edicion y disefio digital en 2D lider en la
industria. Este software permite desde hacer montajes, editar, retocar, manipular y
modificar cualquier tipo de imagen a través de las herramientas que ofrece el propio

software, basado en un modelo de trabajo multicapa.

Unreal Engine, ofrece bastantes opciones a la hora de agregar efectos a textos y
elementos de interfaz, sin embargo, se ha considerado Photoshop mucho mas

potente y adecuado para este tipo de trabajos.

ASaber.psd al 66,7% (Mend Edicién copia, RGB/8#)

Descubra Photoshop

Tutoriales paso a paso directamente en la
aplicacion. Seleccione un tema a continuacién
para comenzar.

¥
7
.
X
»
g
77
2
b
- 4

Habilidades basicas

AL

P PO~V H e

=R Bk

Ilustracion 43 - Pantalla principal Photoshop

Photoshop ha supuesto una herramienta esencial en el proyecto, especialmente a la
hora de editar texturas, crear botones, elementos que vayan a formar parte de la
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interfaz, mendus, etc., para hacer que todo ello resulte mucho mas atractivo

visualmente para el usuario final.

Ademas de lo ya mencionado, también se ha empleado como método para “disefio
en vivo”. Aunque Unreal Engine incorpora la herramienta designer dentro de widget
blueprint, ésta no permite la visualizacion de los elementos en la propia pantalla de
juego en vivo, por lo que muchas veces Photoshop ha supuesto el elemento
diferenciador para poder probar distintos tipos de letras, botones, efectos, colores,
sombreado, filtros, etc., que resultasen mas atractivos para la interfaz de usuario de

Home Factory.

3.3. UE4 Marketplace, UE4 AnswerHub y YouTube
Aunque no se trate de software como como tal, dichas herramientas han supuesto
una gran fuente de conocimiento, ayuda y recursos especialmente importantes para

el desarrollo de Home Factory.

UE4 Marketplace [66] es la tienda de assets para Unreal Engine. Aqui podremos
encontrar assets de todo tipo, desde personajes, elementos para videojuegos en
primera persona, efectos de sonido, de luz, animaciones e incluso escenarios y

ciudades enteras para comprar.

Aunque los elementos basicos de construccidén, programacién, algoritmos,
interfaces, etc., han sido disefiados manualmente, algunos elementos pertenecientes
a Home Factory han sido directamente obtenidos desde UE4 Marketplace y
modificados y adaptados al estilo visual y tematica del videojuego. Se puede ver mas
informacién en el apartado 4.14. Fase 10 - Modificar aspecto visual de Home

Factory

UE4 AnswerHub [67] es sin duda una de las herramientas, junto con Youtube que
mas relevancia han tenido para el desarrollo del videojuego ya que se puede
encontrar mucha informacién acerca de la propia funcionalidad del motor grafico,

funciones avanzadas, edicion de funciones ya predisefiadas, etc.

YouTube [68] ha supuesto también una de las principales fuentes de informacion a
nivel audiovisual, para la ampliacién de conceptos basicos obtenidos durante la
realizacion de la carrera e incluso la mejora a la hora de plasmar ideas de manera

mucho mas eficiente en el proyecto.
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Capitulo 4 - Disefio e implementacion

En este apartado se detallara el proceso completo de desarrollo de Home
Factory basado en sus multiples etapas, desde el punto base del proyecto,

hasta el cierre del sistema de subastas final.

4.1. Definicion de requisitos funcionales y no funcionales

Lo primero que se desea hacer, una vez con la idea clara de lo que se desea plasmar

en Home Factory, es definir los requisitos funcionales y no funcionales. Para ello se

han disenado las siguientes tablas mostradas a continuacion.

Nombre

RF-1

RF-2

RF-3

RF-4

RF-5

RF-6

RF-7

RF-8

Requisitos funcionales

Descripcion

La cantidad de dinero del jugador debera ser mostrada en pantalla en
todo momento para ser reconocida por el jugador.

El manejo del videojuego se realizara mediante ratén y teclado,
siguiendo el modelo de cualquier titulo shooter en primera persona.
Se incluira un mend donde se mostrara al jugador todas las piezas con
las cuales puede crear estructuras.

El jugador no podra colocar una pieza cualquiera en cualquier zona
aleatoria del mapa, sino que tendra que colocar minimo una pieza suelo
donde sobre esta seran colocadas las demas.

No todas las piezas pueden ser colocadas sobre otras del mapa, sino que
cada una de ellas tendra una disponibilidad concreta de ser colocada
sobre otra pieza segun se establece en la tabla “Interaccion autoajustes”
en la ilustracion 68.

Las piezas seran colocadas entre si de forma automatica mediante un
sistema de autoajuste o “Snap-In”. Todas las piezas deberan encajar
entre si perfectamente y al milimetro.

Se mostrara al jugador una animacion cada vez que coloque una pieza,
simulando el pago de la misma y disminuyendo su contador de dinero.
Eljugador debera disponer de un menu de edicién donde sera capaz de,

mediante pago con la moneda del juego, cambiar el tipo de material que
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aplica a la pieza en cuestion, ofreciéndole la posibilidad de cambiar el
material de una sola pieza, de todas las piezas del mismo tipo si el
jugador esta apuntando a la fachada de la estructura, o a todas las
piezas que estén a la misma altura si el jugador esta apuntando a una
pared desde dentro de la estructura.

Se habilitaran materiales bajo un candado, como desbloqueables o DLC
paraindicar al jugador la posibilidad de continuidad y contenido futuro
de Home Factory

Se habilitara una funcién de reembolso de piezas colocadas para que el
jugador, en caso de haber colocado una pieza errénea, sea capaz de
quitar esa pieza y por ello, recibir una recompensa econémica parcial
al gasto invertido

La interfaz debera mostrar sugerencias sobre cdmo usarse y cudles son
los controles asociados a las funciones.

El jugador debera saber en todo momento dénde estd apuntando, sin
necesidad de incluir un puntero o crosshair en la interfaz.

El videojuego debera incorporar un sistema de guardar/cargar partida
que permita al jugador guardar el estado actual y continuar en otro
momento.

El sistema debera mostrar un mensaje en pantalla en caso de que el
jugador se quede sin fondos e intente colocar piezas de estructura en el
juego

El menu de objetos, donde se muestren todos los objetos disponibles,
debera incluir el precio y una previsualizacion en 3D de la pieza sobre
la que el jugador esté colocando el ratdn.

El ment de edicidn de objetos debera mostrar una previsualizacion de
la textura seleccionada en una figura 3D para que el jugador pueda ver

el resultado antes de realizar la inversion
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Requisitos no funcionales

Descripcion

La interfaz de usuario debera ser simple, adaptable, informativa y estar
en armonia con el disefio Cel Shading de Home Factory.

El juego debera estar enfocado para todos los tipos de publico. Por
tanto debe ser sencilla de utilizar y atractiva para un publico general.
El titulo debera estar optimizado tanto a nivel de c6digo como recursos
graficos para ofrecer el mejor rendimiento posible.

El videojuego debe de poder funcionar en la mayoria de las gamas de
PCs posibles.

El juego debe de incorporar un sistema de reescalado y
dimensionamiento adecuado para ajustarse correctamente al
dispositivo donde se esté ejecutando.

El usuario debe de ser capaz de manejar lo basico del titulo en menos

de 15 minutos

4.2. Definicion de casos de uso

En cada diagrama de caso de uso se incorporara una descripcion correspondiente a

las funciones asociadas a cada interaccion.

Ilustracion 44 - Diagrama de caso de uso: Menti Principal
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Menu Principal: El menu principal sera la pantalla inicial que encontremos nada

mas cargar el juego. Desde este menu dispondremos de 4 opciones distintas:

e Nueva partida: Se cargara el mapa inicial donde el jugador podra visualizar
su personaje y podra comenzar a jugar.

e (Cargar partida: Se cargara la dltima partida que el jugador haya guardado.

e Opciones: Se mostrara la pantalla de opciones de resolucién.

e Salir: Saldra de la aplicacion.

/
L

Z

N

Ilustracion 45 - Diagrama de caso de uso: Ment Opciones (mentl principal)
Menu Opciones (desde menu principal): El ment de opciones desde el menu
principal, a diferencia del menu de opciones en partida, nos dara la posibilidad de
modificar la resolucion del juego e incluso activar y desactivar el modo ventana.

Desde este menu dispondremos de 4 opciones distintas:

e Resolucion: Ajustaremos la resolucion de pantalla de nuestro juego para su
Optima visualizacidn.

e Pantalla completa: Podremos indicar si queremos el juego en pantalla
completa o en modo ventana.

e Sonido: A través de una barra se podra indicar el volumen de los sonidos del

juego.
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e Mdusica: A través de una barra se podra indicar el volumen de la musica del

juego.

d

————————

Actor \\
N\

[lustracion 46 - Diagrama de caso de uso: Acciones disponibles para el jugador durante la partida

Durante la partida: En este diagrama se pretende describir las posibles funciones

y menus interactivos con los que puede interactuar el jugador.

e Mend pausa: El jugador podra acceder al menu de pausa de Home Factory.

e Modo construccién: El jugador podra entrar en el modo donde puede
seleccionar las piezas para posteriormente colocar en la escena.

e Modo edicion: El jugador recibira un ment donde se le mostraran las texturas
asociadas a la pieza a la que esta apuntando para poder ser modificadas.

e Modo subasta: Una vez el jugador decida haber acabado con su construccidn,

podra entrar en la pantalla de subasta de su creacion.
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Ilustracion 47 - Diagrama de caso de uso: Ment Pausa

Menu Pausa: Mientras que el juego se esta desarrollando, el jugador podra en

cualquier momento entrar en el menu pausa y visualizar las siguientes opciones:

e Opciones: Se llevara al jugador a la pantalla de Opciones (durante la partida)
diferente del ment opciones (desde menu principal)

e Guardar partida: El jugador podra guardar el estado actual de la partida, las
piezas, su colocacion, el dinero, los materiales aplicados, etc.

e C(Cargar partida: El jugador podra cargar el ultimo estado guardado con el
botén de guardar partida.

e Volver: El jugador volvera a la pantalla anterior, para poder continuar
jugando.

e Salir: El podra volver al menu principal (sin guardar estado actual).
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Ment Opciones

Actor

Ilustracién 48 - Diagrama de caso de uso: Menti Opciones (durante la partida)

Menu Opciones: Se llevara al jugador a la pantalla de Opciones (durante la partida):

e Ajustar sonidos: A través de una barra se podra indicar el volumen de los
sonidos del juego.

e Ajustar musica: A través de una barra se podra indicar el volumen de la
musica del juego.

e Volver: El jugador podra volver a la pantalla anterior (Menu Pausa)

Modo Construccién

Actor

Ilustracién 49 - Diagrama de caso de uso: Modo Construccion
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Modo Construccion: Se mostrara al jugador todas las piezas disponibles para poder
colocar en juego y poder comenzar o continuar con la construccion. El jugador

entrard en este menu cada vez que quiera cambiar de tipo de pieza activa.

Ilustracion 50 - Diagrama de caso de uso: Ment edicion

Menu Edicién: Cuando el jugador esté apuntando a una pieza ya colocada en el
escenario, podra lanzar el menu ediciéon y se mostraran en pantalla las distintas
texturas que puedan ser aplicables a esa pieza. Si se trata de suelos, paredes (pared
normal, pared puerta, pared ventana, etc.) se mostraran dos opciones, en caso

contrario, se mostrara sélo una opcion:

e Aplicar a pieza: Se aplica la nueva textura a la pieza a la que el jugador esta
apuntando.

e Aplicar a todas: Si el jugador esta apuntando a un suelo, se aplicara a todas
las texturas suelo situadas a la misma altura. Lo mismo ocurrird con las
paredes siempre que el jugador esté apuntando a la parte interior de éstas.
Si el jugador se encuentra apuntando a una pared desde el exterior, la funcién
aplicar a todas, cambiara la textura de toda la fachada independientemente

de la altura de la pieza a la que el jugador apuntaba.

4.3. Diagramas de flujo
Estos diagramas sirven para representar de forma grafica los procesos de la
aplicaciéon desde el inicio hasta su finalizacién. Para ello se han utilizado las

siguientes figuras para su representacion:
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Inicio / Fin de proceso ) Actividad Devision

Ilustracion 51 - Leyenda de diagramas de flujo

A continuacion, se indican los distintos diagramas de flujo dependiendo del estado

en el que se encuentre el jugador.
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4.4. Diagrama de clases
A continuacion, se procede con los diagramas de clases para dar la informaciéon mas
detallada posible sobre las clases principales utilizadas en Home Factory y las clases

base de las que heredan en Unreal Engine.

Cabe destacar que debido al alto nimero de variables utilizadas, s6lo se han incluido
en este diagrama los métodos, distinguiendo entre métodos nuevos y los métodos
override de clase padre (marcados con un simbolo @). Se recuerda que los métodos
override son aquellos que ya estdn previamente definidos en la clase padre pero se

desea afadir, restar o cambiar por completo la funcionalidad.

BP_Personaje

Personaje es una clase que hereda dentro de

Unreal Engine de la clase Character. = PE—
e Event BeginPlay(): Se ha realizado
override en este evento para afiadir la -

velocidad maxima de desplazamiento
del jugador, recoger la instancia y crear

los widget de estado, tanto el econémico

como la guia de interfaz. R ——

e Event Tick(): uno de los mas

importantes para la jugabilidad de @Event BeginPlay()
Home Factory. Este evento es el @Event Tick()

encargado de realizar lo que esté escrito
CrearGhost()

en el cddigo por cada frecuencia de reloj,
LefiMouseBution()

de forma ilimitada, por lo que se debe RightMouseBulton()
tener especial atencion ya que se trata Key_Tab(}
de un bucle infinito que se ejecuta Key EXC

. . Key E{)
constantemente mientras el juego (o el

Key_1()

personaje en este caso) formen parte de Key_5()
la escena. En este caso, se ha limitado la Key_Q)
comprobacién constante de “Event Mo WheCRIn)

Mouse_VWheelDowni)

Tick()” a la existencia de un Ghost en

escena.
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e CrearGhost(): Es una funcién que sera llamada inmediatamente después de la
funcién de tecla de Tabulador (TAB). Una vez que el jugador abra el menu de
creacion de objetos y seleccione una de las piezas disponibles para construir.
Primero se generara un objeto “vacio” inexistente y después, segin la pieza que
haya seleccionado el jugador, objeto realizard esta transformacién en este
objeto.

o LeftMouseButton(): Realiza todas las comprobaciones pertinentes para
verificar que el jugador pueda construir, es decir, que el jugador disponga de
fondos, que la pieza seleccionada no esté haciendo overlap con otra pieza
colocada en el mapa, etc.

¢ RightMouseButton(): Comprueba que el elemento al que se estd apuntando es
una pieza de construccién y, en caso de serlo, la elimina del escenario y devuelve
una cantidad de dinero proporcional al 65% del dinero invertido en la pieza
(sélo en concepto de construccién) al jugador.

e Key Tab(): Tecla que despliega en pantalla el widget “SelectorObjetos” para
poder seleccionar piezas para poder construir.

o Key_ESC(): Tecla que despliega en pantalla el widget de “MenuPausa”

e Key_ E(): Tecla que despliega en pantalla el widget “BluePrint Colores” para
poder cambiar la textura de la pieza seleccionada

e Key_ 1(): Tecla que activa/desactiva el widget de ayuda para mostrar los
controles al jugador.

e Key_5(): Tecla que activa el ment de subasta

e Key Q(): Tecla que elimina la pieza que tengamos seleccionada. Elimina el
Ghost que esté activo en ese momento.

e Mouse_WheelUp/Down(): La funcionalidad implementada en la rueda del
ratén hara que la pieza pueda rotar hacia la derecha o izquierda. En casos
concretos como la escalera servira para rotar (una vez apoyada) +/- 902

mientras que en la Teja transformara esta pieza en la Tejalder a TejaDizgq.
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BP_Objeto, BP_Construccion, BP_RecordingActor

Actor

= BP_Objeto = BP_Construccion = BP_RecordingActor

{@Event BeginPlay() @Event BeginPlay() {@Event BeginPlay()

@Event Tick() @Event Tick()

ColocarObjetoenEscena() Event Snap Suelos()

ActualizarObjeto() Ewvent Seleccionar Colores() ClickedStart()
ClickedEnd()

HittingBlack() QueChocaConCue() IMouselove()

EditarSegunClase Y Guardar()

OffsetGhost()

PintarGhost({)

Todas estas clases heredan de la clase Actor.

BP_Objeto

Event BeginPlay(): Se realiza un override pararecoger la instancia y establecer
la variable de fila seleccionada, es decir, cudl es el objeto que ha seleccionado el
jugador y en el que “Objeto” tendra que convertir su “malla estatica” no visible.
Event Tick(): Override del evento dénde se comprueba constantemente el tipo
de objeto en el que “objeto” se esta convirtiendo para asi hacer una llamada a la
tabla de Offset de Correccién (Tabla que determina las posiciones en X, Y, Z
adecuadas para que las piezas encajen perfectamente unas entre otras) que se
aplican a cada una de las piezas.

ColocarObjetoenEscena(): Se almacena el valor de la pieza y se descuenta el
valor de la pieza de los contadores de InstanciaJuego. Ademas se rellena el array
de actores colocados.

ActualizarObjeto(): Segun la pieza que haya sido seleccionada, se transforma

el objeto ghost en esta figura.
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HittingBlock(): Comprueba el estado de la pieza para verificar si se puede
colocar o no.

EditarSeginClaseYGuardar(): Asigna a las piezas un nombre para meterlas
dentro del array de actores colocados y tener referencias de su posicion, su
textura, su valor, etc.

OffsetGhost(): Funcion que sirve para recibir la clase de la pieza seleccionada.
PintarGhost(): Asigna un color a la transparencia Ghost segin el estado de la
pieza. Si la pieza es verde, puede ser colocada en ese momento, si la pieza es
amarilla, esta en el aire, si la pieza es roja, esta haciendo overlap con otra pieza

o directamente no se puede colocar.

BP_Construccion

Event BeginPlay(): Recoge la instancia y contiene un timeline para la
animacioén de escala de las piezas que se coloquen en el escenario.

Event Snap_Suelos(): Evento donde se recoge el ghost actual seleccionado, el
componente al que apunta, el tipo de item, la posicion, el nombre del objeto
activo para después comprobar en la funcién QueChocaConQue()

Event SeleccionarColores(): Activa la interfaz correspondiente para
seleccionar colores, enviando el indice del componente que va a ser modificado.
QueChocaConQue(): Evento que, como su propio nombre indica, recibe la
pieza seleccionada con la pieza a la que estd apuntando el jugador para asi

determinar cual sera su posiciéon de Snap-in.

Se incluye una referencia a la clase de LibreriaAjustes que determinara cual es el

comportamiento de la pieza en funcién de la pieza seleccionada con la pieza de

destino.

BP_RecordingActor

Event BeginPlay(): Recoge la instancia y el componente y/o componentes con
tag “Record” para almacenarlos en un array donde seran posteriormente
pintados en la previsualizacién 3D.

Event Tick(): Evento que aplica una rotacion lenta y automatica a la pieza

seleccionada para que se pueda visualizar una rotacion sobre el eje Z.

71



Universidad Escuela Técnica Superi 4 A A
perior
Rey Juan Carlos | ngenies normites Home Factory Dario Gonzalez Fernandez

e C(ClickedStart()/ClickedEnd(): Comprueba si la pieza de previsualizacion esta
siendo clicada para poder ser movida o no.
e MouseMove(): En caso de que la pieza esté siendo clicada, indica la rotacién

que se aplicara a la pieza en el eje Z.

- BP_Suelo - BP_ParedChild
@Event BeginPlay() @Event BeginPlay()
@Event Seleccionar Colores()

Tanto BP_Suelo, BP_ParedChild como casi todas las piezas de construccién heredan

de BP_Construccion, excepto aquellas que son del tipo pared.

BP_Suelo

e Event BeginPlay(): En este caso sd6lo haremos override de la funcién
EventPlay() para que cada vez que se cree la pieza, se le asigne que es de tipo
“Suelo” para futuras utilidades

BP_ParedChild

e Event BeginPlay(): Al igual que en la clase Suelo, haremos override de la
funcion EventPlay() para que cada vez que se cree la pieza, se le asigne se le
asigne el nombre de tipo “Pared” para futuras utilidades.

e Event SeleccionarColores(): A diferencia de las piezas de construccidn, en este
caso tenemos que tener en cuenta que partimos de dos indices para modificar

el color. El indice 0 y el indice 1 dénde se correspondera con la parte externa y
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la parte interna de la pieza respectivamente para seleccionar donde se aplicara

la textura seleccionada.

L

BP_P_Paredinterior BP_P_ParedPuerta
RotacionObj
@Event BeginPlay() Gradiente

@Event BeginPlay()
@Event Tick()

Todas las piezas de tipo pared heredan de la clase BP_ParedChild.

BP_P ParedInterior

e Event BeginPlay(): Al igual que en la clase ParedChild, haremos override de la
funcién EventPlay() para que cada vez que se cree la pieza, se le asigne el
nombre de tipo “ParedInterior” para futuras utilidades

BP_P ParedPuerta

e Event BeginPlay(): Al igual que en la clase ParedChild, haremos override de la
funcion EventPlay() para que cada vez que se cree la pieza, se le asigne el
nombre de tipo “ParedPuerta” para futuras utilidades

e Event Tick(): Al tratarse de una pared puerta, heredad de la clase pared y
agrega la funcionalidad de apertura de puerta. De forma de que cuando nuestro
personaje haga un overlap con la zona de bloqueo de la puerta, la puerta se
abrira de forma automatica.

Aplicamos la misma respuesta al resto de blueprints interior/exterior.

Una vez tratadas las clases mas importantes del proyecto, se procede a hablar de la
implementacion de fases basada en iteraciones y los detalles realizados en cada una
de ellas.
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4.5. Implementacion de funcionalidades

4.5.1. Fase 1 - Base de un proyecto de creacion de estructuras

Para proceder con la implementacion de un sistema de creacion de estructuras,
primero habia que definir las piezas basicas que iban a ser utilizadas en la

jugabilidad y proceder con su creacidn.

La mayoria de las piezas son geometria basica, por lo que podiamos proceder con la
realizacion de todas ellas con la ya mencionada anteriormente herramienta que

incorpora Unreal Engine de edicion de Geometria.

A continuacién, hablaremos a modo de ejemplo de la creacidn de las piezas mas

caracteristicas incluidas en el videojuego:

e Suelos: Aunque haya otras piezas, como los techos, que tendran una doble
funcionalidad, ya que seran techo de planta y suelo de la siguiente planta a su
vez, nos dirigiremos a suelo como la pieza clave que servira de cimientos para
el resto de la estructura ya que, sin esta pieza colocada en el juego, ninguna

de las piezas disponibles podra ser colocada.

Ilustracion 52 - Proceso de creacion de suelo
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La creacién del suelo resulta bastante sencilla, ya que solo consta de 4
bloques de idénticas proporciones y un cuadrado donde se apoyaran todas

estas piezas.

Hay que tener especial atencién con material que se asigna a cada una de las
caras y piezas que compongan la figura antes de convertirlo en una malla
estatica, ya que cada material independiente supondra una asignacion
posterior a un material, inico o repetido. Si toda la pieza conserva el mismo
material al convertirlo en una malla estatica, s6lo se podra asignar un Unico

material a toda la figura.

e Pared puerta / Pared puerta interior: Pieza de la estructura que, como su
propio nombre indica, es una pared con un hueco de puerta. Sin embargo esta
pieza esconde varias peculiaridades.

La construccion de la pieza es bastante sencilla, se toma la misma pieza que
se utiliz6 para la creacién de la pared basica, y se agrega un rectangulo justo

a la mitad que sirva de resta, para hacer el hueco de puerta.

CHOa BUE EED ~

Ilustracién 53 - Creacién de pieza pared puerta desde pared

En este paso es importante tener en cuenta las medidas de nuestro personaje
y su malla de colisién ya que en caso de ser medidas inferiores, no podremos
atravesar el hueco de puerta (siempre que la colisién entre objetos esté
habilitada, como en nuestro caso).

Por otro lado, la pared puerta, contara con otro objeto adicional, la puerta.

Este objeto no ha sido creado desde cero en su totalidad.
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Desde la propia web de Evermotion [69] podemos obtener el paquete
“Archviz Vol.1” donde podremos encontrar modelos de arquitectura
completos.

En nuestro caso, hemos utilizado la puerta principal de la escena 4, que
ademas viene en dos partes, una parte interior y otra exterior.

Para ajustar la puerta a nuestro hueco, hemos utilizado una caja de tipo
rectangular, con las medidas del ancho de la pared, y restando ademas la

puerta exterior y la puerta interior para evitar efectos de clipping en la pieza.

Ilustracién 54 - Creacién de puerta en tres piezas

UE4 tiene una peculiaridad, al menos hoy en dia negativa y es que no se
pueden reconfigurar los pivot points cuando importamos un objeto 3D o
cuando convertimos un objeto en malla estatica. Es decir, se pueden
modificar sobre objetos que estén incluidos en la escena, pero no sobre el
propio modelo en si, por lo que es importante tener en cuenta este punto, y
modificar los puntos de pivote de cada pieza antes de que los convirtamos en
mallas estaticas.

Ahora que ya se dispone de las tres piezas que componen la puerta, hay que
elegir una para convertirla en pieza padre, ya que sobre esta pieza sera donde
se modificara el pivote, y las otras dos piezas heredaran la posicion de esta

pieza padre al ser convertidas en una pieza Unica.
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4 ¥ MuroPuerta
§} AIUE_V01_004_doors_3 aticMeshActor
<> ik AIUE_V01_004_doors_4 StaticMeshActor

[lustracion 55 - Pieza padre e hijas

Una vez se ha comprobado con las piezas de puerta superpuestas en el hueco,
y el pivote reajustado, que éstas rotan correctamente al hacer una rotacién
manual, es decir, que no se superponen con la pared y el movimiento tiene
sentido, se puede convertir en una pieza Unica.

Es importante destacar que no se puede convertir el hueco de pared y la
puerta en una Uunica pieza. Debemos tratarlos como dos objetos
independientes y sera a nivel de blueprint donde formaran una Unica pieza
compuesta por dos mallas estaticas. En caso de que convirtiésemos tanto la
pared como la puerta en una unica figura, no se podra afadir después la
animacién de apertura/cierre.

El proceso utilizado es idéntico para el disefio de la pieza Pared Puerta
Interior, sélo que, en este caso, los muros se realizan con una profundidad
mas estrecha, y se utiliza otro modelo distinto para la puerta. La pieza pared
puerta aun tiene mas peculiaridades, pero éstas son a nivel de blueprint que
se comentaran a lo largo del desarrollo del presente capitulo.

e Pared Ventana: Para construir la pieza de pared que lleva incluida una
ventana, se utiliza como referencia el modelo de pared normal.
Posteriormente desde el paquete utilizado para conseguir la puerta, “Archviz
Vol.1” de Evermotion [69], buscamos algo que se adapte como marco de
ventana para nuestro modelo y el disefio final que queremos utilizar para
nuestro videojuego.

Una vez que ya se ha encontrado la pieza que se desea adaptar, mediante
sustraccion, se elimina de la parte de la pared el hueco donde se va a colocar
nuestra ventana, y una vez hecho, se tendra que crear dos piezas mas que
seran las que nos servirdn para generar los cristales y por tanto la

transparencia y visibilidad desde dentro y fuera de la casa.
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Ilustracion 56 - Despiezado de la pieza Pared Ventana

Al igual que en el resto de los procesos, una vez ya se disponga de todo, se
tendra que colocar jerarquicamente dependiendo de un padre, para poder
asignar correctamente el punto de pivote a la figura para posteriormente ser

convertido en una malla estatica.

o Escalera: La creacion de la escalera fue quiza una de las piezas mas
complejas ya que habia que tener en cuenta varios puntos, para que
posteriormente todo pudiese encajar a la perfeccion. De hecho, en fases
posteriores del proyecto snap-in y testeo la escalera se tuvo que rehacer de
cero en numerosas ocasiones, forzando que ademas otras piezas también
tuvieran que rehacerse con nuevas dimensiones acordes a las directrices de

la escalera.

En la secciéon de geometria de UE4, éste incorpora distintos modelos de

geometria de escalera simples.

Recently Placed

Basic

Lights

Cinematic
Visual Effects
Geometry
Volumes

All Classes
Spiral Stair

Sphere

Ilustracion 57 - Tipos de escalera disponibles
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En nuestro caso, se ha decidido utilizar el tipo Linear Stair.

[lustracion 58 - Disefio de escalera mediante geometria

El principal problema de la escalera reside en la simetria y uniformidad que
se buscaba a la hora de realizar este componente. Se deseaba que tuviese los
mismos escalones tanto en la parte media-inferior como en la parte media-
superior. Ademas de eso, la altura de los escalones tenia que guardar cierto
sentido, para que nuestro personaje pudiese subir por ellas sin problemas y
que cuando la escalera conectase con un techo (como comentamos
anteriormente, suelo de la planta superior) no hubiese problemas de paso
por la altura del propio personaje (donde en numerosas ocasiones, el
personaje no podia pasar correctamente) y el descanso de escalera, tenia que
ser lo suficientemente ancho, como para que el personaje pudiese parar en él

sin dar una sensacion de estar encajonado.

Para el ajuste de la escalera, se utilizaban piezas de ejemplo colocadas en
nuestro mapa, simulando un caso real, es decir, se colocaba un suelo y 4
paredes alrededor para ir regulando ademas de un techo que conectase con

la escalera.

Una vez que (por fin) se consigue ajustar todo correctamente al milimetro,
se afiade nueva geometria de sustraccion para dar a la escalera el disefio
que se buscaba desde un primer momento, llegando al resultado de la

siguiente imagen.
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[lustracion 59 - Disefio final de escalera

e Tejado/Teja/Teja Horizontal: Aunque se trate de piezas diferentes, todas

ellas guardan relacién entre si.

Una vez que el jugador ya tenga la casa perfectamente construida, habia que
buscar una forma de cerrar la estructura, y aunque hay otras opciones que se
incluyen en el juego, el disefio del tejado fue considerado un punto

imprescindible.

Aqui habia que tener en consideracion varios puntos.

MODELO) 2 FPIEZAC MODELO = FIEZAC 0 MAC

[lustracion 60 - Modelos de colocacion tejas / Tejado

Cuando se tienen dos piezas, el cierre del tejado es sencillo mediante sus tejas
ya que formara un cierre regular. Sin embargo, cuando queremos ampliar y
hacer el ancho de la casa de mas piezas, el cierre del tejado quedara

incompleto. Por ello se crearon las piezas llamadas “Teja horizontal” donde
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las tejas laterales cerraran en su parte posterior con un tejado, y las piezas

centrales lo haran con techos.

e Valla: Se queria construir un cercado bien disefiado para la casa, utilizando
las propias herramientas que nos ofrece Unreal Engine para el disefio de

geometria. Para ello, se tom6 como referencia el ancho de la pieza del suelo.

Ilustracidn 61 - Proceso de creacidn de la pieza valla

De forma laboriosa y precisa, mediante adicién y sustracciéon se consiguio
elaborar una valla perfecta y simétrica que pueda servir para el cercado de la

casa.

e Resto de piezas: Ya hemos destacado los procesos de creaciéon para las
piezas mas complejas durante su desarrollo. El proceso de creacion sigue las
mismas directrices de los ya mencionados anteriormente para las demas. A
continuacién mencionaremos el resto de las piezas incluidas en juego como

base para la creacion de estructuras.
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Ilustracién 62 - Resto de piezas para utilizar en la construccién

4.5.2. Fase 2 - Incluir las piezas de forma interactiva en el juego

Una vez que ya tenemos todas las piezas creadas y definidas y asociadas a un
BluePrint (recordemos que es necesario haber asociado las mallas estaticas a un
actor que podamos incluir en el juego) es necesario crear algun tipo de interaccion

para poder incluirlas en juego.

Para ello, se crea un Widget Blueprint y se asignan los diferentes botones para cada
una de las piezas que posteriormente desencadenarian en otras funciones tal y como

se indica en el RF-3

Ilustracién 63 - Botones generados manualmente
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A los inicios del desarrollo de Home Factory, estos botones eran creados a mano,
uno a uno en la interfaz de usuario, por cada una de las piezas para verificar su

correcto funcionamiento.

En fases posteriores y de cara a optimizar y mejorar el codigo del videojuego, aun

siendo ya funcional, se empez6 a trabajar con “Data Tables”.

Las Data Tables son como una especie de formulario donde introducimos datos de
entrada sobre aquello que queramos tratar. Con una estructura similar a la
comunmente conocida aplicacion de escritorio, Excel [70] de Microsoft, las Data

Tables no son mas que estructuras CSV (Comma Separated Values).

BluePrint_As

jor

or.ParedPuertainterio

ple_padlock_v1.16

Ilustracion 64 - Tabla Datos Construccion

Larazén por la que se decidié utilizar estas tablas reside en la facilidad para cambiar
datos de cada una de las piezas, desde un panel unificado, sin tener que realizar estos
cambios de forma individualizada. Dentro de esta tabla, se tendran las referencias a
los nombres, BluePrint a utilizar, el tipo de objeto, precio, valor, malla estatica

asociada, etc.

Una vez se haya implementado este sistema, s6lo se tendria que realizar una
consulta, sobre todos los items que estuviesen incluidos en esta tabla, para generar

tantos botones como items estén incluidos en ella.

Se necesitan crear dos “Widget Blueprint”, uno se llamara “de interfaz”, y servira
como estructura base para recoger toda la informacién que aparecera en pantalla
para el menu de los objetos. Como los botones van a ser dindmicos, es decir, se van
a generar uno a uno segun los datos que recojamos de la “Data Table” se necesitara
ademas otro widget blueprint, que se llamara de botén, para definir como seran

estos botones.
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Nuestro Widget Blueprint de interfaz, para esta etapa de pruebas, sera bastante
sencillo ya que sdlo necesitamos incorporar una caja de items verticales, cuyos items
se recibiran de la llamada a la tabla donde tenemos almacenados todas las piezas; y
por cada una creard un widget blueprint de botén, que sera afiadido como un hijo de

esta lista vertical.

De esta forma, cada vez que modifiquemos Data Table, esta lista también sera

actualizada.

Pared
Techo
Escalera
ParedPuerta
Teja
Te;a&o

Ilustracion 65 - Botones generados a partir de la tabla de forma automdtica

4.5.3. Fase 3 - Clase BP_Objeto

Esta clase es una de las mas importantes que componen Home Factory.

Cada vez que se llama a esta clase, se crea un objeto en el escenario, que no
representa nada, ya que no tiene ninguna figura asociada, sin embargo, dispone de
una funcion “ActualizarObjeto” que recibira los datos que hayan sido seleccionados
desde el menu de seleccidon de pieza, y haciendo una llamada a la tabla de datos
mencionada en el apartado anterior con esta informacion, la malla estatica de

BP_Objeto, mutara a la malla estatica de la seleccion.

[lustracion 66 - Caja vacia de BP_Objeto lista para mutar
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Una vez que el objeto ha mutado, ahora se puede visualizar delante del jugador como
lo que se denomina “Ghost”, que no es mas que una pieza fantasma, que aun no ha
sido colocada en el escenario y que mediante una interpretacion de colores que se
asignara posteriormente (rojo, amarillo, verde) el jugador podra comprobar la

viabilidad de colocar esa pieza donde esté apuntando.

4.5.4. Fase 4 - Uso de LineTrace
Ahora que ya se dispone de la base disefiada, se necesita crear una relacion entre
nuestro personaje, donde esta apuntando el jugador (requisito RF-12), el objeto

ghost y la ubicacion final de la pieza en el escenario.

Unreal Engine dispone de una funcién propia llamada LineTraceByChannel que
proyecta una linea seguiin los parametros de entrada que demos a la funcién (vector
delantero y coordenadas del mundo de la camara) y nos devolvera multitud de
informacion en lo que se denomina “hit de trazado”: Saber si la linea esta haciendo
hit con algo o no, distancia, posicién de hit, actor al que apunta, componente al que

apunta, etc.

Ilustracién 67 - Muestra de la proyeccién de LineTrace

De esta forma se envia la informacién a nuestro ghost. Si la linea de trazado no

golpea con nada, significa que el jugador esta apuntando con la pieza al aire, es decir,
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la posicidn de la pieza sera la posicion de la camara multiplicada por la distancia a

la que queramos alejarla.

Si lalinea de trazado esta golpeando con algo significa que el jugador quiere colocar
esa pieza, por tanto se tiene que recoger las coordenadas donde se esta apuntando
y enviarlas al ghost, para que éste se coloque de acuerdo la parte del escenario a la

que apunta.

4.5.5. Fase 5 - Snap-In

Ahora que ya somos capaces de colocar las piezas sobre el escenario hay que afiadir
un poco de ldgica a la colocacidn de las mismas. ;Se desea que las piezas se coloquen
libremente? O por el contrario ;se desea que las piezas se autoajusten entre si? Para
Home Factory, se terminé decidiendo por la implementacion de un sistema de Snap-
in o autoajustado entre piezas segtn se indica en el requisito RF-6. De esta forma el
resultado final una vez creada la estructura resultaria ser mucho mas preciso,

simétrico y elegante.

Primero habia que tener en cuenta una tabla de interaccién ya que no todas las
piezas deben auto-ajustarse entre si al igual que no todas pueden ser colocadas unas
sobre otras segun se hace referencia en el requisito RF-5, por ejemplo, no tiene

sentido ajustar un suelo con un techo, pero si lo tiene ajustar una pared con un suelo.

Suelo

Pared

Techo

Escalera
ParedPuerta
Teja

Tejado

Valla
TejaHorizontal
EscaleraEntrada

ParedCristalVentanas X X X X

Barandilla
ParedCristal

Ilustracién 68 - Tabla de interaccién de autoajustes

Una vez que se tiene clara la interaccién necesaria, se empieza a disefiar la funcién
asociada a cada uno de estos autoajustes. Por ejemplo, para el ajuste automatico de
los suelos, se toma como referencia la posicién de la figura a la que el jugador esta
apuntando y mediante comparacion de posiciones y el valor de los signos,

determinamos donde serala posicion mas acertada parala figura que se vaa colocar.

86



Universidad Escuela Técnica Superi 4 A A
perior
Rey Juan Carlos | ingeniei Informétia Home Factory Dario Gonzalez Fernandez

Por otro lado, hay que tener en cuenta que hay muchos métodos de autoajuste que
no tienen por qué ser duplicados, sino reutilizados, es decir, un ajuste entre una
pared y un suelo, no se podra utilizar para ajustar dos paredes, pero si se podra
utilizar para una paredinterior y un suelo, de la misma forma que el ajuste de dos

paredes podra ser reutilizado para una paredventana.

4.5.6. Fase 6 - Colocacion de piezas, actores colocados y contadores
Como requisito para la colocacion de piezas, se incorpora el requisito de existencia
de una pieza de suelo minima para poder continuar con la creacién de estructura,

tal y como se indica en el RF-4.

Una vez que las piezas ya pueden ser colocadas y son autoajustadas, se tiene que
almacenar toda esta informacion para ser utilizada en algin otro momento. En
concreto se necesitara llevar este control para las funciones de guardar/cargar

partida.

Actores colocados es un array que recoge los valores de la pieza que se estan
colocando en ese momento (su tipo, su posicidn, su rotacidn, etc.). También se
tendra en cuenta las texturas que estan aplicadas a cada una de las piezas de actores

colocados y la altura de las piezas.

La altura de las piezas no indica la posiciéon del mundo sobre las piezas en concreto,
sino que se considera altura como “pisos” sobre los que las piezas forman parte. De
esta forma, un suelo, una pared y un techo, formaran parte de la “altura 0” mientras
que, si se coloca una pared de un nivel superior sobre ese techo, esa pared formara

parte de las piezas de “altura 1” y asf sucesivamente.

Ilustracidn 69 - Control de actores y texturas

Por otro lado, ademas debera tenerse en cuenta el coste de cada una de las piezas
que estamos colocando y el valor que supone cada una de estas, para modificar

ambos contadores en partida.
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4.5.7. Fase 7 - Rotacion e intercambio de piezas

Las piezas inicialmente seran colocadas de forma perpendicular al jugador, por ello
queriamos implementar un sistema donde fuese posible rotar dichas piezas. Hay
que tener en cuenta que esta funcion sélo sera util para los suelos ya que el resto de
las piezas seran autoajustadas, luego sera el suelo quien determinara la rotacion de

las piezas y de la construccion al completo.

[lustracion 70 - Ejemplo de rotacién

Dicha rotacidn se podra ejecutar moviendo la rueda del ratén hacia arriba o abajo

para girar la pieza en sentido horario o antihorario.

La funcion de rotacién en algunos casos no funciona de esta forma si las piezas estan
siendo ya autoajustadas. Por ejemplo, en el caso de la escalera, una vez que ésta esta

siendo autoajustada con el suelo, mover la rueda del ratén rotara la pieza 902.

Otras piezas, sin embargo, como las tejas, para no ser duplicadas (ya que para esta
pieza habia que invertir las partes editables) se intercambian en tiempo de ejecucion
seguin rotemos la pieza, de forma que el jugador es capaz de ver que la pieza esta
cambiando su direcciéon cuando en realidad lo que estd sucediendo es un

intercambio de blueprints.

Lo mismo sucede para las piezas ParedInterior y ParedPuertalnterior. En este caso
no necesitamos realizar ningun tipo de rotacién, sin embargo, cuando el jugador esté
intentando colocar alguna de las piezas de tipo pared entre dos suelos, éstas seran
directamente intercambiadas por ParedInterior y por ParedPuertalnterior en caso

de estar realizando esta accion con una ParedPuerta.

88



Universidad Escuela Técnica Superi 4 A A
perior
Rey Juan Carlos | ingeniei informitia Home Factory Dario Gonzalez Fernandez

TR Py, A My, e

Ilustracién 71 - ParedPuerta y ParedPuertalnterior

Ademas de evitar afadir piezas similares en el catalogo de piezas, lo que se
pretendia evitar principalmente con esta implementacion es que un jugador fuese
capaz de anadir una pieza del tipo ParedInterior 6 ParedPuertalnterior en el

exterior de la casa.

4.5.8. Fase 8 - Menu edicion

Una vez que ya se dispone de las piezas para colocar en la partida, se deseaba dar al
jugador la posibilidad de editar visualmente esas piezas proporcionandole un menu
de seleccidn de texturas, una previsualizacion sobre la pieza en cuestién como se
indica en el requisito RF-16 y varias opciones de aplicar esas texturas (aplicando a
una sola o a todas del mismo nivel al mismo tiempo) como se indica en el requisito

RF-8.

Para proceder con este menud, ademas de la creacion de interfaz grafica,
correspondiente habia que tener en cuenta varios factores. En primer lugar, habia
que afadir un “box collision” para poder detectar si el jugador estaba apuntando a
la parte interior o exterior de la pieza. Hay que pensar que no es lo mismo editar la
parte exterior de una pared, que correspondera con piedra, ladrillo, etc, que la parte

interior de la pared que va asociada con la pintura de la habitacion.
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Ilustracién 72 - Box collision interiory exterior en pared

Ahora que ya es posible identificar donde estamos apuntando, hay que transferir
este “Indice de textura” a la funcién encargada de aplicar la textura seleccionada. De
esta forma, cuando se seleccione la pared (por ejemplo) por su cara exterior s6lo nos
apareceran los materiales asignados al array de materiales 1 (los de tipo exterior,
como ladrillos y variantes) y si se selecciona por la cara interior, sélo nos apareceran
los materiales asignados al array de materiales 2 (los de tipo interior, como los

distintos tipos de pintura)

Dentro del menu edicién ademas y en funciéon de la pieza a la que estemos
apuntando, se incluye la posibilidad de aplicar esta textura a una sola pieza o a todas
las del mismo tipo para no hacer de esta accién de edicién algo aburrido y cansado

para el jugador.
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Ilustracion 73 - Diversos modos de edicion de texturas

Por ejemplo, si se selecciona una pared desde fuera, podremos modificar la textura
exterior de todas las piezas de tipo pared, sin embargo si se hace con una pared
desde dentro, la opcion aplicar a todas, servira para modificar el color de pintura de

todas aquellas piezas de tipo pared que estén a la misma altura con un solo clic.

4.5.9. Fase 9 - Reembolso de piezas
Llegados a este punto, hay que empezar a considerar ciertos detalles. ;Qué pasa si
el jugador se equivoca colocando una pieza que no queria colocar, ha colocado por

error o se ha cerrado en una habitacién con cuatro paredes sin una puerta?

En la mayoria de los videojuegos, el jugador debe tener algtn tipo de “castigo” o
penalizacion por sus errores o malas decisiones. En este caso, también se ha
considerado este punto como se indica en el requisito RF-19, pero ofreciendo la
opcion de correccion de error, es decir, un jugador podra efectuar un reembolso de
las piezas colocadas, s6lo que en lugar de no recibir ningun tipo de reembolso por
ellas (lo que considerariamos una penalizacion del 100%), el jugador recibira en su

cuenta el 60% del importe de venta de la pieza colocada.

Es importante mencionar que el jugador no recibira ningun tipo de importe asociado

alainversién en la edicion de texturas de la pieza.
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4.5.10. Fase 10 - Modificar aspecto visual de Home Factory
En esta fase, el videojuego ya resulta practicamente funcional segtin los requisitos
funcionales y no funcionales que habiamos determinado al inicio, sin embargo, atin

hay algo muy importante en lo que tenemos que trabajar, el aspecto visual del titulo.

Se decide implementar asset de Stylized Forest [71] de la propia tienda de Epic

Games para el escenario:

Ilustracién 74 - Stylized Forest
Se buscaba un entorno que, como se ha mencionado ya en otras ocasiones,

transmitiese al jugador cierta tranquilidad y libertad, y qué mejor para ello que un

bosque repleto de arboles, colorido, con un lago.

Para las texturas de las piezas, se han utilizado las texturas del pack de texturas

Stylized Texture Pack - Vol.05 [72]:
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Ilustracidn 75 - Stylized Texture Pack Vol.5 LowlyPoly
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Para afiadir ese efecto Cel Shading a todas las texturas del titulo, se han utilizado las

bases de materiales del pack Cartoon Cel Shader [73]:

Ilustracién 76 - Cartoon Cel Shader
Para dar un poco mas de perspectiva al titulo, se han incorporado unos brazos junto
con la camara en primera persona con el asset de Female Hands [74]. Ademas, las

texturas de este assets han sido modificadas

Ilustracion 77 - Female Hands

Para dar algun efecto mas visual e interactivo, se decidié agregar a la colocacién de
las piezas (evento construct) una pequefia animacién de timeline de escala de

crecimiento como se describe en el requisito RF-7. Ademas, se queriamos afiadir
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algun otro elemento visual en la colocacién, por ello se agregd este pack de

particulas en la colocacion de piezas llamado Stylized VFX Pack [75].

Ilustracién 78 - Stylized VFX Pack

Para todos los assets implementados, se ha revisado el MDA (Marketplace
Distribution Agreement) de Unreal Engine donde cita textualmente en el siguiente

enlace:

https://www.unrealengine.com/en-US /marketplace-distribution-agreement

b. You agree that Epic may grant to Customers a non-exclusive, worldwide, and perpetual license to download, use, copy, post, modify, promote, license, sell,
publicly perform, publicly display, digitally perform, distribute, or transmit the Content for personal, promoticnal, and/or commercial purposes (“Digital Rights”).

Both Parties expressly acknowledge that distribution of the Content to Customers via the Marketplace is not a sale of the Content but the grant of Digital Rights to

Customers. Such Digital Rights shall be granted pursuant to Epic’s then-current end user license agreement for the Marketplace (“EULA").

Para la musica tanto del menud principal como del bosque, se han utilizado las

siguientes canciones desde YouTube:

e Butter-Fly (Full ver.) - Digimon Adventure OP [Piano] [76]
e Zelda Medley - Lindsey Stirling [77]

Combinadas con el siguiente efecto de fondo en ambos casos:

e GOOD MORNING SPRING NATURE THERAPY@ASMR Ambience

Meditation & 4k Flowery Meadow Birds Sounds for sleep [78]

4.5.11. Fase 11 - Guardar/Cargar Partida
Se deseaba implementar un sistema de guardado/cargado como se indica en el
requisito RF-13 para que el jugador pueda guardar el estado actual de la partida y

poder continuar exactamente en el mismo punto donde lo dejé.

La funcién de guardado se configura de la siguiente forma:
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Se genera un SaveGame Object, y dentro de €l se almacenan las variables que
posteriormente vamos a necesitar cargar: estado de actores colocados en el mapa,
posiciones de los actores, rotaciones, las texturas que hayan sido aplicadas, dinero

del jugador, valor oculto de la casa, etc.

Ilustracién 79 - Guardar partida

Para cargar partida, primero se debe comprobar si existe dentro de las partidas

guardadas una partida que contenga el nombre de la partida que hemos creado.

Si existe, se carga y convierte al tipo “SaveGame Object” para obtener de él toda la
informacion que se habia guardado anteriormente. Toda esta informacién debera
ser enviada a nuestra InstanciaJuego ya que es alli donde almacenamos toda la

informacion de tipo global entre clases.

[lustracion 80 - Cargar partida

4.5.12. Fase 12 - Modo subasta

Otro de los factores que hacen diferente a Home Factory, es su sistema de subasta.
En lugar de hacer del titulo un videojuego de supervivencia donde conseguir
materiales y a partir de ahi poder elaborar las creaciones, se deseaba hacer del

sistema de conseguir dinero, un elemento diferenciador.
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Cada una de las piezas que se pueden colocar en el mapa disponen de un valor. Este
valor se va almacenando en funcion de la estructura que el jugador haya construido.
Una vez el jugador esté decidido a vender (o se haya quedado sin fondos para seguir
construyendo) podra entrar en el modo subasta. En el modo subasta se informara al
jugador tanto de la inversién que ha realizado en la estructura como del valor que
tiene la casa en ese momento. El jugador tendra la opcién de poder continuar con la

subasta o salir.

MODO SUBASTA

Ilustracion 81 - Modo subasta

Si el jugador acepta, apareceran los posibles compradores con sus impresiones
sobre la casa y posteriormente la puja de cada uno de ellos. Una vez se hayan
mostrado todas las pujas el jugador podra revisar el historico de la conversacidn,

aceptar la puja mas alta que se ha realizado sobre la casa o rechazar la subasta.

MODO SUBASTA
- v

Subo lapujaa $ 18,989

Subolapujaa $ 18,570

¥
&

Subo/lapujaa $ 20,233

Ilustracidn 82 - Aceptar/Rechazar subasta
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Si el jugador opta por aceptar la subasta, a continuacion, se mostrara una pantalla
resumen indicando el dinero del que actualmente dispone, el dinero que ha ganado

en la subasta y la suma de los dos mediante una animacién en “dinero actual”.

IINMUEBLE VENDIDO!
DINERO SUBASTA: ¢ 10,234
DINERO ACTVAL: ¢ 19,498

Ilustracion 83 - Resumen de la venta

El algoritmo del modo subasta es bastante sencillo. Segun el valor de la casa, se
realizan dos multiplicaciones por 150 y 175 respectivamente. Dentro de ese rango,
se escogen aleatoriamente nimeros segun el nimero de compradores (en esta
version de Home Factory, el nimero de compradores esta limitado a 3) y se asigna
un valor a cada uno de ellos. La puja maxima sera el nimero mas alto obtenido de

entre los 3 nimeros aleatorios.

Una vez el jugador acepta la subasta, se realiza un fundido a blanco, se reinicializa la
variable del valor de la casa, se vacia el array de actores colocados y se vuelve a
cargar nuevamente el mapa inicial. Esta vez el jugador tendra mas dinero para poder

crear estructuras de mayor complejidad.
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Capitulo 5 - Validacion y pruebas de rendimiento

En este apartado se trataran los resultados y distintas pruebas de
rendimiento de la aplicacién sobre la plataforma PC para la que ha sido

disenado.

5.1. Validacion de resultados

Antes de dar Home Factory por finalizado, se publica una version de prueba del
prototipo para que pueda ser testeada por diferentes personas desde sus propios
equipos y ademas una encuesta creada en de Google Forms para asi obtener

informacion objetiva sobre Home Factory.
El formulario se puede comprobar mediante el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf60j7 0alxpFWIOAmMGC3LgO5KLLIsI
939qTnCAKvBNYdTyBxYw/viewform

A continuacién, vamos a analizar las respuestas recibidas de entre los 20 usuarios

que han podido testear el juego y completar la encuesta después de hacerlo.

5.1.1. ;Cual es tu rango de edad?
;Cual es tu rango de edad?

20 respuestas

® <10
@® 11-20
® 21-30
@ 31-40
® 41-50
® <51

De entre las 20 respuestas recibidas se puede encontrar que el rango mas destacado
de edad es de 21-30 afios con un 30%, luego se puede entender qué tal encaja este
género de construcciéon con una estética Cel Shading entre los jévenes de 21-30

principalmente.
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Para una primera toma de contacto, la encuesta se ha realizado con 20 usuarios

aunque la idea es realizarlo en grupos mayores y tomar muestras mas grandes para

aumentar la precision de los resultados.

5.1.2. ;De qué plataformas dispones?

:De qué plataformas dispones?

20 respuestas

Xbox Cne

PlayStation 4

PC

Nintendo Switch

Dispositivos Moviles

1(5%)

6 (30 %)

6 (30 %)

20 (100 %)

—12 (60 %)

10 15 20

Se puede comprobar como la mayoria de los usuarios, ademas de disponer de

multiples plataformas jugar, utilizan PC como plataforma para videojuegos.

Esto es importante ya que ayudara a entender la facilidad que ha tenido para el

jugador entender el sistema de control del titulo. Por lo general, resultara mas facil

para jugadores expertos en plataformas de PC que en jugadores que dediquen

normalmente mas tiempo a videojuegos en consolas.

5.1.3. ;Juegas frecuentemente a videojuegos?

iJuegas frecuentemente a videojuegos?

20 respuestas

@ Nunca

@ De vez en cuando
Ocasionalmente

® Semanalmente

@ Diariamente

Aqui se pretende saber como de familiarizado esta el usuario con los videojuegos.

Generalmente todos los géneros combinan un sistema de control parecido entre si,
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haciendo que los jugadores que comienzan un titulo por primera vez puedan

hacerse una idea del control de una forma rapida, agil y sin dificultades.

5.1.4. ;En qué tematica estas o estarias interesado?

.En qué tematicas estas o estarias interesado?

20 respuestas

Disparos en primera persona (... 6 (30 %)
Estrategia en tiempo real (RTS) 9 (45 %)
Arena de batalla multijugador (... 3 (15 %)
Sandbox —4(20 %)
Puzzle —6 (30 %)
Deportivos 5 (25 %)
Construccion 7 (35 %)

Supervivencia 9 (45 %)

[#%]

Conduccion 13 (65 %)

plataformas 1 (5 %)

0 5 10 15

Las tematicas en las que los jugadores estén interesados también suponen un dato
importante y ayudan a entender cdmo se van a desenvolver en Home Factory que,
como ya sabemos, dispone de elementos de juegos de Disparos en primera persona
(camara, control, apuntado), Sandbox (libertad sin objetivo concreto), Construcciéon
(construccion de estructuras), Supervivencia (controlar la componente econémica

para poder continuar jugando).

Se puede comprobar como casi la mitad usuarios estan interesados en juegos de
primera persona y supervivencia, y no tan experimentados en juegos sandbox o de

construccion.

5.1.5. ;Qué te ha transmitido Home Factory?

iQueé te ha transmitido Home Factory?

20 respuestas

Competitividad 1(5 %)

Tranquilidad 15 (75 %)
Libertad 15.(75 %)
Tension 1 (5 %)

Miedo 0 (0 %)
0 5 10 15
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Uno de los principales objetivos de Home Factory era hacer un titulo que fuese capaz
de transmitir tranquilidad y libertad al jugador, sin que éste tenga que estar

preocupado de un tiempo, unos objetivos constantes, etc.

Segun se puede comprobar en los resultados, la sensacion de tranquilidad y libertad

ha sido lo que mas predomina por lo que se considera un objetivo conseguido.

5.1.6. ;Qué te parece Home Factory?

iQue te parece Home Factory?

20 respuestas

@ No me ha gustade nada
@ Deberia mejorar mucho
£ No esta mal

@ Wle ha gustado bastante
@ Ivle ha encantado

Sobre la opinidn general del producto, se puede obtener bastante informacién. En

primer lugar, todas las respuestas corresponden a un baremo neutral-positivo.

Por otro lado, y al tratarse de un prototipo, se entiende que el predominio de los
resultados sea neutral de manera general aunque también hay personas que han

disfrutado mucho de la idea y la han recibido de manera muy positiva.

En futuras versiones se podrd mejorar exponencialmente estos resultados
obtenidos mediante las mejoras de fallos/bugs/rendimiento y aportes de la

comunidad.
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5.1.7. ;Qué te ha parecido el estilo visual de Home Factory?

;Qué te ha parecido el estilo visual de Home Factory?

20 respuestas

@ No me ha gustado

@ Deberia utilizar otro estilo
) No esta mal

@ Me ha gustado

@ Me ha encantado el estilo

Como se puede comprobar, el estilo visual Cel Shading que utiliza Home Factory ya
visto en otros titulos como Zelda: Breath of the Wild [79] o XIII [80] no es un estilo
especialmente comin que predomine en la industria, por lo tanto, se queria

comprobar la aceptacion de los usuarios.

El estilo visual de Home Factory ha sido muy bien recibido por la mayoria de los

usuarios.

5.1.8. ;Qué te ha parecido el sistema de construccion de Home Factory?

. Que te ha parecido el sistema de construccién de Home Factory?

20 respuestas

@ No me ha gustado

@ Deberia utilizar otro sistema
@ No esta mal

@ Nle ha gustado

@ /e ha encantado el sistema

Otro de los apartados principales que se deseaba evaluar con los usuarios era el

sistema de construccion.

Como ya se ha hablado en otros apartados, se trata de un sistema de construcciéon
guiado mediante colores para indicar la viabilidad de la colocacién de las piezas

(verde, amarillo, rojo) y auto ajuste de piezas.
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Segun se puede comprobar en los resultados, ha sido un sistema mayoritariamente
bien recibido. Se entiende que hace referencia en su mayoria al sistema de
autoajuste y el hacer que todas las piezas encajen perfectamente entre si
convirtiéndose en uno de los puntos que mas ha podido gustar a los jugadores sobre

el sistema de construccién.

5.1.9. ;Qué te ha parecido el sistema de subastas de Home Factory?

¢Qué te ha parecido el sistema de subastas de Home Factory?

20 respuestas

@ No me ha gustado

@ Deberia utilizar otro sistema
No esta mal

@ Ve ha gustado

@ V= ha encantado el sistema

El sistema de subastas también es uno de los puntos importantes del juego, por lo

que se consider6 necesario integrarlo en el formulario.

Si bien es cierto que se trata de un prototipo para transmitir a los jugadores la idea
de tener un sistema de subastas en juego, aun tiene mucho que mejorar y es muy

posible haya sido percibido por los jugadores segtn los resultados obtenidos.

Sin embargo, se considera que la idea principal de un sistema de subastas ha sido
bien acogida por los usuarios encontrados al encontrar un 60% de aceptacion entre
los encuestados, por lo que aun pendiente de mejora, se considera como otro

objetivo conseguido.

5.1.10. ;Qué no te ha gustado del juego?
LaIU
Se centra bastante en la construccion
Si
Requerimientos previos para la instalacion complicados de conseguir
Necesita mucho rendimiento para poder iniciar el videojuego, y que necesita mas

optimizacion.
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no hay mucho contenido

Que en la vista aparezcan unos brazos.

Terreno con demasiados desniveles que dificultan bastante la construccion.
Optimizacion, lag.

Es muy pesado para mi equipo

Estética

Que es muy limitado en cuando a las construcciones que se pueden hacer.
La resolucién de pantalla

no es posible construir en varios lugares diferentes

Poca variedad de elementos de construccidon

nada

El césped dentro de la casa

Que hay algunas combinaciones que no se pueden realizar

Nada

Nada

Que no hay personajes

Sobre los resultados que no han gustado obtenidos se puede destacar la limitacién

de las construcciones y/o piezas disponibles y la optimizacion del titulo.

La limitacién de las piezas se debe a que es un prototipo, aunque se tendran en
cuenta dichos comentarios de mejora para incorporar muchas mas piezas y

contendido en versiones posteriores.

Sobre la optimizacién, se va a dedicar un apartado completo de optimizacién del

titulo en este capitulo bajo el titulo “5.2 Pruebas de rendimiento”

5.1.11. ;Qué te ha gustado del juego?
Resulta muy relajante. La dinamica de construccion entretiene bastante.
Me ha gustado la tranquilidad que transmite, el estar en un bosque, escuchando a
los pajaros mientras estas haciendo tus cosas
Empezar con Dinero para poder hacer cosas

La ejecucién en si misma
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La sensacién de tranquilidad al caminar etc., todo se veia muy real. El sistema de
construccion es bueno por las animaciones etc.

se ve muy bien estéticamente

Los graficos de la naturaleza y la musica de ambiente.

La cantidad de elementos para construir es bastante alta.
Graficos, movimientos, jugabilidad.

La idea de las subastas

jugabilidad

Tiene buenos graficos y bastante potencial.

Las manitas jajja

facil de manejar, se obtiene rapidamente una buena construccion
El entorno

todo

El paisaje

imaginarme en la casa que he construido en el lago

todo

el sistema de construccion

la creatividad

En este apartado se han recibido muchas valoraciones positivas que hacen que
Home Factory se sienta como un producto con mucho potencial de desarrollo y

aceptacion entre los usuarios.

Se puede destacar los graficos, las sensaciones que transmite, el concepto de

subastas y la facilidad de construccién.

Se entiende por graficos el sistema visual del titulo. El uso del Cel Shading parece
haber llamado mucho la atencién de los usuarios y haber sido muy bien recibido por

los usuarios.

Las sensaciones que transmite son un punto a destacar muy importante ya que se
trata de uno de los pilares del titulo y nos encanta ver como se ha transmitido la

intencion en su totalidad y la recepcidn que ha tenido por parte de los jugadores.
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El sistema de subastas, como se ha indicado anteriormente, se trata s6lo de una idea
conceptual que se ha implementado en el titulo como elemento diferenciador, y
ademas comprobar larecepcion por parte de los usuarios de este sistema. Al parecer
ha sido bien recibido como para seguir con su desarrollo de una manera mas

detallada.

Que el sistema de construccidn sea sencillo para los usuarios es algo importante y
que va ligado con el apartado sensaciones que queriamos transmitir al jugador
desde el inicio. Si se tratase de un sistema complejo, dificil de entender y de
interactuar con él se opondria con nuestro objetivo primario de transmitir
tranquilidad y libertad al jugador. En este caso parece que el sistema de
construcciéon y su auto-ajuste ha tenido una buena recepciéon por parte de los

jugadores.

5.1.12. ;Qué te gustaria ver en versiones posteriores?
Mas repertorio en las opciones de construcciéon. También seria interesante tener
distintas opciones en la iluminacién exterior (noche, atardecer, etc.)
me encantaria ver un sistema de combate donde poder recoger dinero o
elementos para poder utilizarlos en la construccion
Un pequefio mensaje al inicio de como conseguir recursos una vez que se te acabe
el dinero inicial.
Evolucion del juego en general
Nuevos personajes o mobs.
Mas construcciones
Una mayor variedad de elementos de construccion.
Un mejor sistema de apuntado para la colocacién de objetos que estén muy cerca
unos de otros.
Mejor optimizacion, version movil.
Multi usuarios
Si
Muchas mas estructuras para construir.
Mas opciones de construccion
Tener la posibilidad de construir mas libremente

Mas variedad
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Muebles para decorar el interior de la casa
Objetos para decorar

Muebles

Mufiecos y cosas de Disney

Decoracidn interior

Que hubiera personajes

De entre todas las solicitudes de mejora, se puede destacar: mensaje al inicio de
como conseguir recursos / dinero, mejor optimizacién y mas elementos de

construccion.

El mensaje al inicio de cobmo conseguir recursos/dinero se trata de una idea genial
para aquellos jugadores que no estén tan familiarizados con la jugabilidad de estos
titulos o que no hayan sido capaces, por una u otra razén de llegar al punto de
subasta para conseguir recursos/dinero. Se tratara posteriormente con las ideas de
implementacion de tutoriales y mejora de interfaz en el “Capitulo 6 -

Conclusiones”

La optimizacion del titulo parece ser que ha resultado uno de los puntos clave a
mejorar del titulo y que se debia tratar lo antes posible antes de adentrarnos en otro
tipo de mejoras en la jugabilidad. Se ha dedicado un apartado completo a la parte de

optimizacién en este mismo capitulo bajo el titulo “5.2 Pruebas de rendimiento”.

Mas elementos de construcciéon: Otro de los puntos clave a tener en cuenta como
mejora y evolucion de Home Factory. Para el prototipo se desarrollaron las piezas
que consideraron principales y mas importantes para su publicacidn, aunque se
entiende que aun hay muchos mas elementos que pueden ser incorporados. Se

desarrollara este punto en el “Capitulo 6 - Conclusiones”

En el “Capitulo 6 - Conclusiones” no sélo se trataran las conclusiones que ha
supuesto la realizacion de Home Factory, sino ademas de todos aquellos puntos de

mejora e ideas de evolucion para Home Factory.
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5.2. Pruebas de rendimiento
Tanto el desarrollo como el testeo de Home Factory se ha realizado en un equipo

con las siguientes caracteristicas técnicas:
HP OMEN 15-dh0018ns:

- Intel Corei7 - 9750H

- 16GB de RAM

- 1TBSSD M.2

- nVidia GeForce RTX 2060-6GB

- Pantalla 15.6 pulgadas FullHD, 240Hz

Aunque se trata de un portatil capaz de ofrecer grandes capacidades de rendimiento,

se han experimentado algunos problemas en el nivel principal del videojuego.

El titulo ha sido perfectamente jugable en el PC de desarrollo indicado, sin embargo,
ofrecia un framerate minimo de ~30fps y maximo de ~46fps cuando se apuntaba

con el jugador al horizonte.

Ilustracion 84 - Framerate minimo sin optimizacién

Cuando se apuntaba a zonas donde no se tenian que cargar tantos elementos en

pantalla (apuntar al suelo, por ejemplo), el titulo llegaba a ofrecer hasta 85 fps.

Ilustracién 85 - Framerate mdximo sin optimizacién

Como se puede comprobar el titulo es perfectamente jugable en un equipo de
caracteristicas similares o superiores a las indicadas, sin embargo, se convertia en

una limitacion de optimizacion para equipos de rendimiento inferior.
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Segin los comentarios recibidos en las encuestas, se pretendia mejorar el
rendimiento de Home Factory en todos los equipos independientemente de la gama

ala que pertenezcan.

Al tratarse de un escenario de esas dimensiones, y con toda la carga de foliage que
tiene el mapeado, la propiedad que mas nos interesaba ajustar era “Cull Distance”.
Esta propiedad permite indicar la distancia a partir de la cual los objetos del mapa,
el foliage en este caso, no seran renderizados. De esta forma, se liberara la carga
grafica de Home Factory ya que sélo se crearan los elementos necesarios segin

cercania y posicion del jugador.

Se debe tener especial atencién con esta propiedad ya que asignar valores
demasiado bajos, incrementara radicalmente el rendimiento, sin embargo, se
comenzaran a sufrir efectos de popping, es decir, se empezara a ver de forma muy
acentuada como se van creando estos objetos creando una experiencia muy artificial

y negativa para el jugador.

strar Informacion

Ilustracidn 86 - Ejemplo Cull max distance 100 para todo foliage

La idea de ajustar el Cull Distance es buscar el punto intermedio donde los
elementos que estan fuera del campo de vision del jugador no sean generados para
ahorrar carga a la tarjeta grafica, pero si aquellos cuya distancia sea visible por el
jugador para evitar transmitir esa sensacion de que el mundo se va creando a su
paso. Tras ajustar el parametro “Max cull distance” de todos los elementos que

componen el escenario, se ha mejorado considerablemente el rendimiento pasando
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de 30 fps de minima a unos 62 fps de minima, es decir, un 100% de incremento de

mejora sobre los resultados recibidos inicialmente.

Ilustracién 87 - Framerate minimo tras optimizacién

Respecto a la tasa maxima de fps, se ha conseguido aumentar desde 85fps hasta los

135fps, es decir, un 58,82% para su tasa maxima.

Ilustracién 88 - Framerate mdximo tras optimizacion

Estas mejoras de HomeFactory han conseguido que el juego aumente
considerablemente su compatibilidad con aquellos equipos de inferiores
prestaciones que podrian presentar un rendimiento muy por debajo del esperado y
experimentado durante el desarrollo o incluso incapacidad para poder disfrutar del

titulo.
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Capitulo 6 - Conclusiones

En este apartado se hablara acerca de las conclusiones obtenidas tras el
desarrollo al completo de Home Factory, lecciones aprendidas e ideas

para proximos desarrollos y ampliaciones del titulo.

6.1. Logros alcanzados

Tal y como se puede comprobar en este apartado, los objetivos generales y
especificos descritos en el punto 2.1 Objetivos, han sido cumplidos
satisfactoriamente: Se ha desarrollado un prototipo de un videojuego de
construccion de estructuras con mecanicas de subasta para la gestion de las mismas
y que se diferencie de los videojuegos ya existentes, se desarrolla una funcionalidad
de construccidn y estructuras, se proporciona al jugador la capacidad de gestionar
su dinero inicial para crear y editar las estructuras, se incorpora una interfaz de
gestion atractiva e intuitiva para el jugador y se asigna a la estructura del jugador

una puntuaciéon que determine valores aproximados en la fase de subasta.

Ademas de los requisitos cumplidos, se ha realizado un estudio de las herramientas
para el desarrollo de Home Factory (Unity vs Unreal Enigne 4), se han empleado
aquellas herramientas de creacién de geometria mas eficientes y adaptadas a los
requerimientos del titulo (haciendo uso de la herramienta de geometria que
incorpora Unreal Engine 4), se ha seguido un riguroso proceso de implementacién
mediante iteraciones que ha conseguido que Home Factory fuese creciendo de una
forma segura, comprobando que toda nueva implementacién no interfiriese con las
ya existentes y puedan convivir sin incompatibilidades; se ha conseguido transmitir
al jugador la sensacién de tranquilidad y libertad segin hemos podido comprobar
en los resultados y todas las ideas implementadas en el titulo (el sistema de
construccion, el estilo visual y el sistema de subastas) han sido bien acogidas por los

usuarios.
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6.2. Lecciones aprendidas
Durante la realizacion de Home Factory, ha habido determinados factores que han
supuesto una leccion como desarrollador y que pueden resultar como puntos a tener

en cuenta para otros desarrolladores.

En mi situacion particular, una vez terminada la carrera en 2018 se postpuso la
realizacion del TFG o Trabajo de Fin de Grado, lo que supuso varios factores a lo
largo del tiempo. Primero, pérdida de entusiasmo y ganas para su realizacion, ya
que, al no necesitar formalizar la finalizacién del mismo para continuar con mi dia a
dia en el terreno profesional, dar este paso nunca resulté ser un requisito, por lo que
se aplazaba constantemente dando lugar a que cada vez mas mis conocimientos
acerca de la materia desde el punto de vista de desarrollador sean cada vez mas

lejanos y limitados.

El confinamiento, el apoyo de las personas cercanas, un replanteo de futuro, y mas
tiempo libre del que me gustaria tener fueron elementos clave para ayudar a
terminar este punto pendiente en mi vida. Ademas, aparece la oportunidad de
realizar un curso de infoarquitectura en Unreal Engine algo que, aun no siendo
directamente relacionado con videojuegos y con el proyecto que pudiese tener en la
cabeza, sirvi6 para recordar el uso a nivel medio de la herramienta para, a partir de

este punto, empezar a despegar la idea de lo que seria Home Factory.

Llegar a este punto de distanciamiento con la materia supone dos elementos clave
en el desarrollo del titulo, por un lado la obligacién del autoaprendizaje continuo
mientras se avanza en el desarrollo del titulo, descubrir cual es la mejor base para
empezar y cuales son los elementos adecuados para continuar con ese desarrollo de
forma modular; y por otro lado, el desconocimiento al no haber trabajado nunca en
un proyecto de semejante envergadura incapacita el correcto dimensionamiento del
proyecto arealizar, abarcando por ello en ocasiones un proyecto de mayor ambicion

del que en realidad deberia ser.

En el caso particular de Home Factory y su principal pilar, la construccién, el no
tener claro como seria la metddica empleada para la construccién también hace que
ello suponga un retraso en el desarrollo. Preguntas tales como ;cual seria el método

correcto para desarrollar Snap-In de la manera mas eficiente y funcional posible?
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;Se deberia implementar un sistema de auto-ajuste? ;Se deberia dar mas libertad al
usuario? ;Cudl es el tamafio dptimo para las piezas? ;Encajan todas a la perfeccion
al realizar una construccion de tipo X o tipo Y? Al final se encontraron respuesta a
estas y otras muchas preguntas que fueron surgiendo durante el desarrollo de Home
Factory aunque quiza haber tenido todo mucho mas desarrollado en papel hubiese
hecho de algunas partes un desarrollo mucho mas eficiente si todo hubiese estado
ya precalculado, sobre todo los tamafos de las piezas respecto al personaje y como

encajan entre si.

El resultado final de Home Factory, aun tratdndose de un prototipo, resulta
tremendamente satisfactorio, aunque se considera muy conveniente en este
apartado compartir aquellas experiencias que puedan ser puntos referentes a tener
en cuenta por aquellos alumnos en situaciones similares al haber terminado toda la
parte teorica del grado, pudiendo resumir las lecciones aprendidas en 5 puntos

clave:

¢ Encuentra tu motivo para finalizarlo: Cada uno tiene el suyo, sélo tienes
que encontrar el tuyo. Sea o no sea un requisito para tu dia a dia profesional,
termina todo aquello que empieces

e No aplaces su realizacion mas de lo necesario: Como con cualquier cosa
en la vida, siempre seremos capaces de encontrar una excusa para no
empezar hoy.

e Aprovecha de los conocimientos que ya tienes: Ser autodidacta es muy
bueno y aunque se aprendan muchos conceptos durante la carrera, sera
necesario en muchas ocasiones, pero sera mucho mas facil cuando estos
conceptos hayan formado parte de tu dia a dia recientemente que afios
después.

e Dimensiona tu proyecto siendo realista: Si el desarrollo se va a realizar
por una Unica persona, no dimensiones mas alld de lo que consideres que
puedas realizar. Trata de fijar una fecha aproximada y piensa hasta dénde
eres capaz de llegar en ese tiempo.

e Comienza disefiando en papel: Intenta tener claro todos los puntos
principales de tu proyecto en papel, especialmente si jugar con las medidas

va a ser uno de los puntos fuertes en tu proyecto, intenta tener todo claro
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antes de ponerte manos a la obra y tener que replantear las medidas

geométricas varias ocasiones.

Dicho esto, considero larealizacion del TFG como una auténtica experiencia positiva
que me ha ensefiado no so6lo estos puntos de lecciones aprendidas, sino hasta donde
soy capaz de llegar empezando en un area practicamente desde cero y que, aun
habiendo insistido tras la carrera que el Disefio y Desarrollo de Videojuegos “no es
lo mio”, una vez habiéndome visto frente al ordenador tantas horas, dias y noches,
si se me presentase la oportunidad de dedicarme a ello profesionalmente, la

aceptaria sin duda alguna.

6.3. Ideas de futuro para Home Factory

Al tratarse de un prototipo, hay numerosas ideas que han ido surgiendo a lo largo
del desarrollo que han decidido aplazarse para su implementacion en futuras
versiones del producto, asi como aquellas ideas recibidas por el feedback de los

usuarios que han tenido ocasion de testearlo.

6.3.1. Mejoras en la optimizacion

Tal vez uno de los elementos mas importantes como idea de futuro. Aunque se ha
dedicado un apartado a la optimizacidon del titulo, ain habria que comprobar, segin
requisitos, qué tal se desenvuelve Home Factory en equipos de caracteristicas

limitadas para asi poder optimizar aiun mas y ampliar su publico.

Una de las mejoras que se desearia implementar es la gestion de los actores en el
escenario. Crear y eliminar constantemente elementos en el escenario, es una accion
que supone un coste computacional, sin embargo, aquellos elementos que sean
eliminados (con la funcién de reembolso) podrian pasar a ser no visibles y cuando
el jugador vuelva a utilizar una pieza de ese tipo, volver a hacerla visible en las
coordenadas donde el jugador estd colocando la pieza. De esta forma podriamos

aliviar el coste computacional.

6.3.2. Mas elementos de construccion

Otra caracteristica que se desea implementar en Home Factory y que ya se estuvo
intentando desarrollar anteriormente (revisar apartado de dimensionar el proyecto
siendo realista) es el de incorporar mas elementos de construcciéon y un apartado

completo de decoracion.
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Armarios, camas, lamparas, bafieras, duchas, neveras, hornos, encimeras, etc.
Cualquier tipo elemento para poder decorar nuestra casa al completo y a nuestro

gusto, con las correspondientes texturas para poder realizar cambios de color.

Ademas, se desearia implementar que toda fuente artificial de luz pueda ser

interactiva para el usuario.

[lustracion 89 - Prototipo de Home Factory con elementos decorativos

6.3.3. Ciclos dia/noche
Al igual que la implementacion de mas elementos de construccién, se desearia
implementar ciclos de dia/noche para que el jugador pueda ver su construccion y

como la luz natural interactta con la estructura en los diferentes ciclos del dia.

6.3.4. Mas personajes

Otra de las sugerencias que Home Factory ha recibido en las encuestas ha sido la
implementacion de mas personajes. Podria ser interesante tener NPCs distribuidos
por el mapa con los que se puedan interactuar para el desbloqueo de piezas,

elementos de decoracion y/o texturas.
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6.3.5. Multiples huecos de guardado
En esta version solo se dispone de un hueco de guardado activo a la vez, sin embargo,
se desearia desarrollar un sistema de multiples huecos de guardado para que el

jugador pueda decidir sobre cual de ellos desea interactuar y cargar partida.

6.3.6. Mejora del sistema de subastas

El sistema de subastas aun siendo un elemento muy bien recibido en las encuestas,
tiene mucho desarrollo pendiente como ya se ha mencionado con anterioridad.
Desde tener mas agentes, a mejorar el algoritmo econémico o incluso meter una
vertiente multijugador opcional donde los jugadores puedan interactuar sélo con las

subastas activas de otros jugadores.

Es decir, una vez que el jugador termina su creacion la publica en un servidor con
un limite de tiempo activa, y los jugadores que estén interesados pueden

previsualizar la estructura publicada y hacer una puja por ella.

Ademas, se desearia implementar que las texturas y elementos de decoracion

interfieran en el valor de la casa.

6.3.7. Edicion del terreno

Quiza el punto mas complejo a implementar junto con la mejora del sistema de
subastas multijugador. Aun asi, se desearia implementar un “modo terreno” donde
el jugador pueda interactuar con el terreno: aumentar o disminuir altura, encontrar

rio, eliminar o crear arboles, para poder acondicionar alin mas su estructura.
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