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Resumen

En los tltimos anos, gracias a la evolucion y expansion de la informética,
los simuladores se estdn convirtiendo cada vez mas una opcién complementa-
ria a las pruebas de campo y acercan a los usuarios a situaciones y entornos
muy similares a la realidad. Si bien no retinen todas las virtudes de realizarlas
de forma tradicional, son una herramienta de gran utilidad cuya gran ventaja
es la de no acometer los riesgos que supondria la inexperiencia de alguien que
se enfrenta por primera vez a una situacion desconocida hasta el momento.

Generalmente, estos simuladores suelen crearse especificamente para cum-
plir unos requisitos prefijados y que son acordados con el cliente, pero una
vez el software es entregado, el cliente no puede realizar modificaciones sobre
éste. En este proyecto se presenta una vision mas abierta, donde el cliente
puede realizar ciertas modificaciones sobre el simulador después de la fase de
desarrollo para adaptarlo conforme sus necesidades vayan variando.

De este modo, dichos simuladores pueden ser modificados tanto en fa-
se de desarrollo por personal técnico, como posteriormente por personal no
técnico, haciendo posible que expertos de la materia y del entorno que el
simulador recrea puedan adaptar o incluso anadir nuevos casos sin necesidad
de depender de un experto en la tecnologia en que ha sido desarrollado.

Asi, este proyecto pretende realizar una prueba de concepto que demues-
tre la viabilidad de una arquitectura modular y flexible que ayude tanto a
realizar nuevos simuladores rapida y econémicamente, como a hacer al cliente
participe, si asi lo desea, de poder adaptar el simulador a diferentes contextos.
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JavaScript, YUIDoc.






Abstract

In recent years, thanks to the evolution and expansion of computer scien-
ce, simulators are becoming a complementary option to field tests and bring
closer to users to situations and environments similar to reality. Although
simulators have not all the virtues of testing traditionally they are a useful
tool whose great advantage is not to undertake the risks of inexperience of
someone who first faced with this situation.

Generally, these simulators are often created specifically to meet certain
requirements that are predetermined and agreed with the client, but once
the software is delivered, the client can not make modifications to software.
This project presents a more open view, where the customer can make some
modifications on the simulator after the development phase to adapt it to his
needs.

Thus, these simulators can be modified both in development by technical
staff and later by non-technical staff, enabling to experts in the field and
simulator environment adapt or even add new cases without relying an expert
in the technology that has been developed.

Therefore, the main objective of this project is to perform a concept test
that demonstrates the viability of a modular and flexible architecture that
helps to make new simulators quickly and economically and make to customer
free to adapt the simulator to different contexts.

Keywords

Unity, Sketchup, modelling, model, 3D, entrepreneur, company, applica-
tion, game, simulator, rendering, engine, graphic, videogame, software, Win-
dows, Linux, Mac, OS X, FBX, JSON, SCXML, .NET, API, UnityScript,
JavaScript, YUIDoc.
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Capitulo 1

Introduccién y Objetivos

1.1. Introduccion

Imaginemos que un alumno debe enfrentarse a una situaciéon desconoci-
da y que acarrea cierta peligrosidad, tanto para él como para su entorno.
Si el alumno no sabe reaccionar de manera adecuada, las posibilidades de
que ocurra una desgracia son elevadas. Reducir esos riesgos son la princi-
pal premisa con la que nacieron los simuladores. Gracias a su evolucion, hoy
en dia son usados ampliamente para llevar a cabo tareas muy diferentes,
pero pueden enmarcarse dentro de dos grandes categorias: formativos y de
entretenimiento.

Los simuladores formativos son aquellos cuyo principal objetivo es trans-
mitir al usuario ciertos conocimientos de una manera que en mayor o menor
medida resulte agradable, entretenida y divertida. Algunos de estos simu-
ladores son los de formacion vial, de formacién para licencias de vuelo, de
control aéreo, de maquinaria pesada, formaciéon académica de materias con-
cretas, etc. Si bien este tipo de simuladores no sustituyen a la formacion final
en escenarios reales que en muchos casos se requiere, son un complemento
muy valioso para que los alumnos ganen confianza en si mismos e interpreten
mejor la teoria.

De hecho, son muchos los casos en los que este tipo de simuladores ayu-
dan a que profesionales sean entrenados para enfrentarse a situaciones que
son dificiles de recrear en la realidad pero cuyas consecuencias pueden resul-
tar fatales como en las que se pueden ver envueltos los pilotos en vuelo o
el personal clinico y de seguridad en situaciones de emergencia. Otra faceta
importante es la recreacién de entornos con condiciones cambiantes lenta-
mente presentadas comprimidas en el tiempo, siendo factible para el alumno
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comprender las consecuencias a largo plazo de las decisiones tomadas en la
actualidad.

En cambio, los simuladores de entretenimiento son aquellos que, por en-
cima, del contenido formativo, se enfocan en hacer que el usuario disfrute
interactuando con ellos. En esta categoria podemos encontrar simuladores de
carreras de coches, futbol, teméticos, etc. Son concebidos como un pasatiem-
pos y, pese a que la mayoria presenta una historia que se va desencadenando,
no tienen como finalidad que el usuario reflexione ni analice las distintas
situaciones que se le van presentando a lo largo de la misma.

Sea cual sea el marco en el que se encuentre un simulador, la premisa
siempre es permitir al usuario experimentar situaciones reales en entornos
controlados.

1.2. Motivacion

No cabe duda de la utilidad de este tipo de software, pero su elaboracion
no es sencilla. Necesita de un equipo técnico para el desarrollo de software, un
equipo especialista en la materia sobre la que trata el simulador, disenadores
graficos y/o especialistas de modelado para crear los contenidos visuales, etc.
Ademés, las especificaciones de cada simulador suelen ser muy concretas, lo
que provoca que cada uno de ellos deba volver a la fase de desarrollo en
mayor o menor medida por muy parecido que sea todo el entorno donde se
va a desarrollar la accion del simulador.

.Y no hay ninguna forma de reutilizar un simulador para realizar otro?
Pues la respuesta es si. Si se puede reutilizar, y de hecho, se reutiliza. Pero
si todo el simulador ha quedado herméticamente cerrado, inevitablemente
esa reutilizacion va a tener que pasar por una ardua nueva fase de desarrollo
para desligar el contenido y tener un nuevo simulador al que asociarle nuevo
contenido, lo que implica involucrar una vez mas a técnicos de desarrollo,
con el consiguiente coste asociado.

Pero si se estudia y desgrana la estructura de un simulador, queda patente
la repeticion y similitud de ciertas partes entre distintas aplicaciones. La
manera de poder rebajar costes en la generacion de simuladores derivados
de otros pasa por la modularizacion de la arquitectura para poder modificar
ciertas partes de la misma sin ni siquiera tener que tocar otras.
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1.3. Objetivos

El objetivo de este proyecto es la creacion de un prototipo de simulador
para la formacion de jovenes emprendedores cuya peculiaridad reside en que
ser modificado tanto su flujo como su contenido tras la fase de desarrollo, una
vez el juego se encuentre en produccion. Esto puede conseguirse trabajando
bajo la premisa de la modularizacion.

Es evidente que es necesario realizar un mayor esfuerzo en cada una de
las fases de desarrollo del software para hacer un molde de simulador que
resulte lo mas tutil posible en el futuro para la adaptacién y generacion de
otros nuevos. Ese esfuerzo extra se ve ampliamente compensado cuando se
explotan los beneficios que aporta una aplicaciéon con contenidos desligados.

Para aquellos que estén familiarizados con el desarrollo en plataformas
web, esta modularizaciéon en los simuladores puede asimilarse a la recomen-
dacion de separacion bien diferenciada entre presentacion y contenido en las
péaginas web. Esto implica que los desarrolladores que se encargan del codi-
go HTML! pueden trabajar independientemente de los que se encargan del
CSS? y, éstos a su vez, del personal encargado de generar los contenidos de
la pagina web.

Aunque para realizar una séla pagina web, de contenidos sencillos, dicha
separacion de tareas también resulta recomendable, quedan especialmente
patente sus beneficios conforme aumenta la complejidad y nimero de éstas.
De hecho, practicamente la totalidad de los dominios web del mundo se com-
ponen de varias, incluso decenas de péginas web, que ademaés, por pertenecer
al mismo dominio, presentan caracteristicas muy similares. Es entonces cuan-
do cobra gran importancia poder migrar la estructura y ciertos aspectos de
la presentacion desde una plantilla general a todas las paginas. En cambio,
el contenido sera totalmente diferente en cada una de ellas.

Cuando un usuario visita esas paginas web y todos los componentes se
unen, percibe un conjunto en perfecta armonia aunque realmente haya sido
desarrollada de forma modular. Ese es precisamente el objetivo que se quiere
conseguir, extrapolando esa modularizacion web al sector de los simuladores.

'HyperText Markup Language: lenguaje de programacién basado en etiquetas derivado
del estandar XML -eXtended Markup Language- (véase pagina 18) que se emplea para
generar la estructura de las paginas web

2(Cascade Style Sheet: lenguaje basado en reglas que se utiliza para establecer la apa-
riencia de los contenidos de una web
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1.4. Fases del proyecto

El proyecto ha sido desarrollado en varias etapas que son presentadas a
continuaciéon por orden cronolégico, aunque algunas de ellas se han solapado
temporalmente:

Analisis del problema
Se ha analizado el entorno de los simuladores para emprendedores y
se ha definido el alcance del proyecto teniendo en cuenta los requisitos
que definen el mismo.

Pruebas con el motor de videojuegos
Se han llevado a cabo pruebas aisladas dentro del motor de videojuegos
con el fin de conocer las posibilidades que ofrece éste. Se ha partido de
pruebas muy simples y se ha ido aumentando la complejidad de éstas
para obtener una perspectiva real del potencial de este software.

Modelado 3D
Una vez conocido el funcionamiento basico y las posibilidades del mo-
tor de videojuegos, se han generado los modelos 3D que formaran parte
de los escenarios del simulador. Para la realizacion de algunos de es-
tos modelos se ha partido de referencias reales tratando de reproducir
fielmente cada uno de ellos, pero con la libertad suficiente como para
realizar las modificaciones que se estimasen oportunas.

Importaciéon de los modelos 3D al motor de videojuegos
Se trata de la exportacion de los modelos desde el software de modelado
3D y la importacion y adecuacion de éstos al motor de videojuegos. El
principal problema que se presenta en esta fase es la adecuacion de
las texturas al entorno de desarrollo de videojuegos, ya que a veces,
incluso, éstas desaparecian por completo.

Definicién de la arquitectura
Se procede a la definicion de la arquitectura del sistema simulador y
la relacion entre los diferentes modulos. Cada modulo se encarga de
proveer cierta funcionalidad al conjunto de los demas, formando en su
totalidad la arquitectura del simulador.

Desarrollo del software y externalizacién de los recursos
Esta fase comprende tanto el desarrollo de la funcionalidad e interacti-
vidad del simulador como la externalizacion de recursos y su integracon
con el sistema. Sin duda, la fase mas compleja de todo el desarrollo fue
la externalizacion de los recursos y su integracion dentro del simulador
como un moédulo separado del resto.
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Evaluacién de la aplicacién
Ejecuciéon de pruebas de la aplicaciéon en distintos Sistemas Operativos,
que arroja que el software desarrollado es compatible con Microsoft
Windows, Linux y Mac OS X.

Documentacién
Generacion de la documentacion relativa a la memoria del proyecto y
guia del usuario de la aplicacion.

1.5. Estructura de la memoria

El objetivo de este documento es acercar al lector a una idea global del
proyecto y ayudar a la comprension de la solucion técnica que subyace bajo
el mismo. Para ello se ha establecido una estructura que comienza con una
vision general y poco a poco se va centrando en las particularidades del
proyecto que nos ocupa.

Esta memoria se inicia con Estado del arte y planteamiento del problema,
donde se aborda un estudio de alguno de los simuladores para emprendedores
existentes en el mercado y se pone de manifiesto el problema y los requisi-
tos a cumplir; se continia con Diseno de la solucion técnica, abordando el
desarrollo técnico completo de este proyecto y posteriormente se procede a
la evaluacion del software; finalmente se procede a presentar el Presupuesto
y planificacion del proyecto y las Conclusiones y trabajos futuros.

1.6. Recursos necesarios

Aunque més adelante, en el capitulo dedicado a Herramientas empleadas
se ofrecerd una descripcion mas detallada y la justificacion de la eleccion de
algunos de ellos, a continuacion se muestra una lista de los recursos especificos
que se han empleado durante el desarrollo del proyecto.

Sketchup [35]: aplicacion para modelado 3D.

Unity [37]: entorno de desarrollo de videojuegos.

» FBX Converter [L1]: herramienta para la conversion de formatos de
modelos 3D.

GIMP [33]: software para la edicién de imégenes.
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» Inkscape [17]: software para la creaciéon y edicion de gréficos vectoriales.

Aparte del software anterior, evidentemente se necesita un ordenador con
conexion a Internet y que cuente con buena capacidad grafica para trabajar
con este tipo de software. Se recomiendan tarjetas graficas NVIDIA o ATI,
especializadas en tareas de representacion grafica, para ahorrar a la CPU
calculos extra.



Capitulo 2

Estado del arte y planteamiento
del problema

2.1. Andlisis del Estado del Arte

2.1.1. Introduccién

Los simuladores para emprendedores estan en auge, sobre todo gracias a
iniciativas de Ayuntamientos, Comunidades Auténomas e incluso Ministerios
que apuestan por la formacion de los jovenes para crear empresas con una
formacion y conocimiento de los riesgos mas completa.

En este apartado se va a proceder a realizar el anéalisis de dos de estos
simuladores, prestando especial atencion a las diferencias existentes entre
éstos v el simulador de este proyecto, asi como las ventajas y desventajas que
presentan las diferentes tecnologias empleadas.

2.1.2. Simulador A: Crea y Compite

Crea y Compite: Simulador de Creacion y Gestion de Empresas [13] es
un simulador de plataforma web impulsado por la Comunidad de Madrid
gracias a la ayuda del Fondo Social Europeo. Est4 desarrollado con tecnologia
Adobe Flash y es de tipo 2D. Es necesario crear una cuenta de usuario en
la que se deben facilitar datos como el nombre de usuario, la contrasena de
acceso, correo electronico, sexo, nacionalidad y fecha de nacimiento. Una vez
registrado, el usuario puede acceder al juego introduciendo sus credenciales.
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Al entrar se presenta el escenario principal: una ciudad que contiene algu-
nos de los mas importantes iconos de la ciudad de Madrid, tal y como puede
verse en la Figura 2.1.

Figura 2.1: Escenario principal del simulador Crea y Compite

La informacion para el usuario queda definida en dos barras de herra-
mientas: la superior, que contiene las diferentes etapas del progreso del juego
e indica cuales han sido superadas; y la inferior, que a su vez se divide en
dos subments. El primero de ellos contiene la Ayuda, Enviar a un amigo el
enlace al juego v Accesibilidad, que habilita los atajos de teclado. El segundo,
referido al progreso del usuario en el simulador es detallado en los siguientes
péarrafos.

El boton de Informes permite acceder a los informes que le son de utilidad
al usuario y que sirven para ir basando la historia del simulador, como puede
verse en la Figura 2.2.

El boton denominado Cuaderno lleva al usuario a visualizar una lista de
los documentos que ha obtenido y de los que debe conseguir. Al clicar sobre
uno de los documentos obtenidos, éste es mostrado dentro de la aplicacion,
tal y como muestra la Figura 2.3. Aunque también se da la posibilidad de,
pulsando sobre el icono de la impresora, ver el documento en formato PDF
en una nueva pestana del navegador.
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INFORME DE MERCADO 1 (1/3)

DESCRIPCION DEL MERCADO:
TAMANO Y CRECIMIENTO

*En los dltimos afios se ha dado una
propension social al aumento del tiempo que
se destina al ocio. Una de las actividades
mas importantes entre las relacionadas con
el ocio es el deporte.

| as campafias de comunicacion de
diferentes productos y servicios, han
promocionado unos profotipos de imagen
personal y presencia fisica que han influido,
de manera significativa, en las tendencias
de la demanda.

DOCUMENTACION

v Fuentes de Financiacién

Figura 2.3: Mentu Cuaderno del simulador Crea y Compite
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* Existe un amplio abanico de actividades
deportivas, si bien es cierto que en los
ultimos tiempos hemos de destacar nuevos
metodos deportivos como son el Pilates o
Yoga, que aportan relajacion y bienestar al
organismo. Aunque este es un mercado
mas dificil de penetrar en un principio, se
prevé un alto crecimiento en el area de
Cuerpo y Mente. No obstante, en el area de
Fitness, que engloba actividades como el
Body Tonic, Karate, etc. se preve que el
crecimiento sea inferior. Este es un area con
mayor competencia y en la que es mas
dificil diferenciarse de la competencia.
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El tercer boton es de Ranking, que muestra una tabla de los trece juga-
dores que mayor puntuaciéon ostentan en su poder. El cuarto boton es el de
Apagar Sonido, que como su propio nombre indica, silencia o no todos los
sonidos emitidos por el simulador.

Finalmente, aparece el boton de Inventario que lleva al usuario a ver la
lista que se muestra en la Figura 2.4 con la documentacién que el usuario
necesita ir consiguiendo para ir avanzando en el juego.

s @+~ 00 0-0
INVENTARIO

tu emp Puedes utilizar la lista como guia de los pasos a dar,

CEENCECEE

Figura 2.4: Inventario del simulador Crea y Compite

Adentrandonos un poco més en la parte técnica, el cambio de escenas se
realiza al pulsar sobre alguno de los objetos interactivos que son aquellos que
se iluminan o presentan algin otro tipo de cambio al pasar el cursor del raton
por encima. Como ya se coment6 al detallar los botones, el usuario puede
habilitar los atajos de teclado para acceder de manera rapida a los distintos
componentes del escenario.

El juego posee una pista de audio con sonidos ambientales en el escena-
rio principal y un hilo musical para los escenarios secundarios. Con ello se
consigue un ambiente agradable para el usuario.

Por otro lado, el simulador presenta mucha documentacién legislativa,
algo que en ocasiones lo convierte en realmente una herramienta de aprendi-
zaje y no de entretenimiento, ya que ademaés a veces se hecha de menos cierta
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personalizacién hacia el usuario. En cualquier caso, esto no puede convertir-
se de forma alguna en motivo de reproche hacia el simulador, puesto que su
finalidad la cumple con creces.

En cuanto al feedback para el usuario, incorpora un sistema de puntua-
cion numérica y ésta estd presente en pantalla durante toda la partida. Esto
supone una realimentacion para el usuario sobre su capacidad emprendedora,
aunque no hay que desanimarse si al principio la puntuacion no es la espe-
rada pues precisamente la razon existencial de estos simuladores es favorecer
el aprendizaje.

En lo que se refiere a la continuidad, cuando el usuario sale del juego el
progreso actual es guardado, manteniendo todos los progresos del jugador.

2.1.3. Simulador B: Simula

Se trata de un juego de simulacién empresarial del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio cuyo contenido es representado en 2D y la tecnologia
de desarrollo es Adobe Flash, al igual que el simulador analizado con ante-
rioridad. Simula o Simul@ [25] también tiene como requisito registrarse para
poder acceder al juego.

AECARTARA GIERAL OF BOLSTRLL
5 LA FIQUERAT FIDUANA IIRPRISA

It A
esm“;«mesaria) Ilml.“@ SR BRREMABRGA | 1y, cnns e mcurrin

¥ EU LA GUERAY HIDIANA MPRISA.

12 Estés aqui: Inicio > Creaeién de empresa > Modicaciin de los datos de empresa

Modificacion de lor ddbor Ae empresa

Selecciona los datos que quieres para tu empresa. Estos datos se mantendrn durante el
"7 resto del juego.

Datos

Nombre: |[Empresa

Sector:
Restauracion

Jugador: o]

Figura 2.5: Configuracion de la Empresa en Simula

Una vez se accede, el usuario debe introducir algunos datos relativos a
la empresa y apariencia del jugador (véase Figura 2.5). La empresa puede
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enmarcarse dentro de uno de los tres sectores que vienen predefinidos: Res-
tauracion, Confeccion textil o Comercio. Tras elegir estos datos, comienza
la partida y éstos seran utilizados a lo largo de la misma para referirse al
jugador (nombre de usuario facilitado).

Dependiendo del sector que el usuario haya elegido, el escenario de simu-
lacion es diferente. En caso de decantarse por el sector de Restauracion el
avatar del jugador serd ubicado en un pequeno local, que puede verse en la

Figura 2.6.
Las® e e, ]
awews g TIMUI@ R
0% AVANZADC EmPRESA: EMpresa UTILIDADES: lJ]’(

EsTéAs Aqui: Definicion y Creacion = ¢Es |a franguicia una alternativa de negocio secTor:  Restauracion 3& @

DEFIMICION
v CREACION

OPERATIVA
IMTERMA

T
2
(=
@
B
o
DLI.I

ESTRATEGIA

Figura 2.6: Escenario del sector de Restauraciéon en Simula

Durante el progreso del juego al usuario le son requeridos ciertos datos
que plasmen sus ideas para asesorarle. Estas peticiones se van realizando al
pulsar sobre los objetos interactivos que van apareciendo en el escenario y
que son mostrados bajo una flecha amarilla que los apunta, como se veia
en la Figura 2.6. Un ejemplo de estas pantallas de introducciéon de datos se
muestra en la Figura 2.7.

La ambientacion del escenario se ayuda de algunos efectos sonoros como
teléfonos sonando cuando el usuario debe atenderlos, lo que ayuda al usuario
a localizar rapidamente cudl es el siguiente paso a dar a la vez que aporta
algo de calidez al escenario para que no se muestre tan frio para el jugador.

En cuanto a la informacién que se le muestra al usuario, la pantalla se
divide en cuatro zonas con ments. En la parte superior se muestra el ment
referente al progreso de la partida y el punto actual de la misma, asi como
el nombre de la empresa creada y el sector en el que se enmarca. También
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CAFCION GiERAL OF
POLTICA D Li PEQUERL Y
Dkt EHPRERA

e

%

e=TAs Aoui: Definicidn y Creacion = ;0ué tipo de empresa debo crear? sector:  Restauracion ‘_’Q @

- -
%55 rimul@ &

0% AvANZADO [TTTTTTITTTTITITTITIITITITIT1] EMFRESA: EmMpresa UTILIDAD ES:

I?f'-’efﬂél W mso20E4

DEFINICION
' CREACION

Para conocer gué tipo de empresza =& adapta mejor a tu idea de
negocio debes contestar a las siguientes preguntas. Al finalizar se te
propercionara un andlisis de las distintas opciones posibles para la
Forma Juridica en que debe encuadrarse tu empresa.

OPERATIVA
IMTERMA

1. ;Cuantos socios tendra tu negocio?

L1

2. ;Qué tipo de responsabilidad asumiras con tu negocio?

T
=Z
=y
T
&E
o
|:‘LI.I

[-Escoge una opcién - =]

3. gA cudnto azciende el capital con el que comenzaris el
negocio?

L e

ESTRATEGIA

Figura 2.7: Una de las pantallas de peticion de datos en Simula

incluye un subment de utilidades entre los que se encuentra una calculadora
propia del simulador, el botén de control de silencio del sonido, otro para
recomendar el juego a un amigo y el boton de salir.

¥, Ide. e
i L rimul@

0% AVANZADO [TTTITITTTITTTIITIITIIIITI11] EmFRESA: Empresa

esTAs moul: Definicién y Creacion = ;Es la franguicia una alternativa de negocio secTor:  Restauracion

Fitlmares

ra
s & prusbasuperada X prueba falada O prueba sininfentar - fase completada
o
zy 1.- DEFINICION Y CREACION 2.- OPERATIVA INTERNA
[ai e . 3
H>_ X ;0ué tipo de empresa debo crear? O Como elaborar un menl rentable
| O iEs la franquicia una akernativa de negocio para mi? ) Dimensionamiento de Plantila
T O Calculo de Ia Financiacion gue necesito O Motivacian de empleados
é% O Tipos de Ubicacion y Técnicas de localizacion ) Prevencion de Riesgos laborales
E'Ej 0 Nermas de sanidad en los Restaurantes 0 Cadena de Valor de un Restaurante
= O Cémo realizar un plan de negocio 0 ;0ué ventajas tiene la informatica en mi negocio?
gD O gPuedo aherrar en mis ga}stus energéticos?
o O Obligaciones contables basicas
T
2z
=i
=]
E 5 3.- OPERATIVA EXTERNA 4.- ESTRATEGIA
2 O Andligis de precios ) Caracteristicas de un Gerente Lider
(E:_ O Andlisis de Productos O Eluso de Indicadores de Negocio en Ia Gestion
E O Incentivar a |a Fuerza de Ventas O zCudnto vale minegocio?
= O Atencion al Cliente: Mejores Practicas O Estrategias de Expansién
3 0 iMe dirijo al segmento adecuado? ) Franguiciar mi negocio como métedo de Expansién
i J Wétodos de Promocion e Incentivo a Clientes ) Estrategias de colaboracion empresarial

Volver al juego

Figura 2.8: Palmarés de Simula

En el mend de la derecha aparecen los siguientes botones: inicio, que nos
lleva a la pégina inicial que nos da la opciéon de modificar los datos de la
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empresa o continuar jugando; instrucciones, que muestra informacion sobre
el simulador y ayuda sobre el funcionamiento y uso del mismo; palmarés, que
indica las fases e hitos de cada una de ellas que han de conseguirse y los que
se han pasado, indicando claramente si han sido superadas satisfactoriamente
o no (véase Figura 2.8).

El pendltimo botén del ment derecho, buzdn empresarial, abre una nueva
ventana del navegador con un formulario para enviar informacion y colaborar
con la comunidad del simulador, como se puede ver en la Figura 2.9.

AECAETARA CENIAL DF 8D LSTHIA
T O LA FEQUENA'Y FIDUARA [FPRISA

juegode @
o w Jimul@ meconcomu oo

2 Estiz aqui: Buzén Empres arial = Envio de infarmacian

Duzon Empresarial

A través del Buzon Empresarial puedes colaborar en el juego enviandonos la
ﬁ informacion que creas interesante para otros jugadores: casos practicos, bibliografia,
"~ documentacién, etc. Gracias a la colaboracién de nuestros jugadores, Simula puede ser
un juego en continuo crecimiento.

Datos del jugad

Nombre —
Usuario: {Macgyver
Email:

Asunto:

Sector: ;_“C-o.meré-io_ [}j

Fase: -Operativa interna JZJ
Area: =]
Pruebas: | ;Qué ventajas tisne Ia informtica en mi negocio? [~]

Texto:
2

Fichero: Seleccionar archivo | No se ha se...tn archivo

O e

Figura 2.9: Buzon empresarial de Simula

Finalmente, el altimo botén se corresponde con estacion de conocimiento,
cuyo comportamiento es abrir documentacion legal y de informaciéon empre-
sarial 1til para el jugador en una nueva pestana del navegador. Esta documen-
tacion se encuentra organizada en tres niveles. El primero de ellos referente
al sector empresarial de la empresa; el segundo nivel en la jerarquia, tras se-
leccionar el sector, es el de fases; y finalmente, la prueba con la que se asocia
dicha documentacion.
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Asi, en la Figura 2.11 puede verse la documentacion relativa a la prueba
de la Figura 2.10.

L . — |
eﬁiﬁa‘}@ rimul@ mfm_ﬁ“ ety

PRDAA [P

€« &
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0% AYANZADD EmFRESA: EMPresa UTILIDADES :

| BRI

Para conocer site conviene un negocie franquiciade, debes rellenar el siguiente test:
1. ¢ Qué alternativa te parece mis adecuada para tu negocio?
O La franquicia.
O Minegocio propio

DEFIMICION
" CREACION

2. En qué situacion te sientes mas a gusto:
O Con libertad para innovar y adaptarme a las circunstancias.
© En una estructura definida con polticas claras gque pueda aplicar.

3. Te consideras mas bien:
O Disciplinado.
O Creativo

4. Te gusta mas:
O SerIndependients
O Pertenecer a un grupo.

5. ¢ Tienes experiencia en el sector de la restauracion?
(O Si, he trabajado en el sector o he tenido relacion estrecha con el mismo.
O Mo, nunca he trabajado en nada parecido.

6. Ante estas dos situaciones ...
(O Prefieres asumir un riesgo menor, aungue la rentabilidad pueda ser un poco mas baja.
(& Prefieres asumir un riesgo mayor, con la posibiidad de alcanzar beneficios también mayores.

OFERATIA ) ( OFERATIA
(ESTRHTEG'HW( EXTERNA W{ INTERNA W(

7. ;Dizpones de acceso a la financiacion necesaria para montar un negocio propio?
O Si
\ (O Mo tengo posibiidad de conseguir £l capital necesario e

Figura 2.10: Estacion de conocimiento de Simula

DOCUMENTACISN GLOSARID EUSCRR: BB cisqueda suanzada

[B=rur ]

- Estos son los documentos asociados:

La Franquicia como Wia de Expansidn [ wer

La franquicia es hoy en dia una propuesta de modelo de gestidn empresanal en pleno auge debido alas
ventajas que representa frente a modelos tradicionales v, debe por tanto, ser evaluada por el futuro
empresano como una alternativa mas entre las distintas exstentes a la hora de expandr un negocic. En
esta Estacidn de Conocimiento, se aportaran las ventajas de la Fanquicia frente a ofras alternativas de
expansidn de negocio y los requisitos basicos que se deben de cumplir para poder franquiciar un
modelo de gestidn, asi como las fases o etapas en las que se debe desarrollar este proyecto

La Franguicia una Alternativa de MNegocio [ ver

La franquicia es hoy en dia una propuesta de modele de gestién empresarial en pleno auge debido a las
ventajas que representa frente a otros modelos mas tradicionales v debe por tanto ser evaluada por el
futuro empresario como una alternativa mas entre lag distintas existentes a la hora de crear un negocio.
Sin embargo, el modelo empresarial que arrastra la franquicia no se adecua a todos los perfiles de
emnpresarios ¥ emprendedores. En este contenido, se aportara informacién sobre los elementos clave
que contribuyen aceptar o descartar la franquicia como via para emprender o gestionar un negocio.

Figura 2.11: Una de las pruebas de Simula



16 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por otro lado, el ment izquierdo estd compuesto por cuatro botones, co-
rrespondientes a cada una de las fases del juego. Al pulsar sobre ellos se
despliega un ment contextual (ver Figura 2.12) con todas las pruebas que
componen esa fase. Al pinchar sobre el nombre de una prueba, automética-
mente el juego carga el escenario que la contiene y se lanza dicha prueba. Esto
implica que el juego no tiene por qué seguir un orden secuencial definido.

g 8 e,
simulacion I'mul@ DEOUSTRA, i ciom Gintra 08
ermpresarial 1 Ao FOLTICA O LAFEGRARA Y

0% AVANZADO [TTITTTITITTITITITTITITIT EmFRESA: Empresa UTILIDADES: v((

EsTAs Aoui: Definicidn y Creacion = ¢Es la franguicia una aternativa de negocio sEcTor:  Restauracion e

DEFINICION ¥ CREACION
£ 0ué tipo de empresa debo crear?

£E= la franguicia una atternativa de negocio
para mi?

Calculo de la Financiacion gue necesito

Tipos de Ubicacion y Técnicas de
Incalizacion

Normas de sanidad en los Restaurantes
Como realizar un plan de negocio

T
ST
=
b
=
L=
[=]

QOFERATIVA
EXTERNA

ESTRATEGIA

Figura 2.12: Mentu contextual de las pruebas para una fase de Simula

Por su parte, este simulador establece un sistema de puntuaciones no
numérico, consistente en calificar como superada positivamente o negativa-
mente una prueba. Estas pueden repetirse para cambiar las calificaciones
negativas y superarlas correctamente. Ademas, como es de esperar, el juego
puede abandonarse y todo el progreso quedara guardado para la proxima vez
que el usuario acceda al sistema.

2.1.4. Conclusiones

Tras el analisis de ambos simuladores, no cabe duda del nivel de éstos.
El simulador de este proyecto, denominado FEntrepreneur Simulator 3D, no
pretende competir con ellos ni mucho menos, mas si cabe partiendo de la
premisa de que este simulador se trata de un prototipo, por lo que no contiene
una historia completa.
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Pero atun no siendo comparables cuantitativamente, si podemos manifes-
tar algunas de sus caracteristicas en la Tabla 2.1 a modo de resumen.

Crea y Compite Simula ES3D
Plataforma 2D 2D 3D
Tecnologia Adobe Flash Adobe Flash Unity 4

Métodos de entrada

Raton y teclado

Ratoén y teclado

Raton y teclado

(opcional) (teclas personalizables)
. Mediante Mediante Ratoén v posicion
Interacciéon ) , .
ratéon ratéon en el mundo virtual

Objetos interactivos

Si, iluminados
y cambio de cursor
con mouseover !

Si, flecha amarilla
y cambio de cursor
con mouseover '

Si, cambio del
cursor (2 tipos)
con mouseover

Recursos externos No No Si, ficheros
modificables SCXML y JSON
Efectos sonoros Si Si Ambientales
Documentacion Si, genérica y Si,
e informacién Si, genérica referencias al personalizada
personalizada usuario (nombre)

. . Numérico No numérico Basado en conse-
Sistema de puntuaciones ., .
cucion de objetivos
Reanudar partida Si Si Si
Espanol, inglés...
Idioma(s) Espanol Espanol (ampliable
sin limite)
Escritorio virtual No
como atajo No (calculadora St
de aplicaciones propia)

Tabla 2.1: Caracteristicas de simuladores analizados y ES3D.

Aunque quizé para el tipo de simulador que nos ocupa la plataforma 2D
sea suficiente para la presentacion de los contenidos, un entorno 3D permite
anadir nuevos tipos de interaccién, como los de distancia o paso por cierto
lugar del escenario. Ademas, acerca al jugador al entorno, ofreciendo otro
tipo de experiencia mas realista para el usuario.

Otro factor a tener en cuenta acerca de los tres simuladores es el uso de
conexion a Internet. Mientras que Crea y Compite y Simula hacen un uso
continuado de la conexion de datos, Entrepreneur Simulator 3D solamente
lo realiza en el momento de obtener sus ficheros de instalacion, siendo total-
mente independiente de la conexion de red, a excepciéon de las aplicaciones
externas que se acceden desde el propio juego.

!Generalmente asi se denomina en programacion al evento que ocurre cuando el cursor
se sitia encima de algin elemento.
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2.2. Estandares empleados

2.2.1. XML

Se trata de un lenguaje basado en etiquetas cuya peculiaridad reside en
que, a pesar de ser un estandar creado por el consorcio W3C -World Wide
Web Consortium- [42], sus etiquetas no estan limitadas y pueden definirse
todas las que se deseen. Por la flexibilidad que ofrece, este lenguaje fue bau-
tizado como eXtensible Markup Language, que da lugar a la siglas que lo
definen [10].

Segin el W3C, el XML deriva del SGML y, a su vez, de él descienden
otros lenguajes especificos como el HTML -HyperText Markup Language-.

En la Figura 2.13 se muestra un ejemplo de la estructura de un documento
XML (extraido de [14]).

<?xml version="1.0" encoding="I150-8859-1"7>
<catalog>
<CD>
<title>Eros</title>
<artist>Eros Ramazzotti</artist>
<country>EU</country>
<company>BMG</company>
<price>9.90</price>
<year>1997</year>
</CD>
<CD>
<title>When a man loves a woman</title>
<artist>Percy Sledge</artist>
<country>USA</country>
<company>Atlantic</company>
<price>8.70</price>
<year>1987</year>
</CD>
</catalog>

Figura 2.13: Codigo XML de ejemplo

Aunque este estandar en si no es usado en el proyecto, se presenta dentro
de la Seccién FEstdndares empleados como presentacion del siguiente de los
estandares.



2.2. ESTANDARES EMPLEADOS

19

2.2.2. SCXML

Basado en el anterior, y desarrollado también por el W3C, el SCXML
-State Chart XML: State Machine Notation for Control Abstraction- provee
una estructura de maquina de estados con capacidad de definir estados, tran-
siciones entre ellos, evaluadores condicionales, datos, contenido ejecutable y
la posibilidad de indicar cuando debe ser ejecutado el mismo (al entrar al
estado o al salir de ¢él), entre una larga lista de elementos [11].

Puede verse un ejemplo SCXML en la Figura 2.14 (extraido de [20]).

<?xml version="1.0"7>
<!-- Traffic light controller. -->
<gscxml initialstate="light">
<state id="light">
<initial><transition target="Red"/></initial>
<state id="Red'">
<onentry>
<send target="Self" event="goGreen" delay="1s"/>
</onentry>
<transition event='"goGreen" target='"Green"/>
</state>
<state id="Yellow'">
<onentry>
<send target="Self" event="goRed" delay="500ms"/>
</onentry>
<transition event='"goRed" target="Red"/>
</state>
<state id="Green">
<onentry>
<send target="Self" event='"goYellow" delay="1s"/>
</onentry>
<transition event="goYellow" target="Yellow"/>
</state>
</state >
</scxml>

Figura 2.14: Codigo SCXML de ejemplo

Se ha empleado este estandar para definir el flujo de estados en el juego ya
que, ademas de ser un lenguaje cuya estructura resulta méas familiar por su
descendencia de XML, existia la posibilidad de reutilizar la implementaciéon
béasica de éste que fue desarrollada en [23], pues aunque no comprende la
totalidad de la especificacion, si lo hace de los estados, transiciones y eventos.
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2.2.3. JSON

JavaScript Object Notation o Notacion de Objetos de JavaScript presenta
un formato sencillo y ligero para intercambio de datos que esta ampliamente
extendido en la comunicacion con servidores web. Su facilidad de uso ha hecho
que su empleo sea cada vez mas popular para cualquier tipo de intercambio
de datos. Y, aunque quede definido con sblo dos estructuras |2], pares clave-
valor y colecciones tipo lista, la multitud de posibilidades de conjunciéon entre
ambas provee a este formato de una flexibilidad extraordinaria.

En la Figura 2.15 vemos un ejemplo de este tipo de estructuras como una
representacion de los mismos datos que en la Figura 2.13.

{
"catalog":
{
"CD":
{
"title": "Eros",
"artist": "Eros Ramazzotti",
"country": "EU",
"company": "BMG",
"price": "9.90",
"year": "1997"
1,
{
"title": '"When a man loves a woman'",
"artist": "Percy Sledge",
"country'": "USA",
"company": "Atlantic",
"price": "8.70",
"year": "1987"
]
b
}

Figura 2.15: Estructura JSON de ejemplo

El empleo de este tipo de estructuras en el proyecto viene determinada por
la ligereza y la amigable representacion de los datos que posee. Esto permite
que personas que no estén familiarizadas con el mundo de la programaciéon
no se sientan abrumadas por codigos con un corte mas técnico.
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2.3. Analisis de requisitos

Este proyecto nace con la idea de crear un simulador donde el usuario
tuviera que pasar por distintos escenarios, los cuales se irian desbloqueando
tras cumplir una serie de objetivos previos. En ningtin caso se pretendia
generar un guion completo, sino una pequena porciéon que implementase todas

las funcionalidades.

A continuacién se presentan los requisitos a cumplir obligatoriamente y

una serie de recomendaciones que, de ser posible, deberian cumplirse.

REQuIsiTO: REQ-00

Descripciéon

El flujo de la aplicacion debe estar definido en ficheros exter-
nos que puedan ser modificables para cambiar la secuencia
de acontecimientos de la historia.

Obligatoriedad

Obligatorio.

Tabla 2.2: Requisito REQ-00.

REqQuisiTO: REQ-01

Descripcion

Externalizaciéon de los recursos tales como didlogos, botones,
etc. Deben permitir su modificaciéon y creacién de tantos
nuevos como se desee sin conocimientos de programacion.

Obligatoriedad

Obligatorio.

Tabla 2.3: Requisito REQ-01.

REQuisiTO: REQ-02

Descripcién

Personalizacién de los elementos de la interfaz. Se han de po-
der crear los elementos con propiedades de tamafio y posicién
deseados de manera facil.

Obligatoriedad

Obligatorio.

Tabla 2.4: Requisito REQ-02.

REqQuisiTO: REQ-03

Descripciéon

Persistencia. El progreso del usuario debe ser guardado y
restaurarse cada vez que vuelva a la aplicacién y asf lo desee.

Obligatoriedad

Obligatorio.

Tabla 2.5: Requisito REQ-03.

REqQuisiTo: REQ-04

Descripciéon

Idiomas. La aplicacién debe contar al menos con los idiomas
de espanol e inglés.

Obligatoriedad

Obligatorio.

Tabla 2.6: Requisito REQ-04.
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REqQuisiTo: REQ-05

Descripcién La transicién entre estados de la historia y el acceso a nuevas
opciones debe estar controlado mediante la consecucién de
objetivos.

Obligatoriedad | Obligatorio.

Tabla 2.7: Requisito REQ-05.

REQuUIsiTO: REQ-06
Descripcién Recoleccién de datos y generacién de documentacién perso-
nalizada tras completar el progreso del simulador.
Obligatoriedad | Obligatorio.
Tabla 2.8: Requisito REQ-06.

REQuUIsiTO: REQ-07
Descripcién Sistema Operativo. La aplicaciéon del simulador debe correr
bajo sistemas Windows como minimo. Si puede extenderse
a otros sistemas serd bien acogido.

Obligatoriedad | Obligatorio y recomendable.
Tabla 2.9: Requisito REQ-07.

REQUIsITO: REQ-08
Descripciéon Formato de los ficheros (externos) del flujo de simulacion de
la aplicacioén.
Obligatoriedad | Se recomienda formato SCXML (véase justificacién en la
pag. 19).
Tabla 2.10: Requisito REQ-08.

REQuUIsiTO: REQ-09
Descripcién Formato del resto de los ficheros de recursos externos de la
aplicacion.
Obligatoriedad | Libre.
Tabla 2.11: Requisito REQ-09.

Los requisitos establecidos en las tablas anteriores deja patente la necesi-
dad de modularizar la arquitectura en tantos modulos como sea posible sin
que se pierda la esencia de cada uno de ellos.

El resto de decisiones relacionadas con la aplicaciéon y que no estén de-
finidas dentro de los requisitos impuestos quedan a cargo del buen entender
del desarrollador, siendo siempre debidamente justificadas. Este, con el fin
de adentrarse un poco mas en el mundo del emprendedor ley6 los primeros
capitulos de Empresa e iniciativa emprendedora [12|, donde se desarrollan
las capacidades que debe tener un emprendedor.
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2.4. Herramientas empleadas

2.4.1. SketchUp

Figura 2.16: Logo de Google SketchUp 8

SketchUp [35] es uno de los softwares de modelado 3D gratuitos més
potentes del mercado, y sigue en desarrollo. También dispone de una version
de pago, denominada Pro que acompana siempre a la version basica. Su coste
ronda los 475 € para la licencia Single User y su precio se ve rebajado hasta
los 36,70 € anuales en la version para estudiantes.

Figura 2.17: Escenario modelado con Google SketchUp 8

La historia de este programa se remonta al ano 2000, cuando la empresa
@Last Software lanza al mercado una aplicacion de modelado 3D bajo el
lema "3D para todos" -"3D for everyone”-y con la premisa de un uso facil e
intuitivo. En 2006, Gloogle Inc. adquiri6é la empresa, mejorando SketchUp y
creando herramientas como Google 3D Warehouse, una base de datos online
de modelos 3D creados con SketchUp, hasta el primer trimestre de 2012,
cuando SkechUp y 3D Warehouse fueron comprados por la compania Trimble,
actual propietaria del software.
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Durante el desarrollo de este proyecto se ha empleado la tultima version
disponible hasta el momento, Sketchup 8 (véase Figura 2.17), lanzada por
Google en 2010; pero durante la finalizacion del mismo, una nueva version fue
lanzada al mercado. En mayo de 2013, la nueva propietaria Trimble, lanzo
su primera version del producto bajo la denominacion de SketchUp 13 (no
probada). Ahora la linea gratuita lleva el sobrenombre Make, mientras que
la version de pago sigue manteniendo su identificativo Pro |5].

La interfaz de Google SketchUp 8 es limpia y configurable. El modela-
do en este software se basa en formas geométricas rectangulares, circulares
y poligonos, apoyada por trazado de lineas rectas, arcos y mano alzada. Se
acompana de herramientas como rotacion, transportador de angulos, medi-
cion, etiquetado, borrado, pintado, equidistancia, escalado, empujar/tirar e
insercion de texto, que pueden verse en la Figura 2.18. Aunque posee algunas
herramientas méas complejas y sofisticadas que pueden obtenerse de [10], las
citadas anteriormente son mas que suficientes para crear infinidad de objetos
y modelos.

r CBIB/OC VD ST DE
RBXGTPEPREDLARRP LSO

Figura 2.18: Barra de herramientas de SketchUp 8

Ademas, dispone de multitud de herramientas de terceros integradas y
que pueden conseguirse de [36], como exportacion de la escena a programas
de renderizado y postprocesado de imagen. Este es el caso de Kerkythea [3],
aplicacion que presentaremos a continuacion.

2.4.2. Kerkythea

Se trata de un software de renderizado para modelos 3D. El plugin para
SketchUp (véase Figura 2.20) realiza la exportacion de la escena de modelado
a un fichero XML que representa todos los modelos alli presentes. Una vez
exportado, éste puede abrirse dentro de la aplicacion Kerkythea, que es la
encargada de realizar el renderizado de la escena.

Figura 2.19: Logo de Kerkythea
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| Complementos | Ayuda

Coste 4

Kerkythea Exporter 4 Export Model
Export Scenes - batch render

Export Animation Path

Export Face Me Components and Sun
Import KT materials

KT Materials Update\Detach

About SU2KT

Figura 2.20: Plugin SU2KT SketchUp Exporter de Kerkythea

La principal diferencia encontrada entre este software y el resto, es que
mientras que la mayoria exporta el encuadre que capta la caAmara del pro-
grama de modelado, Kerkythea exporta toda la escena completa, pudiendo
moverse libremente por ella una vez importada en Kerkythea. En la Figura
2.21 se muestra la escena de la Figura 2.17 una vez importada a Kerkythea.

;

AEE a8

Figura 2.21: Escena exportada de SketchUp e importada Kerkythea

Otra diferencia que caracteriza a este software es que, a pesar de ser
totalmente gratuito, no presenta limitaciones de uso, a diferencia de otros
del mismo &mbito que limitan la resolucion de la imagen renderizada a un
tamano predefinido que no suele ser elevado y debe abonarse una cantidad
para poder desbloquear el limite de tamano.

Y, aunque se trate de software gratuito, el nivel conseguido con sus ren-
derizados es muy bueno. Fn la Figura 2.22 puede verse todo el potencial que
puede desarrollar Kerkythea 2008 Echo, version empleada en este proyecto
(imagen obtenida de la web).



26 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 2.22: Escena renderizada con Kerkythea

Ha de aclararse que este software es prescindible en el proyecto, ya que
su uso se ha basado en la generacion de ciertas vistas renderizadas para
tener una perspectiva mas real de los escenarios y asi ajustar mejor todos los
componentes.

2.4.3. Autodesk FBX Converter

Una de las limitaciones que presenta Google Sketchup 8 gratuito es que
no implementa la exportacion a formato FBX (.fbx), que si incorpora en la
version Pro. Sélo se tiene la posibilidad de exportar archivos COLLADA, un
estandar con sintaxis XML [8] y cuya extension de fichero es .dae, y archivos
para Google Earth (.kmz). A pesar de que los ficheros COLLADA siguen un
estandar, algunos programas manejan mejor los ficheros FBX.

Figura 2.23: Logo de Autodesk FBX Converter

Se trata de una herramienta muy util y rapida para la conversiéon entre
formatos, ya que no sélo realiza conversiones entre ficheros COLLADA y
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FBX (como se ve en la Figura 2.24), sino que soporta ficheros propietarios
de otras aplicaciones muy reconocidas como .3ds de Autodesk 3ds Max (mas
conocido como 3D Studio Max), .dxf de AutoCAD y .obj, estdndar para
modelos 3D. A pesar de todo su potencial, en este proyecto solamente se ha
empleado para la conversiéon .dae — .fbx.

[ FBX Converter 20132 (===

s
13

~
= Add FBX Explorer
-

FBX Converter 2013.2
Des fles
FileVer.  Creator  Source files (Drop files here or use < Add .. > File size Destination File Location Result File size

D:\Drophox|TFG Jaime Sketchupftain D:/Dropbox/TFG Jaime Sketchup/Main S

Entrance Models\MainEntrance. dae ol 1 Entrance/ModelsMainEntranceTest. fox

g 5.39MB

"'~ | Editpreset set a e v 013FEX plug ¥

DAE (COLLADA) = FBX 2013

No option to set E

Figura 2.24: Autodesk FBX Converter transformando un fichero .dae a .fbx

@unity

Figura 2.25: Logo de Unity 4

2.4.4. Unity

El motor de videojuegos Unity, desarrollado por Unity Technologies es
relativamente joven pues naci6 en 2004, fecha bastante més tardia que otros
motores de videojuegos como Unreal Engine, cuya primera versiéon data de
1998 [6]. Pero esto no quiere decir que se trate de un software inmaduro, de
hecho esta creciendo a pasos agigantados a partir de su version 3, y desde
que se lanzase la version 4 a mediados de 2012, las actualizaciones y mejoras
son constantes. Actualmente estd soportado para Windows y Mac.
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Asi, una de las grandes novedades que presenta Unity 4 es Mecanim,
una tecnologia avanzada para animacion de avatares, ademas de anadir a
Linux en la publicacion para juegos de escritorio, junto con los ya existentes
Windows y Mac OS X. En cuanto al precio de este software, existen dos tipos
de licencia: Unity y Unity Pro.

La primera de ellas es gratuita y sus limitaciones estan en cumplir con
el pliego legal que la empresa exige (establece unos ingresos maximos por la
empresa de 100.000 $ anuales) y algunas opciones como sombras en tiempo
real que sélo estan disponibles en la version de pago.
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Figura 2.26: Entorno de desarrollo Unity 4

En cuanto a la version Pro, ésta cuesta 1.500 $ para desarrollar juegos de
escritorio vy esa misma cantidad adicional para cada una de las plataformas
moviles en las que se desea desarrollar (Android e iOS). Si bien es cierto
que en la version 4.1.3f3 se ha liberado la exportacion gratuita a Android e
iOS, con limitaciones similares a las versiones gratuitas de escritorio, eviden-
temente. En la Tabla 2.12 se muestra un resumen del tipo de licencias y en
la Figura 2.27 pueden verse las opciones disponibles en la version gratuita
4.1.313.
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LicENCIA COSTE Licencia COSTE

Unity (PC, Mac & Linux) | Gratuita | Unity Pro 1140 € (1500 $

Android Gratuita | Android Pro 1140 € (1500 $

i0S Gratuita | iOS Pro 1140 € [1500 $

Web Player Gratuita | Flash Player 1140 € (1500 $

Google Native Client Gratuita | Play Station 3 | Contactar

Wii Contactar | Xbox 360 Contactar

Tabla 2.12:

Tipos de licencia de Unity.

Para el desarrollo de este proyecto, dado que se trata de simuladores edu-
cativos y los clientes potenciales no disponen de una financiaciéon boyante en
estos momentos, se ha tratado de emplear, siempre y cuando asi lo permi-
tiesen sus licencias de uso, software gratuito con el fin de abaratar costes y
poder ofrecer un precio competitivo. Por ello, se ha empleado Unity 4 en su
version gratuita.

Build Settings

=)

Scenes In Build

Scenes/MainMenu,unity
Scenes/MainStreet.unity
Scenes/MainEntrance.unity
Scenes/MainFloor.unity
Scenes/MainRoom .unity
[] Scenes/Test.unity
Scenes/MainBuilding .unity

BwrmE o

Platform

@ Xbox 360

—r3 P53

Wil

Flash Player

Target Platform
Architecture

Development Build ]
Autoconnect Profiler  []
Script Debugging %)

é’ PC, Mac & Linux Standalone

| Linux %
%B6 + x B6_64 (Univé

Add Current

| switch Platform |[ Player Settings... [

Build

H Build And Run

Figura 2.27: Opciones de exportacién en Unity 4 gratuito
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2.4.5. GIMP

GIMP, the GNU Image Manipulation Program es un software de edicion
de imagenes y retoque fotografico gratuito y multiplataforma [33]. Su version
actual es la 2.8 y ultimamente va ganando terreno a otros programas de
edicion fotografica gracias a su simnlicidad v alto potencial.

Figura 2.28: Logo de GIMP

Dispone de decenas de filtros preconfigurados y resulta muy comodo para
redimensionar imégenes y otro tipo de retoques basicos. Otros mas avanza-
dos, como correcciones por efectos de lente son tratados también con suma
facilidad. En la Figura 2.29 se puede ver la interfaz de usuario del programa
mientras se retocaba una de las texturas del videojuego.
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Figura 2.29: Retoque de texturas con GIMP

El retoque de texturas no es la tnica tarea realizada con GIMP. Se ha
empleado para todo tipo de cometidos graficos, como recortado, escalado y
composicion de iméagenes.
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2.4.6. Inkscape

Cuando se desea desarrollar logotipos o cualquier otro tipo de grafico
vectorial, esto es, que pueda ser redimensionado sin perder calidad, Inkscape
puede ser una de las soluciones mas rapidas y funcionales. Se trata de un
editor de graficos vectoriales de c6digo abierto y gratuito que es compatible
con el estantar de este tipo de graficos, el SVG -Scalable Vector Graphics-.

Figura 2.30: Logo de Inkscape

En la Figura 2.31 podemos ver como se ha disenado el logotido de Entre-
preneur Simulator 3D, titulo del simulador de este proyecto.
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Figura 2.31: Logotipo de ES3D siendo editado con Inkscape
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Capitulo 3

Diseno de la solucion técnica

3.1. Arquitectura del simulador

El primer paso antes de ponerse a desarrollar cualquier aplicacién debe
ser reflexionar sobre la estructura que la vertebrarid. Una buena estrategia
siempre suele ser la de divide y vencerds, de tal forma que un problema se
divida en pequenos problemas cuyas soluciones, en su conjunto, aporten una
solucion global.

Si bien esta forma de actuar es aplicable a todos los desarrollos de software
y, en general, a cualquier contexto cotidiano, toma especial relevancia cuando
la aplicacion a desarrollar debe ser tan modular que permita modificar, crear
y eliminar ciertos contenidos del mismo sin que afecte al buen funcionamiento
de los demas modulos.

En el caso que nos ocupa, se ha divido el sistema en varios moédulos inde-
pendientes que se complementan unos a otros, dando forma en su conjunto a
la funcionalidad completa del simulador. Asi, a grandes rasgos, se puede divi-
dir la aplicacion en dos bloques bien diferenciados: el Subsistema Simulador
y los Recursos Externos que dan sentido al mismo, tal y como puede verse
en la Figura 3.1 junto a los mdédulos méas importantes de cada subsistema.

El Subsistema Simulador abarca todos los recursos embebidos y empa-
quetados con la aplicacion, no siendo modificables por el usuario y que, a
su vez, dotan de funcionalidad y capacidad de interpretacion al simulador.
En cambio, Recursos Externos engloba todos aquellos archivos que se en-
cuentran en el directorio ExtResources, siendo modificables por el usuario y
aportando el contenido y el flujo de los diferentes escenarios de la aplicacion.
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RECURSOS EXTERNOS

{ flow.scxml states_actions.json

—_— = Flujo
7 = )
"'/féquisites.json states_requisites.json

— ——| Requisitos

— ———| transiciones
L = J
. dialog_XX_YY.json :

GUI
J
json_to_script.json :
Parseador
JSON a JS
J

' Lectura / Escritura

recursos externos

ExternalResourcesUtils.js

S

JsonUtils.js

SISTEMA SIMULADOR

MngStatesActions.js‘

Engine. js

Flujo
J\,

Requisitos :

transiciones * Idiomas
J

GUI ,/‘
J

Parseador

JSON a JS
J

Figura 3.1: Modulos més importantes de la arquitectura del simulador

Para obtener una vision global de los ficheros que componen el simulador,
la Figura 3.2 muestra la estructura completa de directorios y archivos.

EEEEEE HEEE Bz

EEED EY D@z

Figura 3.2: Organizacion de ficheros externos (izda.) y scripts internos (dcha.)
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Por otro lado, la clasificacién de los moédulos que se ha realizado en dicha
arquitectura debe entenderse como una organizaciéon de los ficheros segtin su
funcionalidad. Por ello aparecen los modulos representados en ambos sub-
sistemas, aunque la capacidad real resida sobre los archivos de la parte del
simulador, que son los que poseen la logica para tratar dinamicamente los
ficheros externos.

A continuacién se describen cada una de las unidades modulares que
componen el sistema global y se acompana de porciones de codigo de algunos
de los ficheros que los componen.

Moédulo de Lectura/Escritura de recursos externos
Es la puerta de enlace entre el Subsistema Simulador y los Recursos Ex-
ternos, pues es el que posee las funcionalidades necesarias para escribir
y leer ficheros que no estén embebidos en la aplicacion.

De hecho, se encarga de copiar los recursos externos a un directorio
alcanzable por el usuario la primera vez que la aplicacion se ejecuta.
Posteriormente, cada vez que ésta arranca, comprueba si existen todos
los ficheros externos predefinidos y, de no ser asi, vuelve a regenerarlos.

Esto es especialmente ttil si el usuario quiere volver a la version original
del simulador, pues basta con eliminar la carpeta ExtResources y la
aplicacion volvera a crearla con todos los ficheros tal y como fueron
dispuestos en la fase de desarrollo.

Moédulo de Flujo
Se trata de la parte encargada de leer los ficheros flow.sczml que
se encuentran dentro de cada escenario y que definen la maquina de
estados y sus transiciones de la historia que seguira el simulador.

La definicién de los estados y sus transiciones queda reflejada en la
Figura 3.3, donde se han omitido partes del codigo debido a su exten-
sion. En ella pretende ilustrarse la relacion existente entre los eventos,
el estado objetivo de dicho evento (target) y los propios estados.

En ella puede verse que estando en el estado inicial, cuando el evento
"traffic_light trigger’ es lanzado, el flujo debe pasar al estado ’sta-
te _hud_traffic_light show’, ya que es el estado objetivo de la transi-
cion asociada al evento disparado.

También se encarga de manejar y asociar todas las acciones que deben
ser llevadas a cabo en cada uno de los estados, definidas en el fichero
states_actions.scxml. Asi, cuando el simulador dispare un evento
y este modulo lo recoja y coteje con las transiciones definidas para el
estado actual, pondra en disposicion el salto al siguiente estado.
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<state id="state_initial">
<transition event="traffic_light_trigger"
target="state_hud_traffic_light_show" />
<transition event="mainbuilding_entrance_ext"
target="mainbuilding_entrance_ext" />
<transition event="object_entrepreneuradvertisement"
target="ap_00_00" />
</state>

<state id="state_hud_traffic_light_show">
<transition event="cross_road" target="state_traffic_light_go_red" />
<transition event="cancel" target="state_hud_traffic_light_hide" />
</state>

<state id="ap_00_00">
<transition event="option_A" target="ap_00_01" />
<transition event="option_B" target="state_initial" />
</state>

<state id="ap_00_02">
<transition event="option_A" target="ap_00_03" />
<transition event="option_B" target="ap_00_04" />
</state>

Figura 3.3: Codigo de flow.sczml del escenario MainStreet

{
"state_hud_traffic_light_show":"API.ShowGUI(\"hud_traffic_light\");"

J

"mainbuilding_entrance_ext":"API.ChangeToLevel (\"MainEntrance\") ;"

3

"ap_00_00":"API.RequisitePassed(\"req_00_00\");
API.ShowGUI(\"dialog_00_00\");"

"ap_00_01":"API.PlayerAction(\"call\");"

3

"ap_00_06":"API.PlayerAction(\"hang_up\"); API.SendEvent(\"initial\");"
}

Figura 3.4: Codigo de states_actions. json del escenario MainStreet
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Médulo de Requisitos entre transiciones
Una vez estd preparado el siguiente estado, la tarea a realizar es la com-
probacion de los requisitos que deben cumplirse para poder acceder al
mismo. Los objetivos de cada uno de los escenarios se encuentran defi-
nidos en los ficheros requisites. json de cada nivel y estan asociados
a cada estado de la historia en los archivos states_requisites. json,
como puede verse en las Figuras 3.5 y 3.6.

{
"requisite":
[
{
"name": "req_00_00",
"desc_en": "Get an incentive to think about undertake",
"desc_es": '"Conseguir un aliciente para pensar en emprender"
s
{
"name": "req_00_01",
"desc_en'": "Get a contact to help you",
"desc_es": "Conseguir un contacto que te ayude"
+
1}

Figura 3.5: Codigo de requisites. json del escenario MainStreet

De esta forma, si el usuario ha conseguido los objetivos necesarios, se
accedera al nuevo estado; de lo contrario, el juego permanecera en el
estado actual hasta que otro evento sea lanzado y la comprobaciéon de
sus requisitos resulte satisfactoria.

{
"state'":
I
{
"name": '"mainbuilding_entrance_ext",
"requisites'":
["req_00_00",
"req_00_01"]
b
1}

Figura 3.6: Codigo de states_requistites. json del escenario MainStreet
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Moédulo GUI

Se encarga de la Interfaz Grafica de Usuario -Graphical User Interface-
y su mision es, con la ayuda del Parseador JSON a JS representar la
informacion que aparece en los ficheros dialog_XX_YY.json' como
interfaces graficas en el juego.

En la Figura 3.7 se presenta uno de estos ficheros de ejemplo con el fin
de ilustrar como se definen las interfaces graficas del simulador.

{ "GUI":
[ { "Box": {
"width'":"240",
"height":"180",
"posX":"center",
"posY":"center",
"text_en":"Traffic Light Controller",
"text_es":"Controlador del Semaforo"
}
},{ "Button": {
"width":"220",
"height":"70",
"posX":"center",
"posY":"center-30",
"text_en'":"Press button and wait green",
"text_es":"Presionar botdén y esperar verde",
"action": "API.SendEvent (\"cross_road\") ;"
}
},{ "Button": {
"width":"220",
"height":"70",
"posX":"center",
"posY":"center+50",
"text_en":"Cancel",
"text_es":"Cancelar",
"action":"API.SendEvent (\"cancel\") ;"
}
} ]
}

Figura 3.7: Codigo de hud_traffic_light. json del escenario MainStreet

!'Nombre del fichero donde XX denota el nimero de escenario del simulador y donde
YY representa el numero de interfaz de ese nivel. El nombre de estos archivos puede ser
cualquiera que sea representativo del contenido que incluye.
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La representacion de éstas viene determinada por el estado actual del
flujo del simulador y la interaccion del usuario con ellas repercute sobre
el sistema. Asi, si al usuario se le presentan dos botones, los cuales llevan
asociados un evento relacionado a su vez con una transicion de estado,
cuando éste presione uno de ellos estara eligiendo por qué rama de la
bifurcacion del flujo quiere ir.

Por ejemplo, en la Figura 3.8 se presenta la interfaz grafica que genera
el codigo anterior (Figura 3.7). En ella se le presenta al usuario una
bifurcacion en el flujo de la historia. Si pulsa el boton superior, se
cambiard al estado que controla los semaforos, mientras que si pulsa el
boton inferior, el juego volvera al estado anterior.

Figura 3.8: Interfaz del controlador de los semaforos
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Moédulo Idiomas

Este médulo no lleva asociado ningtn fichero en si, ya que su funciona-
lidad se halla repartida entre varios scripts. Su funcion es representar
en pantalla la versi6én correspondiente al idioma seleccionado por el
usuario de los contenidos que se encuentran como recursos externos.

El idioma de la aplicacién puede ser seleccionado desde el menu princi-
pal del juego, donde se podra elegir entre los diferentes idiomas definidos
en menu_translations. json, fichero que se muestra en la Figura 3.9.

{

"SupportedLangs": {
// Must be separated by ’-’ (i.e. "AvailableLangs'":"en-es-fr")

"AvailableLangs":"en-es"

},

"MainMenu_Texts": {

//"ButtonName_lang":"text",
"ResumeGame_en'" :"Resume Game',
"ResumeGame_es'":"Continuar Juego",

"StartNewGame_en'":"Start New Game",
"StartNewGame_es":"Comenzar Juego Nuevo",

"Exit_en":"Exit",
"Exit_es":"Salir",

"ChangelLang_en":'"Change Language",
"ChangelLang_es'":"Cambiar Idioma",

"ConfirmNewGame_en":"All current progress will be deleted.
Are you sure?",

"ConfirmNewGame_es":"Todo el progreso actual serd eliminado.
iEstd seguro?"

}

Figura 3.9: Codigo de menu_translations. json

Asi, antes de que, por ejemplo, una GUI sea mostrada en pantalla, se
ha escogido cudl es el contenido adecuado para la misma en funcion del
idioma de la aplicacion. Esto es muy ttil, ya que permite anadir tantos
idiomas como se deseen y el sistema buscara el contenido correspon-
diente.
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Médulo Parseador JSON a JS
Su funcioén es traducir las claves y valores definidos en los ficheros con
estructura JSON a codigo JavaScript (UnityScript? concretamente) que
pueda ser interpretado por el sistema simulador. Estas traducciones se
encuentran en el fichero json_to_script. json (véase Figura 3.10).

Se emplea exclusivamente por el modulo de interfaces gréaficas ya que
es el tinico modulo que necesita traducir etiquetas de JSON a scripts
completos. El resto de médulos se basan en el almacenamiento de las
etiquetas y valores de las estructuras JSON para su empleo cuando
sea necesario, ya que contienen contenido y no cédigo que necesite ser
interpretado (esto no quiere decir que no sean procesados).

A continuacién se muestra el codigo que, una vez interpretado por
el script correspondiente dentro del simulador, genera las Interfaces
Graficas de Usuario. Para comprender mejor este c6digo se recomienda
consultar en la Figura 3.31 el modo en que se definen dentro de Unity
dichas interfaces gréficas.

// element : unityscript code

{

"box":"GUI.Box(Rect($posx, $posy, $width, $height), \"$text\'");",
"button":"if (GUI.Button(Rect(...), \"$text\")){$action};",
"label":"GUI.Label(Rect(...), \"$text\");",

"textfield":"textFieldVar = GUI.TextField(Rect(...), textFieldVar);",
"textarea'":"textAreaVar = GUI.TextArea(Rect(...), textAreaVar);",
"repeatbutton":"if (GUI.RepeatButton(Rect(...), \"$text\")){$action};"

Figura 3.10: Codigo de json_to_script. json

Puede observarse que los campos textfield y textarea son distintos a los
demés en cuanto a que existe una palabra que precede a 'GUI Text... .
Esto se debe a que son campos de texto y para cumplir con el requisito
de la Tabla 2.8 deben definirse estas variables para guardar temporal-
mente los datos hasta que sean almacenados en las preferencias de la
aplicacioén.

2Es un lenguaje de programacién propio del entorno de desarrollo Unity basado en
JavaScript y con opciones de tipado. Es un lenguaje precompilado, lo que hace que su
ejecucion sea mucho méas rapida que JavaScript tradicional. Ademas, acepta el uso de
librerias de .NET, haciéndolo mucho mas versatil y completo para trabajar con el propio
Sistema Operativo.
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3.2. Creacion de los escenarios

Una vez queda definida la arquitectura del simulador hay que comenzar a
darle forma. Todo simulador debe tener contenidos visuales, ya sean 2D, 3D,
simples textos, etc. Como ya se comentd en la Secciéon 2.4, para la creacion
de los modelos 3D se ha empleado Google Sketchup 8.

Una de las primeras consideraciones a tener en cuenta son los escenarios
que van a aparecer en el simulador. Dado el caracter empresarial del mismo,
se pensd en crear una oficina, habitacién cuyo principal objetivo seria que el
usuario pudiera interactuar con los objetos para proporcionarle informacion
rapida. Pero esta habitacién deberia situarse en un contexto espacial. Para
ello se penso realizar un edificio entero donde ubicar la oficina dentro de una
de las plantas del mismo.

A su vez, para llegar a dicha planta, el jugador deberia pasar antes por la
planta baja del edificio, con lo que surge el escenario del hall. Por iltimo, para
dar mayor envergadura a los escenarios, se completarian con un escenario de
la calle donde se ubicaria el edificio.

Asi, dentro de esta seccion se presentara el desarrollo de cada uno de los
escenarios que conforman el simulador.

3.2.1. Edificio de oficinas

Para modelar el edificio de oficinas que sera el principal foco de aten-
cion en el escenario global, se quiso recrear algin edificio real que fuese, a
la par que simbodlico para una ciudad, facil de reproducir y con suficiente
documentacion arquitectonica para poderla modelar con exactitud.

Dado el contexto geografico donde se estaba llevando a cabo del desarrollo
del simulador, y tras algunas bisquedas de informaciéon en la web, se eligio
la Torre Picasso de Madrid, inaugurada a finales de 1988 y disenada en 1974
por el arquitecto Minoru Yamasaki [4]. Gracias a la informacion recopilada
de [1] acerca de los materiales y dimensiones de las estructuras externas y
a los planos e informacion técnica ofrecidos por [19] v [18], se procedié al
modelado de la misma.

En la Figura 3.11 puede verse la base del edificio, el nicleo principal del
mismo, la zona de ascensores y los pilares exteriores. Para hacerse un idea
de las dimensiones del edificio, basta con detallar que las partes centrales de
los pilares exteriores presentan una separacion de 3 m.
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Figura 3.11: Estructura principal de la Torre Picasso

Aunque se ha querido ser minucioso en la reproduccion del edificio (véase
comparacion de areas en la Figura 3.13), siendo consciente de lo que repre-
senta el modelado dentro de la totalidad del proyecto, es obvio que solamente
podria desarrollarse una planta para que el jugador anduviese por ella. Por
ello, y debido a que los planos de la Torre Picasso nos muestran tres zonas
con diferente distribucion espacial (plantas 2 a 18, plantas 19 a 32 y plantas
33 a 43), se optd por modelar una planta representativa basandose en el plano
de las plantas 2 a 18.

Tras realizar el modelado de toda la estructura, comenzaba el trabajo
de texturizado del modelo. Este se basa en aplicar pintura o imagenes sobre
las caras de los objetos, como muestra la Figura 3.12 con la textura de la
fachada, obtenida de imégenes de otros edificios revestidos exteriormente
con el mismo material. La técnica consiste en recortar la imagen a la zona de
interés y definir el tamano de la textura para que ésta se repita cada cierto
espacio. Finalmente, si es necesario, debe desplazarse la textura para hacerla
coincidir con el modelo.
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Figura 3.12: Aplicacion de texturas sobre la fachada

Una vez retocados todos los pequenos detalles que pudieran hacer que el
modelo perdiese similitudes respecto al verdadero, en la Figura 3.14 puede
verse una previsualizacion del modelo acabado junto al real.

P Las zonas que en altura se encuentra dividido el edificio son:

il - Zona Baja: Plantas 2 a 18, con una superficie cada una de 1636,47 m2.
B - Zona Media: Plantas 19 a 32, con una supefficie cada una de 1687,70 m2
- Zona Alta: Plantas 33 a 43, con una supefficie cada una de 1744,84 m2.

|1649.25 Metros 2

Figura 3.13: Areas real (arriba) y modelada (abajo) (similitud del 99.2 %)
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Figura 3.14:

Figura 3.15: Modelado de la Torre Picasso finalizado

El modelo completo del edificio es el de la Figura 3.15, donde, a modo
de informacién legal, todos los grandes espacios y texturas de éstos son pro-
pios pero los modelos del mobiliario del edificio se han obtenido desde 3D
Warehouse, no pudiendo atribuirse la propiedad al autor de este documento.
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3.2.2. Oficina

Una vez completado el modelo del edificio, se utiliz6 éste como plantilla
para realizar una habitacion, pues ya se tenia la estructura exterior y sola-
mente habia que levantar paredes interiores. Pero esto no quiere decir que
fuese una tarea facil, pues este escenario es de los mas complejos en cuanto
a mobiliario se refiere.

Una vez més, se ha modelado la habitacién y se ha empleado la base
de datos gratuita de 3D Warehouse para amueblar la oficina, a excepcion
de ambos escritorios, cuyos modelos son propios basados en [27] v [28], tal
y como puede verse en la Figura 3.16. Y, aunque trabajar con modelos ya
creados obviamente descarga de mucho trabajo, ain asi se requirié tiem-
po para modificar y adaptar algunos modelos al contexto y para colocarlos
correctamente.

Direccién > Coleccion Gold 279

KUORUM. pisrute del trabajo.

= Espacios de Trabajo

Figura 3.16: Modelado del escritorio A a semejanza del catalogo
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Una vez colocados todos los objetos para cumplir cada uno con una fun-
cionalidad, la oficina presenta la distribuciéon de la Figura 3.17, aunque pos-
teriormente sufrié ligeros cambios mientras se trabajaba con ella en el motor
de videojuegos.

Figura 3.17: Oficina una vez modelada

3.2.3. Planta del edificio

Al igual que sucediera anteriormente, aprovechando que ya se tenia mo-
delado el edificio completo, se us6 como plantilla y se reutilizdé para modelar
este escenario. Basicamente se secciono6 la estructura de la torre a 3 m desde
el suelo que habia encima de la base y se aplico un techo de unos 20 cm de
grosor (véase Figura 3.18).

Aunque la fase de modelado fue sencilla, no resulté facil ni rapido eliminar
todos los hilos sobrantes de los pilares exteriores. Ademas, hubo que recolocar
las texturas de la fachada interior para ajustarla al centro de los pilares, tal
y como se muestra en la Figura 3.19.

Se trata del escenario con mayor ntimero de tareas repetitivas y, por tanto,
el que resulté més laborioso.
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Figura 3.18: Modelado de la planta de oficinas

@ MainFloorskp - SketchUp. m
o Edicien Ver Ca

2 Dibujo Herramients

/BOC CJRBLRIFH2ARIMBLD ¥ 0
/ L16)

=
N

YOX 40
"9"‘7?@("‘%)’)

Via P
&B

BAREG ¥

/2
<%
b

&9

@ @ © | @ arrastra los alfleres para colocar la textura. Clic = Elevar alfiler, Maytsculas = Afternar fiiacion, Ctrl = Sin intervalos Medidas
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El resultado final de este escenario modelado aparece en la Figura 3.20.

Figura 3.20: Vista exterior de la planta del edificio

3.2.4. Hall del edificio

Antes de llegar a cualquiera de las plantas del edificio, se debe pasar
obligatoriamente por la entrada del mismo. Esa es la funciéon que tiene este
escenario: servir de paso al jugador entre la calle y la oficina.

Otra vez mas, teniendo como plantilla la parte baja del edificio modelado
con anterioridad, se procedié a dar forma al hall de éste. Para asemejarse a
cualquier entrada de un edificio de oficinas, debia cumplir, al menos, con la
existencia de una recepcion y varios tornos para acceder al recinto interior.
En la Figura 3.21 pueden verse los objetos modelados para esta ocasion.

Figura 3.21: Objetos modelados para este escenario

Los tornos se modelaron a semejanza del catélogo disponible en [9], mien-
tras que las mamparas de cristal fueron inventadas. Se completé el mobiliario
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con sillones, papeleras, ordenadores y la puerta giratoria descargados desde
3D Warehouse, luciendo el acabado que se presenta en la Figura 3.22.

Figura 3.22: Entrada principal del edificio

3.2.5. Calle

El dltimo de los escenarios a modelar era el espacio mas amplio pero facil
de todos: la calle. El mayor trabajo de este escenario fue el texturizado, ya
que para el modelado bastaba con realizar cubos para los edificios y aceras.

Pero uno de los mayores retos no tenia relaciéon con las tareas de mode-
lado y texturizado, si no con qué limites le iban a ser impuestos al jugador
para contenerle dentro del escenario. En un principio se pensé implementar
el escenario que se esboz6 a tal fin (véase Anexo B: Fsbozo del escenario
de calle), pero fue cambiado dinamicamente por el escenario de la Figura
3.23, donde los limites vienen determinados por dos tiuneles exclusivos para
vehiculos.

Las calles, aceras, pasos de peatones, boca de metro, tineles y edificios son
de modelado propio, mientras que las farolas, papeleras y resto de mobiliario
urbano fueron obtenidos nuevamente de 3D Warehouse.

Por otro lado, este escenario fue uno de los que mas problemas dio al
importarlo al motor de videojuegos, tarea que sera detallada en la Seccion
3.3.
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Figura 3.23: Borrador del escenario de calle

3.3. Importaciéon de los escenarios

Una vez terminados todos los escenarios, el siguiente paso es darles uti-
lidad. En general, la finalidad de la creaciéon de modelos 3D es emplearlos
principalmente de tres formas distintas: realizar renderizado de iméagenes,
renderizado de secuencias de video o incluirlos como escenarios de videojue-
gos, como es el caso.

Para ello, hay que ver qué compatibilidad tiene el software de destino y
qué posibilidades de exportacién posee la herramienta de modelado emplea-
da. Google Sketchup 8, en su versién gratuita solamente permite exportar
ficheros COLLADA (.dae) y Google Earth (.kmz), aparte del formato pro-
pietario de proyectos Sketchup (.skp).

A su vez, Unity es compatible con la importacion de ficheros .fbx, .dae,
3DS, .dxf y .obj, por lo que no deberia haber problemas si se exportan los
modelos como ficheros COLLADA, como se muestra en la Figura 3.24.

Cuando se procede a realizar la tarea, es cierto que en cuanto a la geo-
metria de los modelos no existe problema alguno, pero la importacion de
las texturas resulta complicada. El problema reside en que los ficheros .dae
llevan asociada una carpeta Teztures que al importar a Unity no se lee
correctamente.

El procedimiento para solucionarlo debe ser el siguiente:

1. Crear/Abrir un modelo 3D con Sketchup.

2. Exportar en formato .dae y seleccionar las opciones de exportacion que
convengan, pero siempre activar la opcion Ezportar mapas de textura.
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3. Abrir Unity y crear una nueva carpeta dentro de la pestana de Assets
para guardar los modelos.

4. Arrastrar/Importar dentro la carpeta anterior tanto el fichero .dae co-
mo la carpeta Tezrtures generada al exportar el modelo.

Geometria \
™ Exportar caras con dos lados:

™ Exportar aristas
V¥ Triangular todas las caras
[ Exportar sdlola seleccion
” [ Exportar geometria oculta
[V Exportar jerarquias de componente
Materiales
[V Exportar mapas de textura
[~ Usar materiales "Color por capa”

Créditos

[~ Conservar créditos

Figura 3.24: Opciones de exportacion para ficheros .dae en Sketchup 8

La estructura de ficheros deberia resultar como la de la Figura 3.25.

Figura 3.25: Estructura tras importar el modelo 3D
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Pero existe otra forma de realizar esta misma operaciéon si el modelo
lo importamos en Unity como .fbx. Para ello, primero debe instalarse el
programa Autodesk FBX Converter, del que se hablé mas detalladamente
en la Seccién 2.4, y después hay que seguir los pasos que se enumeran a
continuacion:

1. Crear/Abrir un modelo 3D con Sketchup.

2. Exportar en formato .dae y seleccionar las opciones de exportacion que
convengan, pero siempre activar la opcion Fzportar mapas de tertura.

3. Convertir el fichero .dae a .fbx con Autodesk FBX Converter (ver Figu-
ra 2.24), teniendo seleccionada la opcion Embed media para que incluya
las texturas dentro del propio fichero.

4. Abrir Unity y arrastrar/importar el fichero .fbx generado.

Aunque el nimero de pasos resultantes, obviando la instalacion del con-
versor, es el mismo, resulta mas practico y comodo al tener un solo fichero
sin tener que preocuparse de la estructura de directorios.

Pero esta no es la principal razén para acometer el segundo de los pro-
cedimientos. Los ficheros .fbx, aiin embebiendo las texturas, ocupan mucho
menos que los .dae (en modelos del proyecto en torno 3 a 4 veces menos).

Ademas, como ya comentamos en el Apartado 2.4.4, Unity 4 incorpora
una nueva herramienta: Mecanim. Esta solo es compatible con la importacion
de ficheros .fbx, pudiendo establecer animaciones al modelo, dotandolo de
movimientos humanos.

Texturas y animaciones aparte, algo muy importante a tener en cuenta
es la escala de los objetos que se importan para que todos coincidan. Por
defecto, cuando se importa un modelo, Unity le asigna el valor de escala
0.1 pero hay que comprobar que esa es la escala que necesitamos. Una buena
forma es comparar el tamano de nuestro modelo con el de un objeto primario
creado en Unity, como por ejemplo un cubo, cuyas lados miden 1 unidad.

Esa unidad puede tomarse equivalente a lo que mas se desee, ya sean
centimetros, metros, pulgadas, pies... pero debe ser la referencia para todos
los modelos de la escena. Asi, si se crean modelos en Sketchup con la plantilla
de éste configurada en metros, la sorpresa al importarlos en Unity es que son
bastante mas grandes de lo esperado.
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La explicacion reside en las unidades de medida en Unity equivalen a
pulgadas [22], por lo que para adecuar los modelos creados en metros debe
aplicarse la escala de la Ecuacion 3.1 en el campo Scale Factor de las opciones
de importacion (ver Figura 3.26). De esta forma se consigue que el lado del
cubo por defecto pueda suponerse de 1 m de lado y los modelos que se habian
importado estén referenciados como multiplos de esa magnitud.

2.54 em y 1m
1”7 100 ¢cm

FEscala = Escala por defecto x

=0.0254 (m/?)  (3.1)

En cuanto al rendimiento, en la documentacion oficial de Unity [38] acon-
sejan que los objetos no se reescalen, pero si ha de hacerse, el que menor
impacto presenta es el ajuste del factor de escala al importar el modelo, des-
pués el ajuste de escala simétrico de todos los ejes de la transformacion del
objeto y, finalmente, el escalado asimétrico de cada eje en la transformacion
del objeto es el que supone mayor impacto en el rendimiento.

' MainBuilding Import Setting: [ #,
| Cpen |

m Rig Animations |

Meshes

Scale Factor 0.0254
Mesh Compression | Off
Read/Write Enabled

4F

Optimize Mesh [+
Generate Colliders [ ]
Swap UVs -

Generate Lightmap U[ |

Figura 3.26: Algunas de las opciones de importacion de modelos en Unity 4
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3.4. Desarrollo en Unity

3.4.1. Ajustes y mejoras visuales de los escenarios

Hasta el momento todas las labores se habian centrado en preparar todo
lo necesario para el trabajo con Unity. Llegados aqui, fue hora de emplear
Unity para el desarrollo de la aplicacion.

Lo primero de todo fue crear un nuevo proyecto e importar los escenarios,
cada uno de ellos en una nueva escena. Ain siguiendo todos los paso descritos
en la Seccion 3.3, el proceso de importacion no fue sencillo y hubo que dedicar
bastante tiempo a solucionar diferentes inconvenientes.

Unos modelos tuvieron que exportarse aparte de la escena e importarlos
por separado, como fue el caso del suelo de la oficina (véase Figura 3.27) que
hubo que volverse a modelar aparte e importarlo como un objeto separado.
A otros modelos hubo que aplicarles las texturas desde el propio Unity, como
ocurrié a todos los edificios del escenario de calle, ya que al importarlos
presentaban todos la fachada gris que por defecto se asigna a los objetos sin
texturas.

Figura 3.27: Algunos modelos perdieron sus texturas

Incluso, en el escenario de la calle, hubo que eliminar muchas partes del
mismo y regenerar el escenario desde Unity con objetos primarios como cubos
y planos, aplicando posteriormente las texturas adecuadas a cada uno de
ellos.
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Siguiendo un poco mas con la parte grafica del simulador, los escenarios se
notaban lejanos, frios, debido principalmente a la falta de sombras. Tras una
breve investigacion sobre como implementar sombras en Unity, se encontro
la solucién: lightmapping.

El lightmapping es una técnica por la cual el motor gréafico calcula cémo
incide la luz sobre los objetos y las reflexiones de ésta y genera texturas
modificadas donde las luces y las sombras aparecen proyectadas (véase Figura
3.28). De este modo se consigue tener sombras estaticas manteniendo la carga
de CPU al renderizar la escena a costa de requerir un poco mas de memoria
para almacenar texturas mas complejas.

€ Unity - MainRoom.unity - TFG Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone” @ =" )

File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

Figura 3.28: Sombras estaticas gracias al lightmapping

En Unity Pro existen las llamadas sombras dindmicas, que no son otras
que las sombras proyectadas en tiempo real sobre los objetos de la escena.
Aunque para la versiéon gratuita no estén disponibles, no supone un gran
inconveniente, puesto que significa una carga adicional para el procesado de
la escena y los escenarios no contienen demasiados elementos en movimiento.



3.4. DESARROLLO EN UNITY

57

3.4.2. Avatares e interactividad

Ademaés de los escenarios fisicos, lo que caracteriza a cualquier motor de
videojuegos es poder implementar funcionalidad e interactividad de distintos
personajes con la escena. Dado que iba a ser necesario el empleo de avatares
en el simulador, comenzo6 la documentacion acerca de éstos en Unity.

Buscando en el Asset Store, una plataforma de recursos para Unity, si-
milar a 3D Warehouse para Sketchup, se encontré6 un paquete de avatares
creados por la empresa Mixamo [26]. Se obtuvieron dos paquetes: MaleCha-
racterPack y FemaleCharacterPack. Cada uno de ellos contiene tres ficheros
FBX, correspondientes a los avatares.

Una vez estos son importados en Unity 4, puede configurarse cada una
de las partes moviles del avatar, como se representa en la Figura 3.29. En
el Anexo C: Mdquina de estados del avatar se muestra el diagrama de la
méaquina de estados del controlador del avatar.

Este diagrama de estados se desarrolla creando un Animator Controller
para el avatar. En primer lugar se configura la animacion de tipo ’humanoide’.
Posteriormente, abriendo la ventana del editor Animator se puede crear el
arbol de estados del controlador, anadiendo tantos estados, transiciones y
parametros como se deseen.

Gizmos ~| (@Al

& Inspector
1— vincent Import Settings

@
[Gpen]

C_wooe ICTNN ~oimeion: )
Animation Type Humanoid &

Avatar Definition Create From This Med §

The avatar can be configured sfter settings have
besn applisd,

" Optional Bone

¥ Body
® s Mo
@ spine [Xsoine o
8: Chest ~Soinel | @

Keep Additional Bone[¥]

¥ Left Arm Apply
<®: Shoulder | A Leftshould ©

(&) Upper Arm | AlLeftarm | @

Figura 3.29: Configuracion del avatar en Unity 4

Asi, a cada estado se le puede asignar una animacioén, cuya creacion es la
tarea realmente dificil. Pero gracias a los paquetes gratuitos del propio equipo
de Unity [31] ¥ [32] se puede disfrutar de animaciones listas para usar.
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Por otro lado, dado que se necesitaba cierta interacciéon con el escenario
y movilidad de los objetos, se cre6 una nueva escena, esta vez de test, para
realizar pruebas con los avatares, las animaciones y los cambios de textura
de los objetos a través de interactividad con los personajes y, por ende, con
el usuario.

La primera tarea fue probar la interactividad a través del cursor del ratéon
manejado por el usuario. Se realizaron test tanto al pasar el cursor por encima
de un objeto como al clicar sobre él. Se disenaron cursores diferentes para
indicar al usuario dicha funcionalidad [21].

Aprovechando una de las bondades que ofrecen las plataformas en tres
dimensiones, se hicieron test sobre los 'objetos disparadores’ -trigger objects-.
Estos son objetos cuya funcionalidad es lanzar eventos cuando otro elemento
choca, penetra, se encuentra dentro o sale de él. Por supuesto, son elementos
que pueden hacerse no visibles para el usuario y que se emplean para desen-
cadenar acciones cuando el jugador llega a cierto punto fisico del escenario.
En la Figura 3.30 puede verse el test que se realizO con estos objetos y el
cambio de texturas de los semaforos a través de codigo UnityScript.

] Inspector

a EETriggerTrafﬁd_ight [Clstatic =
Tag lum:aiqed | Layer |Defauk +
¥ ~ Transform =R
Position

X [3.734818 | ¥ [0.5 1 z [-Z.067912

x[o v [o 1z
Scale.
X [s | B Jz 1
¥ .| Cube (Mesh Filter) [FEY
Mesh ; & cube q
i x Collider (T2
o _
Material o|
€=r|:_tzr.
x o j¥[o Iz o
x 1 Jr 1 | = -
¥ i MMesh Renderer [FES
Cast Shadows
Receive Shadows [}
Materials _
Element 0 @ Default-Diffuse  ©

Use Light Probes -

Figura 3.30: Configuraciéon del avatar en Unity 4

Para crear estos objetos especiales basta con crear un objeto, ya sea pri-
mitivo o vacio, dependiendo de si se quiere que sea visible o no (o controlando
el campo Mesh Renderer del objeto). Hace falta anadirle un Collider® para
que el objeto sea capaz de lanzar eventos de colisiéon. Es importante marcar

3Se trata de una estructura que permite detectar colisiones. Generalmente se aplica
sobre los objetos para que éstos no puedan ser atravesarlos.
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la casilla Is Trigger para que el objeto se comporte como tal, permitiendo
ser atravesado y lanzando los eventos correspondientes. La realizacion de las
acciones asociadas debe realizarse capturando dichos eventos.

A raiz de las estructuras Collider, una vez més el equipo de Unity da
consejos sobre su utilizacion y el rendimiento. Asi, de mejor a peor rendi-
miento se enumeran: Sphere Collider, Box Collider, Capsule Collider y Mesh
Collider. El ultimo hace referencia a la adaptacion perfecta de la estructura
al modelo 3D del objeto, y es la opcion por defecto que se encuentra activa
cuando se importa un nuevo modelo en Unity.

Es muy importante desactivar esta opcion (Generate Colliders) si no es
estrictamente necesario cuando se importa un modelo. Es mejor, aunque
mas laborioso, aplicar posteriormente otras estructuras primitivas con mejor
rendimiento, como los Box Collider.

3.4.3. Scripts

Aunque a lo largo de este documento se ha ido haciendo referencia a la
palabra ’script’, éste es el momento de definirla. Un script es un fragmen-
to de codigo cuya funcionalidad es realizar diversas tareas como combinar
componentes, interactuar con el sistema o con el propio usuario.

La primera tarea de esta fase de desarrollo era clara: adaptar la imple-
mentacion del motor intérprete SCXMIL desarrollado en el proyecto SimE-
mergencias [23]. Tras una larga dedicacion para la comprension y alguna que
otra reestructuracion del c6digo, quedé integrado en este proyecto. Esta seria
la tnica parte que se tendria como referencia durante todo el desarrollo, por
lo que comenzaba una aventura a la par que dificil, satisfactoria.

El siguiente y mas importante objetivo era la externalizacion de todos los
recursos. Esto es, extraer toda aquella funcionalidad susceptible de ser mo-
dificada por el usuario final. Esta parte fue la que mas tiempo demor6 y mas
complicada resulto, ya que en un principio no habia demasiados problemas
con leer ficheros de texto desde la carpeta Resources con la funciéon Resour-
ces.LoadAll() del API de Unity. pero la actualizacion de estos ficheros dentro
del simulador no era correcta, ya que no se reflejaban los tltimos cambios
como se esperaba.

Esto lleg6 a solucionarse parcialmente mediante la funcion AssetDataba-
se.Refresh(), que actualiza todos los ficheros de la estructura del proyecto
Unity. Pero existia un problema: esa funcion solo estaba disponible para el
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Editor*, no pudiendo ser empleada en la version de escritorio -Standalone
version-. La cosa no acababa ahi, pues existia otro inconveniente. La sorpre-
sa fue que al exportar el simulador como version de escritorio estos ficheros
quedaban empaquetados en un fichero propio de Unity, siendo imposible su
modificacion.

Por ello, tras muchas pruebas insatisfactorias, se abandoné la idea de
leerlos como recursos y se implement6 la lectura de ficheros externos gracias
a funcionalidades del .NET Framework 2.0 [24]. De este modo se consigui6
leer y escribir ficheros externos, teniéndolos actualizados cada vez que la
aplicacion arrancaba. Ya podian implementarse funcionalidades asociadas a
los recursos externos.

Pero existia una de las funcionalidades que no podia ser implementada tal
y como se hacian las demas. Se trataba de las Interfaces Graficas de Usuario.
Para comprender el problema, primero hay que comprender como Unity las
maneja.

En el API de Unity, existe una funcién especifica para mostrar las GUI,
denominada OnGUI(). Esta puede ser implementada en cualquiera de los
lenguajes que este entorno de desarrollo admite: JavaScript (UnityScript),
C# v Boo. Obviamente, en consonancia con todo el codigo de este proyecto,
se implement6 en UnityScript.

En la Figura 3.31 se muestra el ejemplo del propio API donde se crea
un botén de dimensiones 150 pixeles de ancho por 100 pixeles de alto, cuya
esquina superior izquierda coincide con el décimo pixel tanto horizontal como
vertical y presenta el texto I am a button. Al clicar sobre él, se imprimira el
texto You clicked the button! por consola.

function OnGUI()
{
if (GUI.Button(Rect(10,10,150,100), "I am a button"))
print("You clicked the button!");
}

Figura 3.31: Funciéon OnGUI()

.Y en qué difiere esta funcionalidad del resto? Mientras el resto de los
ficheros externos guardan informacion referente al contenido y de una manera
u otra puede procesarse a conveniencia para asignarse a variables internas,
en este caso, el boton o cualquier otro elemento grafico se representa a partir
de codigo de programacion.

4Version referida a la ejecucion del juego dentro del entorno de desarrollo Unity.
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Tras una larga y tediosa busqueda de documentacion al respecto se llego a
la conclusion de que no era posible compilar cdédigo de scripts externos. Esto
se debe a que Unity los precompila en el momento de exportar la aplicacion
a cualquier plataforma, quedando empaquetados y no pudiendo modificar-
se. Que sea precompilado implica que Unity no admite compilacién en el
momento de la ejecuciéon -runtime compilation-.

Para solucionarlos se hizo uso de la funcion ewval(), que permite ejecu-
tar codigo JavaScript en tiempo de ejecucion. Tras varias pruebas se logro
representar interfaces graficas de este modo por lo que se cred6 una especie
de traductor de pares clave-valor de estructuras JSON a UnityScript (véase
Figura 3.10), lo que supuso un gran avance.

Atn quedaba por resolver otro pequeno inconveniente, y es que solamente
se representaba la tltima de las interfaces, por lo que hubo que agudizar
el ingenio y crear una nueva Coroutine® que fuese afadiendo o eliminando
codigo a la variable que existia dentro de la funcion OnGUI En la Figura
3.32 se muestra un ejemplo més detallado del codigo.

function OnGUI () {
StartCoroutine (OnGUIAux());

function OnGUIAux (){
if(code != null && code.Trim() != String.Empty){
eval(code) ;

+

Figura 3.32: Porcion de codigo de MngGUI. js

Donde la variable code contiene, si no esta vacia, cédigo estructurado de
la forma de la Figura 3.33.

De este modo, cuando una interfaz quiere dejar de mostrarse, basta con
buscar dentro del contendido dénde empieza la linea que coincide con su
nombre y donde finaliza la siguiente coincidente, eliminando el contenido
albergado entre ambos puntos. De forma analoga, para mostrar una interfaz
se anade al final del contenido la linea con el nombre de la misma, el contenido
en si y de nuevo la linea con el nombre.

Asi, se definieron varios elementos graficos para la interacciéon con el usua-
rio, los cuales van desde simple representacién como cajas y texto a botones,

5Similar a los hilos -threads- de otros lenguajes de programacion, se trata de una manera
de realizar tareas simultaneas sin bloquear la ejecuciéon principal del programa.



62

CAPITULO 3. DISENO DE LA SOLUCION TECNICA

// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_1
CcODIGO CON LOS ELEMENTOS GRAFICOS A MOSTRAR DE LA GUI 1
// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_1

// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_2
cODIGO CON LOS ELEMENTOS GRAFICOS A MOSTRAR DE LA GUI 2
// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_2

// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_N
CODIGO CON LOS ELEMENTOS GRAFICOS A MOSTRAR DE LA GUI N
// nombre_del_fichero_al_que_pertenece_la_GUI_N

Figura 3.33: Estructura del contenido de la variable code

areas v campos de texto. Estos tltimos tienen la propiedad de poder alma-
cenar lo que el usuario introduzca en ellos para usarlos posteriormente. En
la Figura 3.34 se muestran identificados cada uno de estos elementos.

Caja (GUI.Box) + Botones (GUI.Button)

Controlador del Semafore

Etiqueta de texto (G Ul.La bel) Presionar botdn y esperar verde

Presione el boton 'Lock camera’ o |a tecla 'Esc' para bloguear |a vista..

Campo de texto (GUI.TextField)

ria tan amable de facilitarme su nombre completo?

Decir tu nombre a la recepcionista

Area de texto (GU|.TextArea)

c d de la empresa frenie a 57

Responder

Figura 3.34: Elementos graficos definidos en el simulador

En cuanto al resto de contenido externo, se generaron scripts internos para
interpretarlos. Para ello se crearon funciones complejas para leer los datos
provenientes de los ficheros .json externos y almacenarlos en estructuras de
datos como diccionarios y listas, que a su vez podian contener a otras. Para
conseguir analizar las estructuras JSON se hizo uso del parser [31].
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3.4.4. Idiomas

Al igual que con todo el contenido externo, existen scripts internos que
manejan el contenido de idiomas y lo interpretan. Asi, se defini6 el fichero
MainMenu. js para realizar las tareas de presentacion del meni principal de la
aplicacion. Todo su continente y acciones es interno y no admite modificaciéon
externa ya que se considerd que debia de ser robusto y, al fin y al cabo, no
tiene sentido modificar las acciones de los botones de este mend.

En cualquier caso, el contenido si es modificable para poder cambiar el
idioma. En lugar de presentar los textos de los botones como algo adherido
a éstos, se crearon funciones capaces de modificar el texto que contienen.
En la Figura 3.35 se muestra el ment de la aplicacion en diferentes idiomas,
mientras que la parte de codigo que lo hace posible se presenta en la Figura
3.37.

Yy o ™

B

. Con{t'i.n'uar Juego. A ’Resume'::Gam_e:-' '
Comenzar Juego Nueve . Btaft New Game

7/, C.ambiar ldiorma, " N\ // -Chan_ge La'nguage N
/ £ Saliry |\ W 71//4/} kiR

Figura 3.35: Meni de la aplicacion en espanol (izda.) e inglés (dcha.)

Dado que la aplicaciéon esta preparada para cambiar el idioma de los con-
tenidos, implica que alguno de los elementos que se muestran en los escenarios
deban ser modificados debidamente, al igual que ocurre con el mend.

Figura 3.36: Carteles en espanol (izda.) e inglés (dcha.)

Siguiendo la misma metodologia se consigui6é personalizar, por ejemplo,
los carteles de la planta de oficinas que representan el departamento al que
pertenece cada estacion de trabajo (véase Figura 3.36). De este modo, puede
modificarse desde el exterior, a través del fichero matnfloor_signboards. json,
cuyo estructura se especifica en la Figura 3.38.
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static function LoadMenuTranslation(){
var jsonObj = FileUtils.LoadJsonFile(
GeneralScript.EXT_RES_MENU_DIR + "menu_translations.json");
JsonUtils.ProcessJson(jsonObj, JsonUtils.MENU_STORE, false);
GeneralScript.SetAvailableLangs();

static function ChangeMainMenuLang(){
var dict = JsonUtils.GetStore(JsonUtils.MENU_STORE) ;
var auxLang = GeneralScript.GetLanguage() ;

var val : String;
for(key in dict.Keys){
if (key.Substring(key.Index0f ("_")+1,
key.length-key.Index0f("_")-1) == auxLang){
dict.TryGetValue (key, val);
key = key.Substring(0,key.Index0f("_"));

var go = GameObject.Find(key);

if(go !'= null && go.activeSelf){
var textMesh : TextMesh = go.GetComponent("TextMesh")

as TextMesh;

textMesh.text = val;

}//if null

}//if lang
}//for

Figura 3.37: Estructura del contenido de la variable code

{
"MainFloor_Signboards":
{
"Signboard04_en":"HR",
"Signboard04_es" :"RRHH",
"Signboard05_en'":"Sales",
"Signboard05_es'":'"Ventas",
X
by

Figura 3.38: Definicion de los textos de los carteles de la Figura 3.36
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Por ultimo, otro de los elementos que es sensible al cambio de idiomas
es el texto mostrado al pasar el raton por encima de los objetos interactivos
encargados de lanzar las aplicaciones externas, como muestra la Figura 3.39.

Figura 3.39: Tooltip en espanol (izda.) e inglés (dcha.)

3.4.5. Shader

Los Shader son pequenos scripts que permiten configurar cémo el hard-
ware grafico renderizara los objetos. El Shader que se aplica por defecto a los
objetos en Unity solamente tienen una cara para reducir carga de procesa-
miento. Pero hay veces que es necesario que los objetos presenten dos caras,
como es el caso de la bandera que puede verse en la Figura 3.40.

""\ \

Figura 3.40: Shader por defecto (izda.) y Shader personalizado (dcha.)

Para corregir este inconveniente, gracias a la informacion de [30] se creo6
un Shader (Figura 3.41) que se aplico al tipo de material de la bandera.

Ademaés, hubo que crear otro Shader para los carteles que se muestran en
la Figura 3.36, ya que por defecto el material de los textos 3D de Unity hace
que se vean a través de los objetos que tenga delante, es decir, se comporta
como si los objetos que debian taparlo fueran transparentes.
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Shader "Custom/TwoSides" {
Properties {
_MainTex ("Base (RGB)'", 2D) = '"white" {}
}
SubShader {
Tags { "RenderType"="0Opaque" }
LOD 200
Cull Off
CGPROGRAM
#pragma surface surf Lambert
sampler2D _MainTex;
struct Input { float2 uv_MainTex; };
void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o) {
half4 ¢ = tex2D (_MainTex, IN.uv_MainTex);
0.Albedo = c.rgb;
o.Alpha = c.a;
}
ENDCG
}
Fallback "Diffuse"
}

Figura 3.41: Shader personalizado para mostrar las dos caras del objeto
3.4.6. Seguridad

Debido a la exposicion de los recursos externos a cualquier usuario, para
evitar codigo malicioso se ha creado un filtro que solamente permite realizar
llamadas al API publico de este simulador (véase Apartado 3.4.7) o a la clase
de Interfaces Gréficas de Unity, obviando cualquier otro tipo de cédigo.

3.4.7. API

Puesto que el presente software dispone de miles de lineas de codigo,
resulta imprescindible que éste goce de una estructura limpia y ordenada, y
con abundantes comentarios para el resto de desarrolladores. Con el fin de
crear un APT en formato web, se ha empleado la herramienta de generacion
de documentacion YUIDoc [7].

Esta, a partir de una breve configuracion y siguiendo el etiquetado co-
rrecto en los comentarios, se genera a través de un script toda una serie de
paginas web con el API de los ficheros que se deseen.
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Se han generado dos tipos de API, uno publico compuesto por un soélo
modulo y una sola clase para el publico en general, y uno privado para los
desarrolladores formado por trece modulos y treinta y nueve clases. Junto
a este documento se facilita el de &mbito piblico. En la Figura 3.42 puede
verse una imagen del API para desarrolladores.

AP Docs for 1.0.0 - Only for authorized developers [ 2]

ik

APIs API Class

Modules Defined in: Scripts\private\APTVAPL. j5:3
Module: API

show: [¥] mhertzd [¥] protected ¥ Private ] Deprecated

API Exposed to extemnal calls by user's external resources files
AppsConfig

Avatar
Engine
ExternalResourcesUtils

Methods
FileUtils
GeneralScript
InjectCaontentToFile

AvatarDoAction (avatarName. action)

InputHandler Defined in Scripts\private\API\APL.js:227

JSONParse

JsonUtils Instructs to avatar of the scene do the specified action
Mainkenu Parameters:

MainMenuOption

MenuHUD = avatarName String

Name of avatar GameObject . Must be exists in the scene. Possible values: "Receptionist” (MainEntrance level), "CoffeWoman"
(MainFloor leval), "WorkstationMan” (MainFloor level)

MngApplications
gAppsZones

ul = action String
Action to do by the avatar. Possible values: "Grab”, "Wave"

oMouse
OtherAvatar

ChangeToLevel (level)

sendinteractiveObjectsEvents
SetinteractiveObjects

State

SwingGateController

Tags

TrafficLightsContraller
TrafficLights Trigger
TransitionClass

Change scenery level

Internally calls to GeneralScript.Changelevel()
Parameters:

= level string
Name of desired level to go.

TransitionRequirements
TranslatedsonToScript
TriggerMoveOtherAvatar
Run

VehicleTrigger

CloseDoors ()
Defined in Scripts\private\AFI\AFIL.js:171

Closes doors associated with the swing gate.

Figura 3.42: Captura de pantalla del API para desarrolladores

3.4.8. Efectos sonoros

Todos los sonidos ambientales que se perciben en los distintos escenarios
han sido obtenidos de [10], [15], [39] ¥ [29] y establecidos en Unity como
AudioSource.
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3.4.9.

Aplicaciones externas

Como ya se coment6 en la Tabla 2.1, una de las funcionalidades anadidas
a este simulador es permitir el acceso desde el mismo a aplicaciones externas.
Para ello se ha creado un despacho fisico que actiia como un portal que me-
diante un click en ciertos elementos da acceso al usuario a lanzar aplicaciones
virtuales de escritorio.

En la Tabla 3.1 puede consultarse el listado completo de aplicaciones
disponibles para cada Sistema Operativo.

App/Recurso Plataforma
‘Windows ‘ Linux ‘ MacOSX%
Ofimatica
Calculadora calc ‘ gnome-calculator Calculator.app
Calendario http://www.timeanddate.com/calendar/ iCal.app
Notas notepad gedit TextEdit.app
MO Word winword - Microsoft Word.app/Contents/Mac0S/Microsoft Word'
MO Excel excel - Microsoft Excel.app/Contents/Mac0S/Microsoft Excel
MO PowerPoint powerpnt - Microsoft PowerPoint.app/Contents/Mac0S/Microsoft PowerPoint '
OO Writer swriter soffice -writer OpenOffice.org.app/Contents/Mac0S/swriter
OO Calc scalc soffice -calc OpenOffice.org.app/Contents/Mac0S/scalc
OO Impress simpress soffice -impress Open0ffice.org.app/Contents/Mac0S/simpress
LO Writer swriter soffice -writer LibreOffice.app/Contents/Mac0S/suriter
LO Calc scalc soffice -calc LibreOffice.app/Contents/Mac0S/scalc
LO Impress simpress soffice -impress LibreOffice.app/Contents/Mac0S/simpress
Correo electrénico
MO Outlook outlook ‘ - ‘ Microsoft Outlook.app/Contents/Mac0S/Microsoft Qutlook’
Gmail https://mail.google.com/
Thunderbird thunderbird thunderbird Thunderbird.app
Multimedia
Reproductor wmplayer [ totem [ iTunes.app
Navegadores
Internet Explorer iexplore - -
Google Chrome chrome google-chrome Google Chrome.app/Contents/Mac0S/Google Chrome
Mozilla Firefox firefox firefox Firefox.app/Contents/Mac0S/firefox
Safari safari - Safari.app/Contents/Mac0S/Safari
Opera opera opera Opera.app/Contents/Mac0S/Opera
Comunicacién
Skype Skype . exe" skype Skype . app
Gtalk https://mail.google.com/
Redes Sociales
Twitter https://twitter.com/
Facebook https://www.facebook.com/
Tuenti https://www.tuenti.com/
LinkedIn http://www.linkedin.com/

Noticias

Google News

https://news.google.com/

Almacenamiento

Dropbox

https://www.dropbox.com/home

Google Drive

https://drive.google.com/

Motores de bisqueda

Google https://www.google.com/
Yahoo http://www.yahoo.com/
Bing http://www.bing.com/
Altavista http://www.altavista.com/

Tabla 3.1: Aplicaciones externas capaces de ser lanzadas por el simulador.

5Por motivos de espacio se ha omitido el prefijo /Applications/, necesario para todos
los comandos de este Sistema Operativo que no sean URLs.

"Estos comandos tienen como prefijo /Applications/Microsoft O0ffice 2011/.

8No abre la pagina solicitada sino la que tenga configurada por defecto.

9El comando completo es C: \Program Files (x86)\Skype\Phone\Skype.exe, siendo
la ruta por defecto del programa para computadoras con Sistema Operativo de 64 bits.
Para Sistemas Operativos de 32 bits el programa debe ser instalado en esta ruta, ya que
la directorio por defecto es diferente y no podria lanzarse desde el simulador.
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Esto se consigui6 realizar gracias al comando del Framework .NET 2.0
System. Diagnostics. Process.Start() y a un complejo tratamiento de los co-
mandos que deben ser lanzados dependiendo del Sistema Operativo donde
esté corriendo el simulador. Asimismo, es capaz de detectar qué programas
se encuentran instalados dentro de una lista predefinida de aplicaciones. Esta
version solamente es compatible con sistemas Windows.

Como se puede ver en la Figura 3.43, los programas disponibles asi como
sus iconos dependen del Sistema Operativo.

Dl B

Figura 3.43: Aplicaciones en Windows (izda.) y Mac OS X (dcha.)

Cabe destacar que las aplicaciones homologas de OpenOffice.org y Li-
breOffice solamente son distinguidas en Sistemas Operativos MacOSX. Esto
es debido a que, tanto en Windows como en Linux, estas aplicaciones analo-
gas son lanzadas mediante el mismo comando. Por tanto, si en un equipo
coexisten los paquetes OpenOffice.org y LibreOffice, serd ejecutada la apli-
cacion del paquete office que fuese instalado con posterioridad, ya que habra
sobrescrito el valor en el sistema.

También es importante mencionar que en los equipos con Windows las
aplicaciones que se reconocen son mostradas con su logo a todo color y las
que no con su logo casi transparente, imposibilitando la selecciéon de ésta.
Sin embargo, tanto en equipos Linux como MacOSX todos son mostrados a
todo color y, por tanto, el usuario no puede saber a priori qué aplicaciones
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han sido reconocidas y las que no. Se trata de un hecho conocido y que serd
resuelto en futuras versiones de la aplicacion.

3.4.10. Informacién personalizada

El simulador ha sido disenado para que la informacién introducida por el
usuario en tiempo de ejecucion pueda utilizarse posteriormente en diferentes
elementos de la interfaz. Esto permite dar feedback personalizado como puede
verse en la Figura 3.44 o utilizar documentos plantilla para generar resultados
personalizados del proceso de formacion, como por ejemplo el plan de negocio
del emprendedor.

Entrepreneur Simulator 3D

jEnhorabuena Jaime Valle Alonso!

A traves de tu recomrido por Entrepreneur Simulatos has recopilado la siguiente informacion

Nombre de la empresa Nombre empresa

Actividad principal de la empresa Actividad emp

Clientes potenciales y a cubrir Clientes empresa

Potenciales competidores Competidores empresa

Criterios de calidad frente a los competidores | Criterios empresa: Definicién del criterio

PR

Esperamos que esta informacion te sea util para realizar fu propio proyecto de empresa.
iMucha snerte!

ur Simulator 3D

Figura 3.44: Informacién personalizada en formato de pagina web

En la Figura 3.10 se muestra como algunos de los elementos gréficos
que seran mostrados llevan asociadas unas variables para almacenar datos.
Esas variables pueden guardarse en las preferencias de la aplicacion mien-
tras la interfaz se estd mostrando invocando a la funcién del API publi-
co API SavePreference("companyMainActivity”, textFieldVar); como accion
dentro de una GUI que contenga alguno un campo de texto (teztFieldVar
asociada o un éarea de texto con textAreaVar).

Cuando se quieran exportar esos datos a algin documento plantilla basta
con llamar a APILInjectPlayerPrefsVarsToFile("gameCollectedInfo.html”);
pasandole como parametro el nombre del documento, que debe encontrar-
se dentro de ExtResources/filesToFill. Ademas, se ha implementado una
logica por la cual puede distinguirse entre idiomas para escribir en distintos
documentos.
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Asi, en el comando anterior se invoca a gameCollectecInfo.html, pero si se
inspecciona la estructura de ficheros de la Figura 3.2 se vera que este fichero
no existe. En su lugar, existen gameCollectecInfo en.html y gameCollecte-
cInfo_es.html. Cuando la aplicacién no encuentra el fichero solicitado, intenta
buscar otro con el mismo nombre y sufijo ° xx’, donde xx denota el codigo
del idioma actual de la aplicacion.

El contenido que seréd sustituido en los documentos plantilla debe ir en-
cerrado entre caracteres $$ y $$. Por e¢jemplo: <p>Congratulations $$user-
Name$$!</p>.

3.5. Evaluacién de la aplicacion

Llegando a las fases finales de desarrollo, la aplicacion fue probada en
diferentes equipos con diferentes configuraciones y Sistemas Operativos. A
continuacion, en la Tabla 3.2 se muestra un resumen de compatibilidad con
los test realizados.

Sistema Operativo Compatible | Tarjeta Grafica | Compatible
Windows 7 (x86 | x64) (32]64-bit) v Intel v
Windows XP (32-bit) v Intel HD v
Linux (x86 | x64) (32]64-bit) v NVIDIA v
Mac OS X (x86) (32-bit) v ATI v

Tabla 3.2: Pruebas del software

Obviamente, dependiendo de la potencia de la CPU, de la tarjeta grafica y,
en general, de las especificaciones de cada equipo, la aplicaciéon era ejecutada
con menor o mayor fluidez, pero siendo siempre jugable gracias a las diferentes
configuraciones graficas que permite la aplicacion.

Durante esta fase se fueron encontrando bugs que se fueron corrigiendo.
Uno de ellos tuvo que ver con el posicionamiento del jugador en el escenario al
reanudar una partida. Mientras en unos Sistemas Operativos se empleaba el
caracter ', para separar los decimales de la posicion en los ejes del espacio, en
otros se empleaba el caracter ’.”. Otros, en cambio, se debian a los caracteres
especiales con las fuentes que no permitian codificacion UTF-8. Y asi un
largo etcétera de pequenos fallos cuya solucion era sencilla.
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Capitulo 4

Presupuesto y planificaciéon

4.1. Planificacion

Si bien desde el principio del proyecto han existido unos objetivos y unas
fases bien definidas, no ha existido una planificacién temporal estricta debido
a la coincidencia del desarrollo de este proyecto con una beca de Practicas
en Empresa a lo largo de todo el periodo y con clases y practicas de una
asignatura durante la primera mitad del mismo, conllevando dedicaciones
semanales y diarias muy dispares.

Por ello, la duracion, en dias, de las tareas presentadas en las Figuras 4.1
y 4.2 no debe entenderse como una representacion del esfuerzo de cada una
de ellas, sino como mera informacién del comienzo, fin y la simultaneidad
entre ellas. La dedicacion a cada grupo de tareas puede verse en detalle en la
Tabla 4.5. Cabe aclarar, que entre las distintas reuniones con la tutora, tanto
presenciales como online, se ha mantenido contacto via correo electrénico
para el seguimiento del proyecto.

Ademas, hay que apuntar que existi6é un parén del proyecto desde el 13 de
noviembre de 2012 hasta el 18 de enero de 2013, ambos inclusive, debido a la
dedicacion plena a actividades académicas. Esta pausa se muestra como una
franja roja en el Diagrama de Gantt de la Figura 4.2. También se muestra
el camino critico! mediante las tareas que figuran rellenas mediante lineas
oblicuas negras.

Otro diagrama, el de Pert, se adjunta en el Anexo A por su extension. En
dicho diagrama las tareas criticas son indicadas mediante recuadros amarillos.

'Ruta que enlaza las tareas criticas, que a su vez llevan a la duraciéon minima del
proyecto.
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AT
profect
Mombre Fecha de inicio| Fecha de fin| Duracidn
E @ Trabajo Fin de Grado 90712 20/06M3 345
= @ Analisis del problema 9072 1410712 ]
@ Estudio del estado del arte 9072 120712 4
@ Analisis de los requisitos del proyecto 1210712 1410712 3
El @ Pruebas motorvideojuegos 1510712 240712 10
@ Comprension de la interfaz de usuario 150712 16M07THM2 &
@ Pruebas de objetos, camaras y luces 16/0TM2 2000712 5
@ Pruebas con UnitScript 200712 24/0712 5
E @ Modelado 3D 20812 24/05M13 2094
@ Modelado del despacho 20812 13MmaM2 43
@ WModelado del edificio principal ThgM2 2710812 21
@ Modelado de la calle 25102113 2710213 3
@ Modelado de la entrada del "hall’ 6/04M13 10/04M132 5
@ Ofros 4/0812 24/05M13 292
= ® |mportacion modelos 3D 16/0TM2 28/05M13 315
@ Pruebas de texturas 16/0712 2210712 ¥
@ |mportacion modelos finales 160712 28/05M3 315
= @ Definicion de la arquitectura Tz 12Mn1n2 ]
@ Andlisis de los méddulos necesarios TH1M2 ar1m2 2
@ Definicidn de cada madula aH1M12 121112 4
= @ Desarrollo de soflware y externalizacion de los recursos 131012 2110513 219
@ Funcionalidades del simulador 141012 21/05M13 218
@ Interacciones basicas con el simulador 131012 1311012 1
@ Externalizacion basica aM1M12 91112 1
@ |Interacciones avanzadas con el simuladaor 260213 18/05M13 az
@ Externalizacion avanzada 19/0113 170313 58
[E @ Evaluacion de |a aplicacidn 181012 90613 233
@ Evaluacidn en Windows 181012 9/06/13 233
@ Evaluacidn en Linux 6/05/13 BI0G/M3 32
@ Evaluacidn en Mac 03 X 2000513 31/05M13 12
E @ Documentacidn nonz 20/06M13 231
@ Redaccidn de la memaoria Mnonz 18/06M13 229
@ Generacion de la guia de usuario 19/06M3 20/06M3 2
= & Reuniones 2210M2 70613 227
@ Reunidn onling 1 2210M2 22M10M2 1
@ Reunidn presencial 1 231012 231oM2 1
@ Reunidn online 2 1200213 120213 1
@ Reunidn presencial 2 200313 200313 1
@ Reunidn presencial 3 10/04/13 10/04M13 1
@ Reunidn presencial 4 19/05M13 19/05M3 1
@ Reunidn presencial 5 TI06M3 TIOBM3 1

Figura 4.1: Tareas definidas en el poyecto
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4.2. Presupuesto

El coste de recursos humanos se ha calculado a partir de una retribucién
bruta anual de 34.500 € distribuida en 14 pagas. El mensual devengado se ha
calculado como el bruto anual dividido entre el niimero de pagas. A su vez,
la base de cotizacién se obtiene sumando al mensual devengado la cantidad
correspondiente al prorrateo de las pagas extra, tal y como se define en la
Ecuaciéon 4.1.

2 x Devengado mensual

12

Base cotizacion = Devengado mensual + (4.1)

Se tiene en cuenta que el trabajador estd en plantilla, por lo que las
retenciones de la Seguridad Social por desempleo se sittan en el 1,55 % frente
a los 1,60 % para los empleados temporales. La empresa debera abonar por
este hecho el 5,50 % al mismo concepto en lugar del 6,70 % que tendria que
hacer frente en caso de tratarse de un empleado temporal.

Asimismo, no existen horas extra ni otros conceptos que atribuir a las
contingencias profesionales de la Seguridad Social y todos los conceptos sa-
lariales cotizan. Es decir, no existen conceptos tales como dietas, plus de
empresa ni ningin otro, por lo que el se considera que el mensual devengado
coincide con el salario base.

Bruto anual 34.500,00 € Neto anual 26.444,25 €
Mensual devengado | 2.464,29 € | Retenciones mensuales 671,31 €
Neto mensual 1.792,97 € | Retenciones pagas extra | 418,93 €
Neto pagas extra (2) | 2.045,36 € Pagas 14
Base cotizacion 2.875,00 € Laborable anual 1800 h

Tabla 4.1: Detalles sobre la némina general del empleado.

Tal y como se mostraba en la Tabla 4.1, al empleado le son retenidos
671,31 € en concepto de contribuciéon a la Seguridad Social y pago del IRPF.
Es importante aclarar que al salario mensual le son retenidos ambos concep-
tos, pero a las pagas extraordinarias solamente se les aplica el IRPF, puesto
que las contribuciones sociales le son restadas mes a mes en el prorrateo
mensual. En la Tabla 4.2 se muestran con detalle los conceptos aplicables a
ambos gravamenes para el trabajador y de Seguridad Social para la empresa.
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Contribuciones mensuales

Coste para la empresa Retenciones al empleado
’ 678,50 € 23,60 % Contingencias comunes 4,70 % 135,13 € ‘
’ - - Contingencias profesionales - - ‘
] 158,13 € 5,50 % Desempleo 1,55 % 44,56 € ‘
| 55 € 0,20 % FOGASA - - |
| 17,25 € 0,60 % Formacion profesional 0,10 % 2,88 € \

Total Seguridad Social

859,63 € 29,90 % (sobre base cotizacion)

6,35% 182,56 €

- - IRPF 19,40 % 418,93 €
(sobre devengo mensual)
- - Total retenciones - 671,31 € ‘

Tabla 4.2: Contribuciones a la Seguridad Social e IRPF.

A continuacion, en las Tablas 4.3 y 4.4, se muestran en detalle la retribu-
cion y los costes tanto anuales como mensuales y por hora del trabajador y
la empresa. Para obtener las tarifas y costes por horas se han tomado como
referencia 1800 h laborables al ano.

Concepto Anual Mensual ? | Por hora 3
Salario bruto 34.500,00 € | 2.875,00 € | 19,17 €
Retenciones S.S. 2.190,75 € | 182,56 € 1,22 €

Retenciones IRPF mensuales | 5.027,14 € | 418,93 € 2,79 €
Retenciones IRPF pagas extra | 837,86 € 69,82 € 0,47 €

Retenciones totales 8.055,75 € | 671,31 € 4,48 €
y Salario neto | 26.444,25 € [ 2.203,69 € | 1469 € |
Tabla 4.3: Salarios y contribuciones detalladas del empleado.

Concepto Anual Mensual 2 | Coste por hora 3
Salario bruto del empleado | 34.500,00 € | 2.875,00 € 19,17 €
Costes S.S. 10.315,50 € | 859,63 € 5,73 €
| Salario + Costes S.S. | 44.815,50 € | 3.734,63 € | 24,90 € \

Tabla 4.4: Costes detallados de la empresa.

2Los valores de esta columna son valores anuales prorrateados durante 12 meses.
3Los valores de esta columna son valores anuales prorrateados durante 1800 h.
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Una vez obtenido el coste del trabajador a la empresa por hora, se procede
a calcular la dedicacion y el coste de cada de las fases en la Tabla 4.5.

Etapa Descripcion Tiempo | Importe
Analisis problema | Andlisis de estado del arte y alcance del proyecto | 20,1 h 500,44 €
Pruebas Unity Fase de pruebas con el motor de videojuegos 29,5 h 734,48 €
Modelado 3D Creacién de modelos 3D para el simulador 72,9 h 1.815,03 €
Imp. modelos 3D Resolucién de problemas con los modelos 3D 24,6 h 612,48 €
Arquitectura Definicion y diseno de la arquitectura 11,2 h 278,85 €
Desarrollo Funcionalidad del simulador y externalizacién 3994 h 9.944,06 €
Evaluacion Pruebas de la aplicacion 18,3 h 455,62 €
Reuniones Reuniones de seguimiento 10,2%x2 h | 253,95x2 €
Documentacion Redaccion de la memoria y guia del usuario 151,5 3.771,97 €
Total 37,7 18.620,84 €
Tabla 4.5: Tiempo consumido en cada una de las etapas.
Recurso Coste | Dedicacion | Coste imputable
Sketchup Gratuito 9 meses 0€
Unity Gratuito 9 meses 0€
FBX Converter | Gratuito 9 meses 0€
GIMP Gratuito 9 meses 0€
Inkscape Gratuito 9 meses 0€

Tabla 4.6: Costes directos de software.

Componente ‘ Coste ‘ Vida atil ‘ Dedicacion ‘ Imputable ‘
PC
Intel i3 550 2x3.2 GHz 160,00 € 5 afios 9 meses 30,00 €
ASRock H55 Pro 112,00 € 5 anos 9 meses 21,00 €
Gigabyte NVIDIA® GeForce GTS250 134,00 € 5 afnos 9 meses 25,13 €
Kingston 12 GB @ 1333 PC3 10600 CL9 | 172,00 € 10 anos 9 meses 21,50 €
Seagate Barracuda 500 GB 7200.12 56,40 € 5 anos 9 meses 10,58 €
Fuente alimentacién Unyka 51842 600W 32,00 € 5 anos 9 meses 6,00 €
Unidad 6ptica LG GH22N550 24,00 € 6 anos N/A -€
Lector tarjetas + DNIe CoolBox CR600 14,90 € 8 a1os N/A -€
Caja Xigmatek Asgard 40,90 € 10 afios 9 meses 3,83 €
Periféricos entrada
Teclado + Raton inalsmbricos NGS [ 50,00 € | 4afos | 9meses | 938€
Periféricos salida
Doble monitor LG FLATRON L1715S [ 2x180,00 € | 6afios | 9meses | 4500€
Sistema Operalivo
Windows 7 Professional 64 bits SP1 ‘ 125 € ‘ 8 anos ‘ 9 meses ‘ 11,72 €
Total | 1.281,20 € | | 18413 € |

Tabla 4.7: Costes de hardware y software asociado.
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Ha de aclararse que para calcular el coste asociado a las reuniones se ha
supuesto un salario equivalente para la tutora de este proyecto, quedando asi
detallado en la Tabla 4.5.

Concepto Importe
Recursos Humanos 18.620,84 €
Recursos Materiales y Software 184,13 €
Costes Indirectos (10 %) 1.880,50 €
Base imponible 20.685,47 €
LV.A. (21 %) 4.343,95 €
’ Importe total ‘ 25.029,42 € ‘

Tabla 4.8: Costes totales del proyecto.

El coste de los equipos informéaticos empleados para las evaluaciones inter-
media y final de la aplicacion imputables a este proyecto quedan contenidos
dentro de los costes indirectos presupuestados.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

5.1. Conclusiones

En este Trabajo Fin de Grado se ha realizado el proyecto completo del
prototipo de un simulador para emprendedores. Sus caracteristica diferen-
ciadora es el inmenso control que se tiene de la aplicaciéon desde el exterior
gracias a que todos sus recursos estan externalizados.

Para ello se ha empleado el estandar SCXML para el control de flujo
de la historia y estructuras JSON para el resto de recursos externos. La
implementacion ha sido costosa, pero supone un abaratamiento de costes a
medio y largo plazo debido a la posible reutilizacion del software sin necesidad
de volver a la fase técnica de desarrollo.

Ademas, permite anadir y actualizar contenidos sin necesidad de poseer
conocimientos técnicos acerca del desarrollo de videojuegos, de tal forma que
un especialista en la materia del simulador pueda mejorar los contenidos y
adaptarlos en cualquier momento.

En cuanto a los requisitos que inicialmente se planteaban en la Seccion
2.3, en las siguientes tablas se muestran las actuaciones llevadas a cabo para
su consecucion.
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SoLuciOoN: SOL-00

Actuacion El flujo de cada escenario esta definido en un fichero SCXML
que se encuentra bajo la raiz del directorio del escenario en
cuestion.

Observaciones | Véase Figura 3.3.

Tabla 5.1: Solucién SOL-00.
SOLUCION: SOL-01

Actuacion Cada una de las Interfaces de Usuario que son mostradas
quedan definidas dentro de un fichero. Puede contener tantos
elementos graficos como se desee.

Observaciones | Véase Figura 3.7.

Tabla 5.2: Solucién SOL-01.
SOLUCION: SOL-02

Actuacion Dentro de cada fichero de la Tabla 5.2, cada elemento dispone
de propiedades de tamano y posicién, ademas del contenido
a mostrar.

Observaciones | Véase Figura 3.7.

Tabla 5.3: Soluciéon SOL-02.
SoLucCION: SOL-03

Actuacion La partida queda guardada, tanto el progreso conseguido
como el escenario actual y la posicién del jugador dentro del
mismo. En el ment se da la opciéon al usuario de continuar
con la partida existente o comenzar una nueva.

Observaciones | Debe mostrarse un aviso si los datos van a ser eliminados.

Tabla 5.4: Solucién SOL-03.
SOLUCION: SOL-04

Actuacion Todos los contenidos estdn externalizados, incluso los de
aquellos textos que pertenecen a partes no modificables en
cuanto a interactividad se refiere, por lo que pueden incluirse
tantos idiomas como se consideren oportunos.

Observaciones | Véase Figura 3.9.

Tabla 5.5: Solucién SOL-04.
SOLUCION: SOL-05

Actuacion Se ha implementado un sistema de definicién y comprobacién
de objetivos.

Observaciones | Véase Figuras 3.5 y 3.6.

Tabla 5.6: Solucién SOL-05.
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SorucioN: SOL-06

Actuacion Se ha implementado un sistema que almacena datos que son
introducidos por el usuario y que genera documentos de cual-
quier tipo, mientras estén basados en texto, con la informa-
cién que fue almacenada.

Observaciones | Véase Apartado 3.4.10.

Tabla 5.7: Solucién SOL-06.
Sorucion: SOL-07

Actuacion El simulador presenta versiones compatibles con Windows,
Linux y Mac OS X.

Observaciones | Desde el primer momento se tuvo en cuenta este aspecto,
programando siempre que fuese posible abstrayéndose de la
plataforma objetivo.

Tabla 5.8: Solucién SOL-07.
SOLUCION: SOL-08

Actuacion El flujo de cada uno de los escenarios queda albergado como
recurso externo dentro de un fichero .scxml.

Observaciones

Tabla 5.9: Solucién SOL-08.
SOLUCION: SOL-09

Actuacion Eleccién de estructuras JSON encapsuladas en ficheros con
extension .json debido a las razones que se justificaron en la
pagina 20.

Observaciones

Personalmente, este Trabajo Fin de Grado ha supuesto una dura, intensa
pero interesante, grata e incluso adictiva dedicacién por su acercamiento al

Tabla 5.10: Solucion SOL-09.

sector de los simuladores y al desarrollo de videojuegos en general.

Durante el recorrido de este proyecto no sélo se ha aprendido modela-
do 3D y programaciéon de videojuegos, también algo mucho més general e
importante, como es aprender a ver las cosas desde otro punto de vista y

apostar siempre por la mejora de lo que ya se ha realizado.
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5.2. Trabajos futuros

Aunque se han cumplido todos los requisitos del proyecto, siempre puede
mejorar y ampliarse. Por ello, se proponen las siguientes lineas de trabajo
futuro por orden de prioridad:

Corregir pequenos bugs con aplicaciones externas
Antes de acometer cualquier novedad, deberian corregirse los problemas
presentados en el Apartado 3.4.9. La dificultad prevista para esta tarea
es media.

Integraciéon con redes sociales

Autenticacion y autorizacion mediante OAuth con las principales redes
sociales (Facebook, Twitter, etc). Es un proceso sencillo. Asi podrian
mostrarse en el escenario objetos personalizados, como por ejemplo que
una fotografia encima del escritorio contenga una textura que es la foto
de perfil de Facebook del usuario, descargada mediante la invocacion
al API de la red social. Puede conllevar una dificultad moderada, pero
existen muchos ejemplos y documentacion oficial en la web.

Base de datos con usuarios
Anadir al simulador una base de datos MySQL y manejarla con PHP
para guardar usuarios de la aplicacion y datos asociados (contactos, in-
formacion personal...). Incluso podrian mostrarse alguno de estos datos
en la pagina web (especie de ranking o algo asi).

Ademés, el API de Unity3D incorpora clases como WWW, WWWForm
y Social que podrian hacer esta tarea més facil, aunque a priori se
presenta como una tarea de complejidad alta teniendo en cuenta la
parte de Unity, ya que PHP y MySQL no representarian dificultades
significativas.

Pagina web del simulador
Crear una pagina HTML5 + JavaScript + CSS3 con informacion y
promocion del simulador. Si se consigue exportar el juego a plataforma
web, puede incluso embeberse en la propia pagina web. La web se haria
publica situandolo en el servidor Apache. En este caso, se estima que
se trataria de una tarea facil.
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Exportar a plataforma web y moévil
Flashplayer o Nativo de Chrome y Android e iOS. Parece que los tni-
cos problemas que se presentan para que la actual versién no haya
sido exportada a las versiones web es que hay que cambiar el método
para cargar los ficheros externos, puesto que la actual forma no esta
permitida por cuestiones de seguridad.

La plataforma movil seria méas complicada puesto que el problema es
que las plataformas moviles no soporta la funcion eval() puesto que
todo su codigo debe ser precompilado.

Aplicacién para Android que muestre la web con la base de datos

Consiste en una aplicacion Android con Cordova (Phonegap) con una
Activity que lanza un WebView que carga la web HTML5. La interac-
cion entre el JavaScript de la web y el Java de Android y viceversa es
posible, pudiendo incluso a acceder a servicios nativos como camara,
agenda, estado de la bateria, GPS, sensores, preferencias de la aplica-
cion (guardado de datos), etc.

Se indican esos permisos de acceso en Android y el usuario es notifi-
cado al instalar la aplicaciéon. De este modo se consigue una aplicacion
con front-end HTML5 y JavaScript multiplataforma, pues para desa-
rrollarla en otros sistemas como BlackBerry o iOS, basta con generar
lo equivalente a una Activity de Android para cargar la web. Bastaria
con colocar en la web un pequeno codigo JavaScript que, dependiendo
del sistema operativo desde el que ha sido realizada la peticiéon, cargue
uno u otro CSS.

El "look & feel"de la aplicacién puede hacerse nativo teniendo diferen-
tes carpetas de recursos de imagenes y redirigiendo a una u otra desde
el JavaScript de deteccion de sistema operativo. De hecho, dependiendo
del tamanio del dispositivo movil (tablet, Smartphone...) el CSS puede
ajustarse.

Podria aprovecharse para extender la funcionalidad del sitio web tra-
dicional, estimandose su complejidad en media.
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D.1. Instalacion

Una vez obtenida alguna de las versiones de Entrepreneur Simulator 3D,
va sea para Windows, Linux o Mac OS X, copiar la carpeta raiz a cualquier
directorio del sistema, como se muestra en la Figura D.1.

@ =) E ]
@Uw‘ » Equipo » Datos (D:) » EntrepreneurSimulator3D » - “f| ‘ Buscor EntrepreneurSimulator3D L |
Organizar « Incluir en biblioteca Compartir con = Grabar Nueva carpeta ji ~ i .'ﬁ.

EntrepreneurSimulator3D_Data

EntrepreneurSimulator3D.exe
Tipo: Aplicacién Tamafio: 123 MB

. EntrepreneurSimulater3D

. EntrepreneurSimulator3D_Data -

Figura D.1: Copiar la carpeta de la aplicacion a cualquier directorio

D.2. Controles

Los controles pueden ser modificados por cualesquiera que el usuario quie-
ra. En la Figura D.2 se muestran los controles por defecto de la aplicacion.

Control Primary Secondary =

Horizontal (+) right d 2

Horizontal () left a 1

Vertical (+) up W

Vertical {-) down 5

Lock camera left ctrl right ctrl i
Double-dick an entry to change it

Figura D.2: Controles por defecto

Aparte, el raton servira para desplazar la vista en los ejes X e Y de tal
forma que simulen el movimiento de la cabeza del jugador.
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D.3. Inicio

Si es la primera vez que accedes a la aplicaciéon y todavia no has empezado
la partida, el ment que se mostrara seré el de la Figura D.3.

Comenzar Juego Nuevo :

Cambiar |dioma \
Salir *

Figura D.3: Ment del juego la primera vez

En caso contrario, veras el mena de la Figura D.4

. Continuar Jugge
Comenzar Juego Nuewo's

/2 /Cambiar Idioma:
e D6 WY

Figura D.4: Menu del juego una vez se haya comenzado una partida
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D.4. La pantalla de juego

Existen dos tipos de HUD (Heads-Up Display): el genérico, como el de la
Figura D.5, y el extendido, como el de la Figura D.6

Figura D.6: Pantalla de juego en su version extendida

1. Boton de objetivos
Muestra el nombre del escenario actual junto al nimero de objetivos
conseguidos respecto del total del escenario. Pulsando este boton se
muestra una lista con la descripcion de los distintos objetivos.

2. Boton de pausa

Si se pulsa durante la partida el juego queda pausado. Volviendo a
pulsarlo se reanuda la partida.

3. Control de volumen

El botén silencia o no el sonido del juego, mientras que la barra desli-
zante ajusta el nivel de éste.
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4. Boton de salir
Este boton lleva al ment principal del juego.

5. Boton de configuracion de aplicaciones
Este boton serd mostrado en escenarios que contengan objetos interac-
tivos capaces de lanzar aplicaciones externas y mostrard un mena de
configuracion de las mismas.

6. Boton de camaras
Efectia el cambio de cdmara en escenarios que dispongan de mas de
una camara.

D.5. Modificacidon de los recursos externos

Este simulador tiene la caracteristica de que sus contenidos pueden mo-
dificarse editando los ficheros que se encuentran en la carpeta ExtResources
dentro del directorio de la aplicacion, EntrepreneurSimulator3D_Data. La
estructura de directorios se muestra en la Figura D.7 y se detalla mas abajo.

4 EntrepreneurSimulator3D_Data
4 |} ExtResources
filesToFill
JsonToScript
4 levels
. MainEntrance
MainFloor
MainRoom
4 MainStreet
4 flow
requisites
sl
ctatesfActions
gui
menu

Figura D.7: Estructura de directorios de los recursos modificables
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filesToFill
Contiene los ficheros que van a servir para ofrecer al usuario informacion
personalizada. Pueden ser paginas web o cualquier otro tipo siempre y
cuando sean archivos de texto.

El contenido que seréa sustituido debe ir encerrado entre caracteres $$
y $$. Por ejemplo: $$texto _a_reemplazar$$.

jsonToScript
Contiene el fichero que sirve para generar las Interfaces Gréficas de
Usuario (GUI) a partir de etiquetas en los ficheros existentes en el
directorio levels/levelName/gui.

levels/levelName/gui
Aqui se encuentran los ficheros encargados de generar las Interfaces
Graficas de Usuario en el juego. Dentro de cada uno de los ya crea-
dos existen instrucciones mas especificas para modificarlo, como las
etiquetas que son aceptadas, los atajos de escritura como cambiar
‘Screen.width/2’ por ’center’, Screen.width’ por "fill’; etc.

levels/levelName/flow /scxml
Contine el fichero flow.scxml, que proporciona el flujo de la historia
del escenario. Asi, define los diferentes estados, las transiciones entre
ellos y los eventos encargados de que las transiciones ocurran.

levels/levelName/flow /requisites
Contiene el fichero requisites. json, encargado de definir todos los
objetivos necesarios de ese nivel y sus descripciones, y el fichero nom-
brado states_requisites. json, donde se asignan los objetivos im-
prescindibles para acceder a los diferentes estados del flujo de la histo-
ria.

levels/levelName/flow /states Actions
Contiene el fichero states_actions. json, donde se encuentran defini-
dos todos las acciones que deben ejecutarse cuando el flujo cambia de
estado.

menu
Contiene tres ficheros. El primero de ellos, menu_translations. json,
contiene los idiomas que va a soportar el juego y la traduccion de los bo-

tones del ment principal del juego. El segundo, hud_translations. json,

define las traducciones a los distintos idiomas de todos los textos que
guardan relacion con las interfaces graficas y los HUD. Finalmente,
mainfloor_signboards.json contiene las traducciones de los carteles
que aparecen en el escenario de la planta de oficinas.
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Para ver una descripcién méas detallada de la estructura de los ficheros
y sus peculiaridades, abrir estos con cualquier editor (se recomienda Note-
pad++, Gedit o similar) e inspeccionar su cabecera.

Es MUY IMPORTANTE que todos los ficheros modificados
mantengan las propiedades originales: Codificacién UTF-8 (sin BOM)
y Fin de linea con formato Windows.

D.6. Requisitos minimos

Sistema Operativo Windows XP o superior / Mac OS X 10.6 o superior / Linux
DirectX DirectX 9

Procesador 2 GHz o superior
RAM 512 GB
Tarjeta grafica 128 MB compatible con shader model 2.0

Espacio en disco 261 MB (282 MB para Linux)
Tabla D.1: Requisitos minimos del sistema

Sistema Operativo Windows XP o superior / Mac OS X 10.6 o superior / Linux
DirectX DirectX 10

Procesador Arquitectura de doble o cuadruple nicleo a 2.4 GHz o superior
RAM 4 GB
Tarjeta grafica 512 MB compatible con shader model 2.0

Espacio en disco 261 MB (282 MB para Linux)
Tabla D.2: Requisitos recomendados del sistema
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